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Abstract

There are a lot of results of studies concern on aeolian forms, including analysis based on remote sensing technics,
which broaden possibilities of studying the aeolian processes dynamics and transformations of aeolian forms un-
der the influence of anthropopressure. The paper presents results of research focused on morphometry of aeolian
forms and recognition of zones transformed by human activity on the part of Volhynia Polesie between Stochod
River on the west and Horyn River on the east. Topographic map in scale 1:100 000 published by WIG was used,
as well as satellite photographs. On the study area 187 aeolian forms were recognized, including 92, which bear
the marks of nowadays transformation. That forms were included into analysis. Among them there were found
parabolic dunes, ridge dunes and aeolian sand covers. Anthropogenic transformation and activation of deflation
were caused mainly by changing of road trails and roads undercuts, use the aeolian forms for agriculture, chaotic
sand exploitation, use for recreational purposes and changing of the ground water level as the result of drainage
of boggy areas in vicinity of aeolian forms.

Key words: dunes, aeolian sand covers, morphometry, satellite photo analysis, anthropopressure, north-western
Ukraine

Streszczenie

Formy eoliczne doczekaly sie wielu opracowan, bazujacych miedzy innymi na wykorzystaniu technik teledetek-
cyjnych, ktore poszerzaja mozliwosci badania dynamiki procesoéw eolicznych 1 przeksztalcen form eolicznych pod
wplywem antropopresji. Artykut prezentuje wyniki badan form eolicznych pod katem cech morfometrycznych i prze-
ksztalcen indukowanych dzialalnoscig czlowieka na obszarze czeSci Polesia Wotynskiego ograniczonego rzekami
Stochod na zachodzie 1 Horyn na wschodzie. Badania prowadzono przy zastosowaniu analizy mapy topograficznej
Wojskowego Instytutu Geograficznego w skali 1:100 000 oraz zdje¢ satelitarnych. Na obszarze badan zarejestro-
wano 187 form eolicznych, z czego 92 nosza, §lady wspélczesnej antropopresji 1 wladnie ta grupa form podlegala
szczegbotowe) analizie. Wérdd nich zidentyfikowano przede wszystkim wydmy paraboliczne, wydmy watowe 1 pola
piaskéw eolicznych. Przeksztalcenia antropogeniczne 1 uruchamianie deflacji wynikato gléwnie z rozwoju szlakéw
droznych w obrebie form, tworzenia podcie¢ drogowych, wlaczenia czes$ci form do pdl uprawnych, chaotyczne;j
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eksploatacji piasku, wykorzystania do celow rekreacyjnych oraz zmiany zalegania poziomu woéd gruntowych na
skutek melioracji obszaréow bagiennych znajdujacych sie w sgsiedztwie form eolicznych.

Stowa kluczowe: wydmy, pola piaskéw eolicznych, morfometria, analiza zdjeé¢ satelitarnych, antropopresja,

poétnocno-zachodnia Ukraina

Wstep

Badania form oraz proceséw eolicznych przy zastoso-
waniu technik teledetekcyjnych sa szeroko rozpowszech-
nione i daja bardzo interesujace rezultaty publikowane
w licznych pracach. Metody zdalne najczeéciej wykorzy-
stywane bywaja do badan dynamiki proceséw eolicznych
u wybrzezy, ze szczegbélnym uwzglednieniem rozwoju
wydm nadmorskich (m. in. Miszalski, 1973; Jungerius
1in., 1991; Arens, Geelen, 2006; Stawik iin., 2014). Nie
biorac pod uwage obszaréw wspdtczesnych pustyn, anali-
zy $rédladowych form eolicznych bazujace na interpreta-
¢ji zdjeé lotniczych lub satelitarnych nie sa juz tak czesto
spotykane w literaturze (np. Twardy, 2008a; Seppal4,
2017), gtéwnie z uwagi na podstawowe ograniczenie wy-
nikajace z obecnoéci pokrywy roélinnej, ktéra wpltywa
na stabilizacje form jak réwniez na ich zamaskowanie.
Ograniczenia takie nie dotycza techniki LIDARowej,
stuzacej w coraz wiekszym zakresie poznaniu dynami-
ki proces6w eolicznych w obszarach o réznych cechach
(np. Sankey 1 in., 2010; Stawik 1 in., 2014).

Warunki powstawania wydm §rédladowych, jak row-
niez ich wiek sa dobrze rozpoznane. Obecno$é tego typu
form wiazana jest przede wszystkim z przebiegajacym
przez prawie cata Europe pasem piaszczystym (Koster,
1988; Zeeberg, 1998), ktérego granice pdéinocna stano-
wi linia zasiegu ostatniego zlodowacenia, a poltudniowa
strefa starych gér i wyzyn. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze
wydmy $§rodladowe powstawaly takze w strefie mlodo-
glacjalnej (Galon, 1958; Seppald, 1972). Okres inten-
sywnego dziatania proceséw eolicznych skutkujacych
powszechnym powstawaniem from eolicznych wiaza-
ny jest ze schytkiem ostatniego zlodowacenia (m. in.
Dylikowa, 1967; Manikowska, 1985), ale wiadomo, ze
takze w holocenie nastepowalo aktywowanie procesow
eolicznych powodujace przemodelowanie lub budowanie
nowych form, przy czym zjawiska te indukowane byty
dzialalno$cig cztowieka (Twardy, 2008b).

Wspbtezesnie wydmy Srédladowe, w wiekszoSci
przypadkow, sa obszarami wylaczonymi z intensywnego
uzytkowania w kierunku rolnym i zazwyczaj porastaja,
je lasy. Inaczej jest z pokrywami eolicznymi, ktére ze
wzgledu na plaskie powierzchnie oraz znacznie wieksze
niz wydmy rozprzestrzenienie stanowia pola uprawne.
Rézne aspekty dzialalno$ci czlowieka sprzyjaja prze-
ksztatcaniu wydm 1 p6l piaskéw eolicznych, niekiedy
powodujac uruchomienie proceséw eolicznych. Gtow-
nym celem badan jest analiza aktualnego stanu form
eolicznych 1ich przeksztalcen wywotanych antropopresja
na terenie Polesia Wolynskiego w péinocno-zachodniej
Ukrainie, przy wykorzystaniu zrodet kartograficznych
oraz zdjeé satelitarnych. Wydzielonych zostato kilka
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typoéw form eolicznych, dla ktérych okreslono podsta-
wowe cechy morfometryczne, co stanowito tto do ana-
lizy przeksztalcen. Celem badan bylo takze okreslenie
w jakim stopniu formy eoliczne ulegly antropopresji
oraz wskazanie jakie dzialania ludzi przyczyniaja sie
wspblczesnie do aktywizacji proceséw eolicznych, w mia-
re mozliwoéci wynikajacych z zastosowanej metody ba-
dan. Ponadto podjeto prébe powigzania wspétczesnych
przeksztatcen form eolicznych ze specyfika ich rozmiesz-
czenia w kontek$cie zasadniczych ryséw rzezby Polesia
Wotynskiego.

Inwentaryzacji form eolicznych na Polesiu Wolyn-
skim dokonali P. Zielinski i in. (2008) ukazujac ich
znaczna 1lo&¢ oraz rozmieszczenie. Szczegdtowe badania
wydm 1 pokryw eolicznych przeprowadzone dotychczas
na wspomnianym terenie dostarczyly informacji o ich
budowie — najczesciej uczestniczy w niej piasek srednio-
ziarnisty, a zarejestrowane struktury sedymentacyjne
pozwolily wnioskowaé¢ o dynamice proces6w eolicznych
oraz warunkach aerodynamicznych jakie panowaly
podczas powstawania tych form (Zielinski i in., 2008;
Zielinski, 2016). Wykazano, ze wydmy powstawaly na
skutek dziatania wiatréow o $redniej predkoéci, wieja-
cych z kierunku zachodniego i potudniowo-zachodniego,
a tylko okresowo wystepowaly silne wiatry z potudnia
1 wschodu. Poczatek ksztaltowania form eolicznych,
powstajacych w Scistym zwiazku ze Srodowiskiem flu-
wialnym poprzez tworzenie pokryw fluwio-eolicznych,
mial miejsce w najstarszym i starszym dryasie, za$ za-
sadnicza faza wydmotworcza datowana jest na mlodszy
dryas (Zielinski, 2016).

