Zofia Alexandrowiczowa

PIASKI | FORMY WYDMOWE PUSTYNI BLEDOWSKIEJ]
SABLES ET DUNES DU DESERT DE BLEDOW

WSTEP

We wschodniej cze$ci Wyzyny Slaskiej w okolicach Szczakowej, Star-
czynowa, Olkusza, Golczowic, Chechta i Btedowa znajduje sie duzy obszar
(o powierzchni okoto 14 500 ha) wystepowania piaskdéw czwartorzedowych.
Grubos¢ tych osaddw jest r6zna i waha sie w granicach od kilku az do 45
metrow. Sg one przewaznie utrwalone przez roslinnos¢ lesna. Piaski czesciowo
lotne spotykamy juz tylko w poinocnej czesci wymienionego obszaru na tzw.
Pustyni Btedowskiejl. Przed kilku laty okolice Starczynowa, zwane czesto
«Pustynig Starczynowska» (a takze «Dziadowskim Morzem»), byly réwniez
terenem czynnej deflacji eolicznej