Teren badan

Teren badan znajduje sie w pdilnocno-zachodniej
Ukrainie (Ryc. 1). Ograniczony jest potudnikowymi od-
cinkami rzek Stochod i Horyn, péinocny zasieg terenu
wyznacza granica miedzy Ukraing a Biatorusia, ktorej
fragment przebiega wzdtuz Prypeci (wspétrzedne geo-
graficzne pdéinocno-zachodniego kranca terenu badan:
51°54’40” N 1 25°47'25” E oraz péinocno-wschodnie-
go: 51°59’40” N i 26°45’00” E), a na potudniu granice
wyznaczaja, rOwnoleznikowe biegi rzek Stochod 1 Styr
znajdujace sie w przyblizeniu na szerokosci geograficz-
nej miejscowosci Kotki (wspoétrzedne geograficzne potu-
dniowo-zachodniego kranca terenu badan: 51°00°00” N
125°32’20” E oraz potudniowo-wschodniego: 51°00°00” N
1 25°59’50” E).

Zgodnie z Uniwersalna Klasyfikacja Dziesietna UKD
Miedzynarodowej Federacji Dokumentacyjnej FID anali-
zowany obszar lezy w megaregionie Europy Wschodnie;j



Formy eoliczne oraz ich przeksztatcenia antropogeniczne na Polesiu Wolyriskim w Swietle analizy Zrddet... 25

e
N

- granice
s panstw

Sytuacja geomorfologiczna terenu badan (wg B. Krygowskiego 1947):

- strefa moreny czotowej ! strefa moreny dennej, miejscami z pozostato$ciami form akumulacji szczelinowe;j
l:l terasa peryglacjalna |:| rownie terasy wysokiej lub piaskéw postglacjalnych
I:l terasa zalewowa oraz utwory basenowo-torfowe \ brzegi przetoméw rzecznych

Zasiegi zlodowacen (wg L. Lindnera i in. 2007):  ====" zasieg zlodowacenia oki —_ zasieg zlodowacenia dniepru 2

_.»="granica panstwa

Formy eoliczne:
¢ formy eoliczne nie noszace sladow wspotczesnych przeksztatcen
formy eoliczne noszgce slady wspotczesnych przeksztatcen (oznaczenie grup form cyframi rzymskimi jak w Tabeli 1):
e wydmy paraboliczne (l) e wydmy watowe (II) e prawdopodobne niewielkie wydmy (l1I)
® pola piaskéw eolicznych z wydmami (1V) ® pola piaskéw eolicznych (V) 87 numer formy

Ryc. 1. Rozmieszczenie form eolicznych na Polesiu Wotynskim miedzy rzekami Stochod i Horyn na tle gtéwnych ryséw rzezby
trenu 1 zasiegéw zlodowacen plejstocenskich

Fig. 1. Distribution of aeolian landforms in the Volhynia Polesie between Stochod and Horyri Rivers on the background of the
main features of relief and Pleistocene glacial limits
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na Nizu Wschodnioeuropejskim (8), w wiekszoéci w pro-
wincji Wschodniobattycko-biatoruskiej (84), w podpro-
wincji Polesie (845), oraz w makroregionie Polesie
Wotynskie (845.3). Poludniowo-zachodni kraniec ternu
badan znajduje sie w prowincji Wyzyny Ukrainskie
(85), podprowincji Wyzyny Wotynsko-Podolskiej (851)
1 makroregionie Wyzyna Wolynska (851.1) (Kondracki,
1965, 1995).

Powierzchnia badanego obszaru jest pochylona ku
potnocnemu-wschodowi W czesci péinocnej dominuja
niziny z duzym udziatem terenéw podmoktych. Ich wy-
sokoéci bezwzgledne wahaja sie od 116 do 170 m n.p.m.,
przy czym najnizsze warto$ci notowane sg na pélnoc-
nym-wschodzie. Poludniowa czeé¢ terenu charakteryzu-
je wzrost warto$ci bezwzglednych, ktére utrzymuja sie
w przedziale od 180 do 241 m n.p.m. Obszary o najwyz-
szych rzednych grupuja sie na poludniowym-zachodzie,
gdzie teren badan siega po Wyzyne Wolynska.

Na analizowanym obszarze zaznaczaja sie przebiega-
jace potudnikowo doliny rzeczne, wyraznie wciete w ota-
czajace wysoczyzny w potudniowej czeséci obszaru badan
1 réwniny aluwialne na péinocy. Dna dolin rzecznych
w poludniowej czeSci analizowanego terenu znajduja
sie na wysokosci od 160 do 180 m n.p.m., natomiast
w péinocnej czeéci dna dolin rzecznych osiagaja wartos$ci
z przedziatu od 116 do 160 m n.p.m. W érodkowym sek-
torze rysuje sie obnizenie o przebiegu réwnoleznikowym,
ktore na pewnym odcinku wykorzystuje rzeka Styr. Po-
wierzchnia terenu osigga tu wartoSci z przedziatu od
157 do 188 m n.p.m.

Rzeki Stochod 1 Horyn, jak rowniez przebiegajaca
w $rodkowej czesci terenu badan rzeka Styr sa ciekami
drugiego rzedu, ktéore uchodza do Prypeci. Obszar na-
lezy do dorzecza Dniepru i zlewiska Morza Czarnego.
Poza wymienionymi duzymi rzekami, teren odwadniaja
liczne mniejsze cieki oraz kanaly melioracyjne drenujace
rozlegle obszary bagienne. Wystepuja tu takze liczne,
cho¢ niewielkie jeziora genezy rzecznej, deflacyjnej oraz
krasowej (Dobrowolski 1 in., 2001). Srodowiska sedy-
mentacyjne rzek, bagien oraz jezior pozostaja w silnym
zwigzku ze Srodowiskiem eolicznym, oddziatujac na sie-
bie nawzajem.

Badany obszar niemal w calo$ci pokrywaja osady
czwartorzedowe, tylko miejscami ujawniaja sie na po-
wierzchni wychodnie skatl krystalicznych, miedzy innymi
granitéw czy gnejséw trzonu prekambryjskiej platformy
wschodnioeuropejskiej oraz wychodnie mezozoicznych
skal osadowych pokrywy platformowej (Dobrowolski
i1in., 2005). Na pokrywe czwartorzedowa analizowane]
cze$ci Polesia Wolynskiego skladaja sie osady zlodo-
wacenia donu (sanu 1), oki (sanu 2) oraz zlodowace-
nia dniepru 1 (krzny) i dniepru 2 (odry) (Lindner i in.,
2007; Matoshko, 2011; Gozhik i in., 2012). Przez badany
obszar przebiegaja zasiegi wymienionych zlodowacen,
a zasieg zlodowacenia dniepru 2 (odry) miedzy Styrem
a Horyniem jest tu przekraczajacy wzgledem pozosta-
lych (Ryc. 1). Silnie rozcztonkowane obszary wysoczy-
znowe zbudowane sa z glin zawatowych oraz piaskéw
1 zwiréw wodnolodowcowych, a w licznych i szerokich
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dolinach rzecznych zgromadzone sg aluwia w postaci
piaskéw, muléw i namutéw rzecznych. Obnizenia dolin-
ne 1 kotliny czesto zajete sa przez rozleglte obszary ba-
gienne najczeéciej o charakterze torfowisk (Krygowski,
1947). Na wysoczyznach 1 w dolinach wystepuja osady
eoliczne formuja pokrywy i wydmy (Krygowski, 1947,
Zielinski, 2016), ktérych materiat budulcowy stanowity
osady fluwioglacjalne 1 piaszczyste aluwia.

Dominacja proceséw akumulacji sprawita, ze wspél-
czesna rzezba analizowanej czeéci Polesia Wotynskiego
jest monotonna, a deniwelacje rosna jedynie w miej-
scach, gdzie na powierzchni odslaniaja sie fragmenty
neogenskiej rzezby denudacyjnej (Dobrowolski i in.,
2005). W rzezbie terenu zaznaczaja sie moreny czoto-
we wchodzace w sktad wolynskiego pasa morenowego,
ograniczonego od potudnia strefa odwodnienia margi-
nalnego z okresu zlodowacenia odry (dniepr 2) w postaci
pradoliny érodkowego 1 dolnego Stochodu oraz Styru
(pradolina czartoryska wg B. Krygowskiego, 1947). Pét-
nocna granica obszaru badan nawiazuje do pradoliny
Prypeci uksztaltowanej podczas stadialu warty. Kotli-
ny wyksztatcilty sie w obrebie rozleglych vistulianskich
réwnin rozlewiskowo-jeziornych obecnie zajetych gtéw-
nie przez réwniny torfowe. Pochodzace ze zlodowacenia
odry (dniepru 2) subréwnoleznikowe rynny byly gléwnie
szlakami odplywu, ale takze strefami akumulacji osa-
déw niesionych przez wody marginalne. Z kolei rynny
subpotudnikowe stanowily najwazniejsze trakty odpty-
wu oraz fluwioglacjalnej depozycji proglacjalnej. For-
my te wyznaczaja gléwne linie odplywu rzecznego oraz
osadzania aluwiéw (Dobrowolski i in., 2005). Obecnie,
liczne doliny rzeczne terenu badan sa dobrze rozwiniete,
osiggajac stadium dojrzate.

Metody

W pierwszym etapie badan przeanalizowana zosta-
ta mapa topograficzna Wojskowego Instytutu Geogra-
ficznego w skali 1:100000 pod katem zidentyfikowania
form eolicznych. Wykorzystano 15 arkuszy mapy obej-
mujacych wyznaczony obszar badan: Berezne, Chinocze,
Dabrowica, Holby, Horodno, Kamien Koszyrski, Kotki,
Kuchecka Wola, Lubieszéw, Maniewicze, Poworsk-Tro-
janéwka, Sarny, Serniki, Stepan (Czartorysk) i Wio-
dzimierz. Dobér tych materialéw kartograficznych po-
dyktowany byt tatwa dostepnoécia za posrednictwem
Archiwum Map Wojskowego Instytutu Geograficznego
(http://polski.mapywig.org/mews.php) oraz pelnym po-
kryciem terenu.

Nastepnie wyszukano odpowiednie formy na zdje-
ciach satelitarnych udostepnianych przez serwis in-
ternetowy Google Maps oraz dokonano ostatecznej
weryfikacja przydatno$ci do analizy geomorfologiczne;j.
Kolejnym krokiem byto natozenie zdjecia satelitarnego
na mape i wyznaczenie elementéw pokrycia terenu, kté-
re postuzyly jako punkty georeferencyjne. Celem prze-
prowadzenia procesu interpretacji zdjecia satelitarnego
zastosowano szczegbétowa analize cech rozpoznawczych.
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Ryec. 2. Tlustracja zastosowanej metody badan. A — forma eoliczna na mapie topograficznej WIG; B — forma eoliczna na zdjeciu
satelitarnym (www.google.maps); C — wyrys formy eolicznej z uwzglednieniem wspoélczesnych stref przeksztalcen

Fig. 2. Illustration of the applied study method. A — aeolian form on the topographic map WIG; B — aeolian form on the satellite
photograph (www.google.maps); C — drawing of the aeolian form including nowadays transformed zones

Pierwsza grupe stanowia bezposrednie cechy wskazu-
jace na geometrie, strukture stereometryczna i optycz-
na charakterystyke terenu, do ktérych mozna zaliczyé
przede wszystkim ksztalt, wielkoéé, barwe lub fototon
obrazu, a takze jego strukture 1 teksture. Druga grupa
sa cechy posrednie wskazujace ilo$ciowe, funkcjonalne,
przestrzenne i1 przyczynowe zalezno$ci miedzy obiek-
tami. Do tej grupy mozna zaliczy¢ cien wlasny, cien
rzucany przez obiekt, a przede wszystkim — z punktu
widzenia realizowanego tematu — rozmieszczenie topo-
graficzne obiektu 1jego powigzania z elementami terenu
(Ciotkosz 1 in., 1999).

Kolejny etap pracy polegal na wykresleniu zarysu
form na podstawie danych uzyskanych z mapy topogra-
ficznej oraz cech bezposrednich 1 posrednich odczytanych
ze zdjec¢ satelitarnych oraz oszacowaniu elementéw mor-
fometrii form. Koncowym etapem byto wskazanie na
podstawie obrazu ze zdjecia satelitarnego wspélczesnych
stref przeksztalcen wydm i mozliwych do zidentyfiko-
wania, pol piaskéw eolicznych (Ryc. 2). Zgromadzone
materiaty postuzyly do interpretacji czynnikéw warun-
kujacych destabilizacje srodowiska eolicznego.

Klasyfikacja stopnia przeksztalcen miala charakter
jakosciowy, uwzgledniajacy charakter przeksztalcen
oraz ich obszar w stosunku do wielkoéci formy. Wy-
dzielano duzy, $redni 1 niski stopien przeksztatcen.

W tabeli zestawiono podstawowe parametry form,
takie jak dlugo$é formy, dlugosé osi formy, wysokosci
bezwzgledne okreslone na podstawie rysunku pozio-
micowego, oszacowana maksymalng mozliwa wyso-
ko§¢é bezwzgledna oraz stopien przeksztalcenia form
(Tab. 1). Okres$lenie cech morfometrycznych obarczone
jest niedoskonato$cia wynikajaca przede wszystkim ze
skali mapy topograficznej Wojskowego Instytutu Geo-
graficznego 1:100 000, jak réowniez niejednolitego ciecia
poziomicowego stosowanego dla poziomic zasadniczych
na poszczegélnych arkuszach mapy co 4 lub 5 metrow,
nie zawsze tez wprowadzone zostaly poziomice pomoc-
nicze. Maksymalng mozliwa wysoko$§¢ bezwzgledna
form oszacowano uwzgledniajac warto§ci poziomic przy
zalozeniu, ze ich wartosSci informuja o minimalnej wy-
sokosci, a wysoko§¢ maksymalna nie jest wieksza niz
kolejna rzedna w danym cieciu poziomicowym. Metode
te zilustrowano na rycinie nr 2, gdzie podstawa formy

znajduje sie na wysoko$ci 148 m n.p.m., kolejna poziomi-
ca w obrebie formy ma warto$¢ 153 m n.p.m. co oznacza,
ze jej wysoko§é bezwzgledna przekracza 5 metréw, ale
nie jest wieksza niz 10 metrow.

Wyniki badan

Rozmieszczenie form eolicznych

W obszarze badan zlokalizowano 187 obiektéw o ce-
chach wskazujacych na pochodzenie eoliczne, z czego
az 92 (blisko 50%) nosza znamiona wspélczesnych
przeksztalcen (Ryc. 1) 1 wlaénie te formy poddane zo-
staly szczegdtowej analizie w niniejsze] pracy. Jezeli
przyjaé¢ rzeke Styr jako granice rozdzielajaca teren
badan na czeé¢ zachodnia (Stochod-Styr) 1 wschodnig
(Styr-Horyn), to stwierdzi¢ nalezy, ze wiekszo$¢ wydm
1 pozostatych form eolicznych znajduje sie w czeéci za-
chodniej — 117, w tym 54 to obiekty wykazujace akty-
wizacje proceséw eolicznych. Miejscami zauwazalne sa,
nagromadzenia analizowanych obiektéw — jak np. na
péinocno-zachodnim krancu terenu badan, w pradolinie
czartoryskiej czy w Srodkowej czesci zachodnich rubiezy
analizowanego terenu.

Wydmy gromadza sie glownie na wzglednie ptaskich
powierzchniach terasowych czy réwninach aluwialnych
oraz w znacznie mniejszej liczbie przypadkow — na wy-
soczyznach moreny dennej lub zdenudowanych more-
nach czotowych. Formy eoliczne sa wyraznie zgrupowane
wzdluz dawnej doliny Styru, ktéra pierwotnie, po prze-
lamaniu sie przez strefe czolowomorenowsg kierowala
swoj bieg ku péilnocnemu wschodowi. Obecnie dolina ta
w wiekszej cze$ci odwadniana jest przez mniejsza rzeke
o nazwie Stubta (Ryc. 1).

Cechy wybranych form eolicznych

Formy eoliczne zidentyfikowane w obszarze badan
mozna podzieli¢ na 5 grup: pierwsza grupa obejmuje
wydmy paraboliczne (I), druga, to grupa wydm wa-
towych (II), trzecia grupe stanowia ,prawdopodobne
niewielkie wydmy”, o ktorych charakterze nie da sie,
wnioskowaé na podstawie ciecia poziomicowego zasto-
sowanego na mapie topograficznej w skali 1:100 000
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Tabela 1. Cechy morfometryczne form eolicznych
Table 1. Morphometric features of aeolian forms

skrajne warto-
dlugosé linii scipoziomicw| oo .04
grupa numer dhugosé g . . | rozpieto§é wysoko$é | obrebie formy p
grzbietowej . przeksztal-
form formy formy ramion wzgledna extreme val- .
length of the . . cenia
group numer of |length of the wings spre- relative ues of con-
crest . 1 transforma-
of forms the form form [km] ad [km] height [m] tours within .
[km] forms tion degree
[m n.p.m.]
1 1 1 1,4 0,66 >2/<6 141-143 niski
1 2 1,1 2,5 0,97 141 $redni
1 3 1,85 3,6 0,99 >4/<8 141-147 niski
1 4 0,68 1 0,13 >4/<6 141-145 niski
I 5 1,5 2,6 0,48 >4/<8 141-145 niski
11 6 1,7 1,8 >4/<12 141-145 niski
1 7 1,76 3,05 0,54 >4/<8 143-147 niski
I 8 0,87 1,54 0,87 >4/<8 145-149 $redni
\Y 9 1,16 1,25 141 niski
1 10 0,51 0,6 0,44 141 $redni
1 11 1 2 1,14 >4/<12 141-145 $redni
I 12 0,6 0,93 0,18 141 $redni
I 13 1,18 1,53 0,68 >5/<15 145 niski
I 14 2,35 4 1,4 >4/<12 145 niski
v 15 1,38 2,04 1,3 >4/<12 143-149 éredni
1 16 0,7 1,55 1,04 >4/<12 145-149 $redni
I 17 2,68 5 0,63 >9/<13 145-154 $redni
I 18 3,71 4,25 2,68 >4/<8 145-149 Sredni
I 19 2,35 3,5 2,33 >2/<6 143-145 niski
I 20 0,5 0,77 145 niski
I 21 0,38 0,9 0,68 145 niski
I 22 0,99 1,25 1,13 145 Sredni
I 23 0,76 1,3 0,73 >4/<8 143-149 niski
I 24 2,25 2,5 149-154 wysoki
I 25 1,35 2,4 1,1 >4/<12 158-162 $redni
111 26 1,04 1 $redni
1 27 0,74 1,1 0,68 154 $redni
\Y 28 1,7 2,06 154 $redni
v 29 0,85 2,2 1,5 154 niski
I 30 1,7 2,4 0,87 >9/<18 149-158 $redni
I 31 1,46 2,2 >9/<18 149-158 niski
I 32 1,75 3,56 2 >5/<14 149-154 niski
I 33 0,84 2 >4/<12 154-162 niski
I 34 1,23 2,45 1,2 >4/<12 154-158 éredni
11 35 1,38 1,13 154 niski
I 36 1,38 0,75 154 niski
I 37 2,02 3,02 1,38 >8/<12 158-166 niski
I 38 1,76 3 1,2 >8/<16 154-162 $redni
1 39 1,25 1,75 0,86 >4/<12 158-162 niski
I 40 1,21 2,5 1,14 >8/<16 158-166 niski
I 41 0,75 1,3 0,65 154 niski
I 42 1,13 1,26 154 éredni
\Y% 43 0,68 158 $redni
A% 44 0,98 158 $redni
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I 45 0,75 1,5 0,68 >4/<12 158-162 wysoki
A% 46 1,27 - - >4/<8 162-166 niski
\Y 47 0,76 - - - 162 $redni
11T 48 0,51 - - - - $redni
A% 49 0,73 - - - 162 niski
I 50 0,7 1,4 0,23 - 162 $redni
1 51 1,62 2,2 0,92 - 162 niski
v 52 1,66 3,02 1,27 - 162 wysoki

I 53 1,5 3 1,57 >9/<13 162-171 niski
I 54 0,75 1,25 0,77 >4/<8 158-162 $redni
I 55 1,39 1,77 ; >8/<12 158-166 niski
I 56 0,8 1,63 0,58 >4/<12 162-166 niski
11 57 1,5 1,9 - - 162 $redni
I 58 0,79 1,4 0,75 - 162 $redni
1T 59 0,75 0,82 - - 162 $redni
I 60 1,6 2,6 0,76 >4/<12 162-166 $redni

I 61 1,35 2,5 0,83 - 162 $redni
I 62 0,45 0,95 0,49 - 162 wysoki
1 63 0,9 2,1 0,9 >13/<22 166-179 niski
\Y 64 1,02 0,78 0,52 - 179-188 niski
11T 65 0,6 - - - - niski
IIT 66 0,55 - 0,31 - - wysoki
1 67 1 1,35 1,04 - 159 niski
1I 68 0,78 1 - >5/<10 183-188 wysoki

I 69 0,4 0,79 0,56 - 175 niski
\Y 70 2,3 - - >4/<8 171-179 niski
\Y 71 1,65 - - >4/<8 166-171 niski

I 72 1,35 2.2 1,37 >8/<16 171-179 niski

I 73 0,63 1,15 0,55 - 171 niski
\% 74 0,84 - - - - wysoki
1T 75 0,52 - 0,48 - 183 $redni

I 76 0,75 0,55 0,4 - 166 $redni

I 77 0,38 0,6 - >5/<10 166-171 wysoki

I 78 0,87 1,75 0,7 - 166 niski

I 79 0,77 1,75 0,88 >13/<26 166-179 niski
v 80 2,7 4 0,52 >8/<24 171-179 niski

I 81 0,54 1,25 0,8 - 171 niski

I 82 0,9 1,43 0,21 - 171 niski

I 83 0,37 0,76 0,65 >8/<16 175-183 $redni
I 84 1,45 1,70 ; ; 171 niski

I 85 1,22 1,42 1,15 >4/<16 179-183 niski
v 86 2 3,8 0,82 >8/<24 175-183 $redni
\'% 87 0,5 0,75 - - 175 niski
\% 88 0,8 - - - 175 niski

I 89 0,87 1,5 0,48 >21/<25 171-192 niski

I 90 0,55 1,5 0,42 >8/<16 175-183 niski

1 91 1,18 0,95 1,13 - 175 $redni
\Y% 92 1,18 ; - ; 171 niski

I — wydmy paraboliczne, II — wydmy watowe, III — prawdopodobne niewielkie wydmy, IV — wydmy na polach piaskéw eolicznych,
V — pola piaskéw eolicznych
I — parabolic dunes, II — ridge dunes, III — probable small dunes, IV — dunes on the aeolian sand covers, V — aeolian sand covers
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1 zdjeciach satelitarnych (III), czwarta grupa obejmuje
wydmy na polach piaskow eolicznych (IV), a grupa pigta
to pola piaskéw eolicznych (V).

Wydmy paraboliczne (I) sa do§é zréznicowane pod
wzgledem wielko$ci, wysokoéci wzglednej czy rozpietos$ci
ramion. Do szczegélowej prezentacji wytypowano kilka
reprezentatywnych form z tej grupy liczacej 56 obiek-
tow. Wydma nr 1 (Ryc. 1, 3) znajduje sie w pdlnocno-
-zachodniej czeSci analizowanego obszaru. Uformowata
sie ona w dolinie rzeki Stochod 1 otoczona jest terenami
podmoktymi. Wydma ta ma orientacje WNW-SES, dtu-
gos$¢ okoto 1 km (Tab. 1), linia grzbietowa osiaga dlugoéé
1,4 km, a rozpieto$¢ ramion wynosi okoto 660 m, przy
czym ramie poludniowe jest przynajmniej dwukrotnie
dtuzsze od pélnocnego. Wysokosé wzgledna formy nie
przekracza 6 m — podstawa wydmy znajduje sie poni-
zej 141 m n.p.m., a wierzcholek powyzej 143 m n.p.m.
Czolo wydmy jest wydluzone w kierunku wschodnim
po stronie zawietrznej. Na podstawie ksztaltu formy
mozna wnosi¢, ze budowal ja wiatr pétnocno-zachodni.
W obrebie formy zidentyfikowano duza strefe deflacji
obejmujaca znaczna czesé¢ poétnocnego ramienia wydmy
oraz niewielka po stronie zawietrznej w centralnej czesci
formy. Prawdopodobna przyczyna ich powstania byta
eksploatacja piasku.

Wydma paraboliczna nr 8 (Ryc. 1, 3) potozona jest na
poludnie od wyzej opisanej 1 lezy w obrebie réwniny alu-
wialnej. Forma zorientowana jest w kierunku NW-SE.
Dhlugo$é wydmy siega 0,87 km, taka sama wartos¢ cha-
rakteryzuje rozpieto§¢ ramion, natomiast linia grzbie-
towa liczy okolo 1,54 km (Tab. 1). Wysokos$¢ wzgledna
osigga nie wiecej niz 6 m. Stok proksymalny odznacza
sie mniejszym nachyleniem niz stok dystalny. Forma
uksztattowata sie pod wptywem wiatru pétnocno-zachod-
niego. Strefy przeksztalcen znajduja sie w centralnej
cze$ci wydmy oraz w obrebie potudniowego ramienia.
W tym przypadku powstaly one na skutek wylesienia
1 wlaczenia terenu do uzytkéw rolnych. , W takich sytu-
acjach tatwo dochodzi do uruchomienia proceséw eolicz-
nych, a w efekcie do powstania stref deflacji i erozji gleby

Kolejny przypadek stanowi wydma paraboliczna
nr 13 (Ryc. 1, 3), podobnie jak poprzednio opisane, lezy
w péinocno-zachodniej czeéci ternu badan na réwninie
aluwialnej. ,Omawiana wydma osiaga dlugosé¢ 1,18 km
(Tab. 1). Dlugoé¢ linii grzbietowej formy wynosi 1,53 km,
natomiast rozpieto$¢ ramion osiaga 680 m. Wysokos§é
wzgledna formy maksymalnie mieéci sie w granicach
15 m. Orientacja formy ma uktad NW-SE, a jej ramiona
sa asymetryczne — poludniowe ramie jest zdecydowa-
nie dluzsze niz péinocne. Uktad ramion wydmy suge-
ruje, ze uksztaltowana zostata poprzez dzialanie wia-
tru péinocno-zachodniego. W osi tej formy odnotowano
kilka niewielkich stref deflacji, ktére moga wiazacé sie
z miejscowym odlesieniem i uruchomieniem proceséw
eolicznych na powierzchni nie utrwalonej roélinnoécia.
Ponadto w obrebie tej formy, zaréwno w osi jak 1 u pod-
néza, wystepuja podciecia drogowe, gdzie materiat bu-
dujacy wydme jest wystawiony na dzialanie proceséw
geomorfologicznych.
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Wydma paraboliczna nr 23 znajduje sie w central-
nej czeSci analizowanego obszaru w miedzyrzeczu Sty-
ru 1 Stubly (Ryc. 1) na rozleglej réwninie aluwialnej.
Orientacja wydmy uklada sie w kierunku WNW-ESE
(Ryc. 3). Dtugosé formy osiaga 0,76 km, a dtugosé jej linii
grzbietowej to okolo 1,3 km. Ramiona formy odznaczaja,
sie asymetria, ich rozpieto$¢ wynosi okoto 730 m 1 ana-
logicznie jak w wiekszo$ci analizowanych przypadkéow
pénocne ramie jest krétsze od potudniowego, a dominu-
jacy kierunek wiatru podczas ksztattowania wydmy to
kierunek pélnocno-zachodni. Wysoko$é wzgledna calej
formy nie przekracza 8 m. Po stronie proksymalnej wy-
dmy znajduje sie niewielkie jezioro o nazwie Buchowo,
ktore najprawdopodobniej utworzylo sie w niecce defla-
cyjnej. Po stronie dystalnej takze wystepuja zbiorniki
wodne — Staw Pleszczyna 1 Olszyna, powstate zapewne
w wyniku dziatalno$ci antropogenicznej w ciggu ostat-
nich niespetna 100 lat, co sugeruje brak tych obiektow
na mapie WIG. W sasiedztwie Stawu Olszyna, w po-
ludniowej czeSci wydmy widoczna jest strefa pozba-
wiona pokrywy roslinnej, ktéra powstala na niewiel-
kim odcinku jako podciecie drogowe, a w pozostalej
cze$ci podlega degradacji na skutek prawdopodobnie
niekontrolowanego uzytkowania terenu w kierunku
rekreacyjnym.

Kolejny przyktad wydmy parabolicznej dotknietej an-
tropopresja stanowi forma nr 45 o orientacji WNW-ESE.
Lezy ona w centralnej czeSci analizowanego obszaru
(Ryc. 1), nieopodal Jeziora Biatego na niewielkim frag-
mencie terasy wysokiej jednego z lewostronnych dopty-
wow Styru. Jej dlugos¢é wynosi 0,75 km, linia grzbietowa
liczy okoto 1,5 km, natomiast rozstaw ramion siega bli-
sko 680 m. Ramiona majg zblizona szeroko§¢ 1 dtugosé.
Maksymalna wysoko§é wydmy jest nie wieksza niz 12 m,
jest to wiec jedna z nizszych wydm zaklasyfikowanych
do grupy wydm parabolicznych (I). Wiatr ksztaltujacy
forme wiatl z sektora zachodniego. Cate potudniowe ra-
mie wydmy obejmuje strefa wspétczesnych przeksztat-
cen, ktore wiaza sie z funkcjonowaniem drogi gruntowej
przebiegajacej wzdluz osi tego ramienia (Ryc. 3).

Druga grupa form eolicznych stwierdzonych w te-
renie badan to wydmy watowe. Ich identyfikacja na
mapach topograficznych i zdjeciach satelitarnych jest
znacznie trudniejsza niz w przypadku wydm para-
bolicznych, poniewaz ksztatt formy nie jest istotnym
wyrédznikiem, a postaé¢ waltéw moze mie¢ wiele innych
form geomorfologicznych. Podczas identyfikacji wydm
watowych opierano sie w duzej mierze na barwie 1 tonie
odslonietych powierzchni piaszczystych oraz cechach po-
$rednich. Rozpoznano 12 tego typu form wykazujacych
§lady wspotczesnych przeksztalcen. Ich linie grzbietowe
w wiekszoéci przypadkéw nie przebiegaja prostoliniowo,
stad wieksza dlugos$é¢ linii grzbietowych watéw niz ich
dtugoséé pomierzona miedzy skrajnymi punktami.

Przyktad wydmy watowej stanowi forma nr 55 zo-
rientowana WSW-ENE (Ryc. 1, 4). Znajduje sie ona na
terasie rzeki Stochod, w zachodniej czeéci obszaru badan.
Dhugoéé formy siega 1,39 km, a linii grzbietowej 1,77
km (Tab. 1). Wysokoéé wzgledna wydmy nie jest wiek-
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zarys formy
—+58— poziomice
====linia grzbietowa

s Odcinki drog
strefy przeksztatcen
prawdopodobny kierunek
wiatru wydmotworczego

(1) 015 km

Ryc. 3. Wydmy paraboliczne
Fig. 3. Parabolic dunes

sza niz 12 m. Grzbiet formy przecina pod niewielkim
katem droga, wykorzystujaca poludniowa, nizsza czesé
wydmy. Strefa wspodtczesnych przeksztalcen jest tu
niewielka 1 zwiazana przede wszystkim z przebiegiem
drogi gruntowe;j.

Bardzo podobnymi cechami odznacza sie wydma wa-
lowa nr 57 (Ryc. 1, 4) potozona w centrum analizowa-
nego obszaru, na dnie doliny Styru, po prawej stronie
rzeki. Wat o przebiegu SW-NE ma dlugo$é siegajaca
1,5 km, linia grzbietowa mierzy okolo 1,9 km (Tab. 1),
forme opisuje poziomica o rzednej 162 m n.p.m. Nie-
mal dokltadnie wzdtuz grzbietu watu przebiega droga
gruntowa, z funkcjonowaniem ktorej wiaza sie strefy

przeksztalcenia formy, a obszary deflacji wynikajace
z odlesienia zajmujg spora powierzchnie po péinocno-
-zachodniej stronie wydmy.

Trzecig grupe form eolicznych stanowia ,prawdopo-
dobne niewielkie wydmy”. Ciecie poziomicowe zastoso-
wane na mapie topograficznej w skali 1:100 000, bywa
niewystarczajace do uchwycenia form o matej wysoko-
$ci. W takich przypadkach dokonywano weryfikacji na
podstawie cech bezposrednich 1 poérednich odczytanych
ze zdje¢ satelitarnych. Ze wzgledu na ograniczenia wy-
nikajace ze skali mapy nie wyznaczano linii grzbieto-
wych form, nie mozliwe bylo takze wnioskowanie o do-
minujacym kierunku wiatru podczas ich ksztaltowania.
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forma nr 57

Ryc. 4. Wydmy watowe
Fig. 4. Ridge dunes

forma nr 26

forma nr 75
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Ryc. 5. Prawdopodobne niewielkie wydmy
Fig. 5. Probable small dunes

Na terenie badan zidentyfikowano zaledwie 5 form
Z omawianej grupy.

Jednym z reprezentantéw tej grupy jest forma nr 26,
polozona w péinocno-wschodniej czeéci badanego obsza-
ru w dolinie wykorzystywanej dawniej przez rzeke Styr
(Ryec. 1, 5). Dlugo$é formy wynosi 1,04 km, a rozpieto§é
ramion siega 1 km (Tab. 1). Ulegla ona przeksztalceniu
w duzym stopniu, jej znaczna cze§¢ jest odlesiona, miej-
scami zidentyfikowano §lady chaotycznej eksploatacji,
a ponadto przez forme przebiega droga gruntowa.

Kolejny przyklad to wydma nr 75, ktéra znajduje sie
na poludniu terenu badan. Forma uksztalttowala sie na
terasie w dolinie Styru, ktéry na tym odcinku wykorzystu-
je pradoline czartoryska (Ryc. 1, 5). Dlugoéé formy wyno-
s1 0,52 km, a rozpieto$¢ ramion to niecale 0,48 km (Tab.
1). Ramiona wydmy sa nieréwnomierne, pétnocne ramie
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jest zdecydowanie krétsze niz poludniowe. Rejon prze-
ksztalcen o niezidentyfikowanym charakterze wystepuje
w centralnej czesci wydmy. Przez jej pdtnocna czesé prze-
biega droga gruntowa, ktorej uzytkowanie moze sprzy-
jaé powstawaniu, a nawet zwiekszaniu strefy deflacji.
Kolejna grupa form sa wydmy na polach piaskéw
eolicznych. Formy te z reguly zajmuja do§é duze po-
wierzchnie 1 odznaczaja sie znacznymi przeksztalce-
niami. W obszarze badan mozliwe bylo zarejestrowanie
zaledwie 5 wydm na polach piaskéw eolicznych.
Przykladem formy z tej kategorii jest wydma z polem
piaskéw eolicznych nr 86, znajdujaca sie w poludniowe;j
czeécl analizowanego obszaru w obrebie dna doliny Sty-
ru, w odcinku, gdzie rzeka ta przebiega pradoling czarto-
ryska (Ryc. 1, 6). Dlugoéé formy wynosi 2 km, a dtugoéé
linii grzbietowej niewyraznie zarysowujacej sie wydmy
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Ryc. 6. Wydmy na polach piaskéw eolicznych

Fig. 6. Dunes on the aeolian sand covers

formanr 9
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Ryc. 7. Pola piaskéw eolicznych
Fig. 7. Aeolian sand covers

to okoto 3,8 km (Tab. 1). Wysoko$¢ wzgledna formy nie
przekracza 24 m. Mimo skomplikowanego zarysu formy
mozna zakladaé, ze wiatry, ktére uksztaltowaly wydme
wialy z potudniowego zachodu. Wschodnia czeéé formy
jest odlesienia, a odslonieta powierzchnia podlega in-
tensywnemu przeksztalcaniu na skutek uzytkowania
terenu w kierunku rekreacyjnym jako przestrzen wyko-
rzystywana na ,arene” dla pojazdéw typu off-road (wg
informacji zamieszczone] w Google Maps).

Ostatnia grupa form to pola piaskéw eolicznych. Ich
identyfikacja byla mozliwa dzieki analizie zdje¢ sateli-
tarnych, na ktérych, w sprzyjajacych okoliczno$ciach,
wyroéznialy sie odmiennym fototonem czy pokrywa ro-
§linna. Na badanym obszarze zidentyfikowano 14 tego
typu form.

Pierwszym reprezentantem jest pole piaskéw eolicz-
nych nr 9, ktére potozone jest w pdéinocno-zachodniej
czeéci analizowanego obszaru, w obrebie dna doliny
Prypeci (Ryc. 1, 7). Dlugosé formy wynosi 1,7 km. Sto-
pien wspdlczesnego przeksztalcenia formy jest niski,
spowodowany chaotyczna eksploatacja piaskéow odby-
wajaca sie w potudniowej czesci pola. Drugi przyktad
stanowi forma nr 47 usytuowana w centralnej czeSci
obszaru badan w dawnej dolinie rzeki Styr (Ryc. 1, 7).
Jest to pole piaskéw eolicznych o matych rozmiarach:
dtugoéé tej formy wynosi zaledwie 0,76 km (Tab. 1). Z ry-
sunku poziomicowego wynika, ze powierzchnia nie jest
tu ptaska, a urozmaicona niewielkimi, odizolowanymi
pagérkami. Analizowane pole piaskéw eolicznych jest
najsilniej przeksztalcone w czeéci wschodniej, gdzie ma-
teriat podlega eksploatacji, na zmiany w rzezbie wplywa
takze droga przebiegajaca niemal przez $rodek formy.

Lokalizacja form a rzezba terenu

Rzezba analizowanego terenu zdominowana jest
przez formy genezy fluwialnej takimi jak rozlegle tera-
sy akumulacyjne przybierajace miejscami cechy réwnin
aluwialnych wznoszace sie ponad dna dolin (Ryc. 1). Ob-
szary takie, w gléwnej mierze zbudowane z piaskéw lub
piaskow z mutami, zapewnily materiat do intensywnego
dziatania proceséw eolicznych i formowania pél piaskow
eolicznych oraz wydm, ale takze obnizen deflacyjnych,
ktore ulegaly zabagnieniu. W takim polozeniu znajduje
sie najwiecej analizowanych form, w tym scharaktery-
zowane powyzej formy nr 1, 8, 13, 23, 45, 75. Formy
eoliczne wkraczaly niekiedy w dna dolin rzecznych (np.
forma nr 57 1 86) i w takich sytuacjach sa narazone na
erozje rzeczna, co zaobserwowano przyktadowo w przy-
padku formy nr 21.

Szczegblne nagromadzenie wydm zaobserwowano
w obrebie dawnego szlaku przeptywu wod Styru, kté-
ry w przesztoéci, po przetamaniu sie przez szeroki pas
moren czolowych, kierowal sie ku pétnocnemu-wscho-
dowi (Krygowski, 1947). Plaska powierzchnia i nagro-
madzone osady aluwialne, przy obnizonym poziomie
wod gruntowych po zmianie przebiegu koryta Styru
sprzyjaly aktywnoséci eolicznej 1 budowaniu licznych
form (Ryc. 1).

Najmniej form eolicznych zwiazanych jest z wyso-
czyznami morenowymi oraz strefg czotowomorenowa.
Zidentyfikowano zaledwie 17 takich przypadkéw. Ma-
teriatem Zrédlowym mogly byé osady fluwioglacjalne
uczestniczace w budowie moren czolowych, a na nie-
wielkich ptatach wysoczyzny morenowej dochodzito do
nawiewania piasku z otaczajacych rownin aluwialnych.

W pétnocnej czesci analizowanego obszaru, gdzie te-
reny podmokte maja znaczny udziat, odnotowano kilka
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przypadkéw wkroczenia wydm na bagna. Sa to formy
o numerach: 1, 20, 21, 22, 34.

Interpretacja z elementami dyskusji
wynikéw badan

Morfometria form eolicznych

Scharakteryzowane powyzej formy sa reprezentatyw-
nymi przypadkami dla kazdej grupy biorac pod uwage
ich cechy morfometryczne. Dominujaca orientacja wydm
parabolicznych to WNW-ESE lub NW-SE. Zdecydowana
wiekszo§¢ tych form, bo az 24 ma dlugo$é mieszczaca
sie w granicach od 0,5 do 0,9 km, kilkanas§cie mieéci sie
w kolejnym przedziale od 1,0 do 1,4 km. Najdluzsze
z form przekraczaja 2,5 km, ale sa to pojedyncze przy-
padki. Rozpieto§¢é ramion wydm parabolicznych zazwy-
czaj nie jest wieksza niz 1 km (28 przypadkéw — miedzy
0,5 a 0,9 km), w niewielu przypadkach jest mniejsza
niz 0,5 km.

Przy analizie ksztaltu wydm parabolicznych zwra-
ca uwage asymetria ich ramion — w 14 przypadkach,
w ktérych mozna méwi¢ o ewidentnym zarysowaniu sie
tej cechy, ramie péinocne jest dluzsze niz poludniowe
(forma nr 1, 7, 8, 13, 17, 23, 25, 33, 34, 37, 41, 75, 79
189). Przyjmuje sie, ze gdy wydmy paraboliczne formuja
wiatry wiejace z jednego kierunku wyksztalcaja ramio-
na o podobnej dlugoéci (zaktadajac, ze nie wpltywaja na
odstepstwo od tej reguly czynniki lokalne), a kierunek
wiatru wydmotwoérczego zapisany jest w morfologii for-
my (np. Zielinski, 2016). Odksztatcenie ramion — jak
ma to miejsce w podanych przypadkach — Swiadczy
o zmianie kierunku wiatru wydmotwoérczego niedltugo
przed utrwaleniem form, zanim doszto do catkowitego
ich przemodelowania.

Wydmy watowe odznaczaja sie orientacja SW-NE,
ale zdarzaja sie przypadki odwrotnego ulozenia, czyli
NW-SE. Wiegkszo$¢ z nich ma dlugo$¢ mieszczaca sie
w przedziale od 1,0 do 1,4 km, nieliczne przekraczaja
2 km. P. Zielinski (2016) opisat jedng z tego typu form
o przebiegu SW-NE, polozona na obszarze objetym ana-
liza. Autor ten wykazal, ze aktualne uksztaltowanie zy-
skala poprzez przemodelowanie starszodryasowej formy
podczas mtodszego dryasu za sprawa dziatania wiatru
o Sredniej predkosci z kierunku W 1 SW oraz silnego
wiatru z kierunku E 1 S.

Wysoko$¢ wydm parabolicznych jak 1 wydm wato-
wych zostala oszacowana na zazwyczaj wiecej niz 4 lub
5 m (w zaleznoéci od ciecia poziomicowego na danym
arkuszu mapy topograficznej) i mniej niz 8 do kilkuna-
stu metrow.

Wspolczesne przeksztalcenia form eolicznych

Formy odznaczajace sie duzym stopniem przeksztat-
cenia, to takie, ktérych znaczna czes¢ (w niektérych
przypadkach prawie cata powierzchnia) podlega¢ moze
uaktywnieniu proceséw eolicznych. Reprezentowane
sq zaréwno przez wydmy paraboliczne, wydmy walowe
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1 pola piaskéw eolicznych (8 stwierdzonych przypadkow).
Srednim stopniem przeksztalcenia dotkniete zostaty
34 formy, a pozostate 50 niskim.

Analiza form eolicznych pozwolila na okreslenie
kilku przyczyn powodujacych uruchamianie wspdtcze-
$nie proceséw eolicznych. W znakomitej wiekszosci sa
to efekty dziatalno$ci cztowieka, a wérdéd czynnikéw
naturalnych mozna jedynie wymieni¢ boczna erozje
rzeczna, powodujaca podcinanie form eolicznych przez
migrujace koryta rzek. Dna dolin rzecznych stanowia
niekiedy obszary alimentacyjne, z ktérych wywiewa-
ny jest material aby nastepnie zostaé¢ zdeponowany na
powierzchni teras a nawet innych form, poza dolina
rzeczna. Procesy eoliczne zachodzi¢ moga w strefach
przykorytowych, gléwnie w miejscach wystepowania
szerszych tozysk czy odsypéw, eksponowanych na dziala-
nie wiatru w sprzyjajacych warunkach hydrologicznych
1 anemologicznych. Przy odpowiednio niskim stanie wod
procesy eoliczne moga zachodzi¢ przez caly rok, nawet
w lecie przy silnych predkosciach wiatru siegajacych od
8 do 10 metréw na sekunde (Wojtanowicz, 2009). Dla
porzadku nalezy zaznaczy¢, ze jednak doliny rzeczne
czeScie] stanowia strefy przechwytywania i akumu-
lacji materialu piaszczystego dostarczanego z innych
$rodowisk sedymentacyjnych, uruchamianego wskutek
proceséw naturalnych i/lub dziatalnoéci cztowieka, a ta-
twiejsze formowanie odsypow jest efektem przeciazenia
rzeki transportowanym materiatem (Twardy, 2008c;
Wojtanowicz, 2009).

Wsrdd czynnikéw antropogenicznych wplywajacych
na przeksztatcenia form eolicznych najczestszym pozo-
staje erozja drogowa. Odgrywa ona szczegdlnie duza role
w przypadku drég gruntowych, a takie na obszarze bada-
nej czesci Polesia Wolynskiego przewazaja. Na stromych
stokach form eolicznych moze dochodzié¢ do tworzenia
wawozow drogowych, ktére po pewnym czasie uzytko-
wania stajq sie trudno przejezdne, co generuje potrzebe
wytyczenia obok nowego szlaku droznego, poszerzajac
w ten sposob strefe zdegradowang (Szpikowski, 2011).
Na ptaskich powierzchniach pokryw eolicznych dochodzi
do podobnych zjawisk, polegajacych na tyczeniu coraz
to nowych szlakéw droznych celem ominiecia odcinkow
trudnych do przejechania. Szczegdlnie silnej degradacji
podlegaja strefy pogranicza form eolicznych i zbiornikéw
wodnych. Takie obszary staja sie lokalnie atrakcyjne
turystycznie jako plaze przy brzegu zbiornika, a po-
nadto czesto towarzyszy im wzmozona erozja drogowa,
zwiazana z checig dojechania pojazdami jak najblize)
zbiornika. Przeksztalcenia brzegéw jezior o podobnym
charakterze opisywala M. Cichon (2009). Niezorganizo-
wane uprawianie sportéw motorowych (rajdy off-road)
powoduje catkowita degradacje pokrywy ro§linnej na du-
zych powierzchniach form eolicznych, co daje mozliwoéé
uruchamiania proces6w eolicznych na wieksza skale niz
w innych przypadkach. Ten rodzaj rekreacyjnego wy-
korzystywania form eolicznych stwierdzono w jednym
przypadku, a obszar wystawiony na dzialanie wspél-
czesnych proceséw rzezbotwoérezych jest najwiekszy ze
wszystkich analizowanych.
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Inna, do$¢ czestq przyczyng degradacji wydm jest
eksploatacja piasku. Ma ona zazwyczaj charakter cha-
otyczny, wielokrotnie w obrebie jednej formy istnieje
kilka niewielkich ,,dzikich” piaskowni, zdarza sie takze,
ze material pozyskiwany jest z podcie¢ drogowych. Ze
wzgledu na cechy teksturalne osadéw eolicznych oraz
latwa dostepno$é materiatu, jak rowniez wylaczenie
z uzytkowania rolniczego, formy eoliczne sa szczegél-
nie narazone na ten sposéb przeksztatcania. Zmiany
w obrebie wydm bywaja tak duze, ze uniemozliwiaja
wnioskowanie o pierwotnych cechach morfometrycznych
form, a przemieszanie materialu uniemozliwia bada-
nia terenowe, w tym analizy sedymentologiczne, pedo-
logiczne 1 geochronologiczne (Dembinska 1 in., 2013).
W pozostawionych wyrobiskach szybko dochodzi do
wytworzenia oryginalnej wspodlczesnej rzezby eolicznej
(Szczypek, 1994; Twardy, 2008a).

W wielu przypadkach przyczyna uruchomienia pro-
ces6w eolicznych jest nieprawidlowe gospodarowanie,
polegajace na odlesieniu 1 wlaczaniu obszaréw nie-
wielkich wydm, pdl piaskéw eolicznych lub nizszych
partii wydm do gruntéw ornych. Gleby wytworzone na
piaskach eolicznych, po wyeksponowaniu na dziatanie
czynnikow zewnetrznych, sa szczegdlnie narazone na
erozje, ktora nastepuje przy matych predkosciach wia-
tru, juz po przekroczeniu 3 m/s. Proces ten zachodzi
gléwnie wiosna i jesienia, czyli w okresie kiedy gleba nie
jest utrwalona roslinnoécia. Intensywno$c¢ erozji wietrz-
nej gleb dla Europy Srodkowej oszacowano na 100 do
500 t/km?/rok (Wojtanowicz, 2009).

Objawem prowadzenia nieprawidlowej gospodarki
jest takze zaburzenie stosunkéw wodnych na skutek
nadmiernej melioracji. Polesie Wolynskie w znacznej
czeSci obejmuje obszary podmokle, w wielu przypad-
kach torfowiskowe, ktére poprzez osuszanie starano sie
pozyskaé do prowadzenia gospodarki rolnej. Jednym ze
skutkéw prowadzonych dziatan bylo obnizenie poziomu
wod gruntowych, co z kolei prowadzito do przesuszania
pisakow budujacych liczne na tym obszarze formy eolicz-
ne 1 uruchamiania proceséw generowanych przez wiatr
(Niewiarowski, 1976; Dembinska i in., 2013).

Na badanym obszarze udokumentowano kilka wydm
sasiadujacych bezposrednio ze zbiornikami wodnymi,
a wahania poziomu wody w zbiornikach, nawet sezo-
nowe, moga, takze wydatnie wplywaé na uaktywnianie
procesOw eolicznych poprzez wyeksponowanie nieutrwa-
lonego roslinnoécia fragmentu brzegu zbiornika na sku-
tek obnizenia poziomu wody. Tempo rozwoju proceséow
eolicznych 1 ich intensywnos¢ zalezy od tego jak diugo
utrzymuje sie niski poziom wody w zbiorniku oraz jaki
jest rezim anemologiczny, a wiec czy nastepuje koincy-
dencja obnizenia poziomu wody i silnych wiatréw (Chak,
2006). Wahania poziomu wody w zbiornikach badanego
terenu moga wynikaé zaréwno z proceséw naturalnych,
takich jak: procesy krasowe (czes$¢ obszaru potozona jest
w obrebie weglanowej pokrywy platformowej) czy susze
hydrologiczne, jak réwniez antropogenicznych, polegaja-

cych na melioracji czy sposobie prowadzenia gospodarki
w sztucznych zbiornikach i okresowe spuszczanie wody.

Whnioski

Srednie szerokosci geograficzne Europy, gdzie poto-
zony jest obszar badan, cechuje klimat umiarkowany,
dla ktérego w stanie naturalnym wtaéciwa jest domi-
nacja ro$linnosci le$nej, a w takich warunkach procesy
eoliczne praktycznie nie maja szansy na dzialanie. Dzia-
talnoé¢ cztowieka doprowadzita do odlesienia wielkich
obszar6w, a tereny rolnicze przewazaja obecnie nad le-
$nymi, co zwiekszylo zasieg oddzialywania przestrzen-
nego wspotczesnych proceséw eolicznych, ktore moga byé
tym intensywniejsze im bardziej niewtasciwy jest sposéb
gospodarowania. Obszary te narazone sa na wystepo-
wanie takich zjawisk jak erozja gleb czy burze pylowe
(Wojtanowicz, 2009). Antropopresja czesto przyczynia
sie poérednio do stwarzania warunkow sprzyjajacych
powstawaniu réznych form, ktére w pdzniejszym cza-
sie rozwijaja sie w sposob naturalny (Szczypek, Wach,
1991). Zniszczenie szaty roslinnej doprowadzilo do tego,
ze w holocenie uaktywnienie proces6w eolicznych 1 for-
mowanie wydm wynikalo z dziatalnoéci czlowieka, a nie
zmian warunkow klimatycznych (Nowaczyk, 1976).

Badana cze$¢ Polesia Wolynskiego podlega antropo-
presji, wyrazonej miedzy innymi w przeksztalceniach
form eolicznych. Ponad polowa zidentyfikowanych form
tej genezy nosi znamiona antropopresji o ré6znym nasi-
leniu. Najwiecej przeksztalcen w wydmach odznacza sie
niskim natezeniem, natomiast najmniej jest form silnie
przeksztalconych.

Typ formy nie determinuje natezenia przeksztalcen
antropogenicznych, wieksze znaczenie ma wysokos$é
formy — im nizsza tym wieksze prawdopodobienstwo
wlaczenia do uzytkowania rolniczego. Typ formy moze
sprzyjaé¢ okreSlonym formom przeksztalcen — w wy-
dmach parabolicznych 1 wydmach walowych czeScie)
powstaja podciecia drogowe oraz czes$ciej narazone sa na
powstawanie piaskowni. Na polach piaskéw eolicznych
czy niewielkich wydmach bywaja zakladane pola upraw-
ne, co szybko moze uruchomié¢ deflacje. W szczegdlnych
przypadkach antropopresja polega na rekreacyjnym wy-
korzystywaniu form eolicznych jako plaze w sasiedztwie
zbiornikow wodnych czy obszary uprawiania sportéw
motorowych.

Znaczna, cze$é obszaru badan zajmuja rozlegle te-
reny podmokle, ktére sasiaduja z wydmami. W takich
warunkach formy eoliczne stanowily niejednokrotnie
suche ,wyspy” poéréd bagien, co powodowalo, ze lu-
dzie chetniej wykorzystywali takie obszary do réznych
aspektow swojej dziatalnoéci, podczas gdy na obszarach
wysoczyzn morenowych, gdzie tatwiej jest funkcjonowad,
formy eoliczne sa pomijane w prowadzeniu dziatalnoéci
gospodarczej czy transportowej 1 nie podlegaja tak czesto
przeksztalceniom.
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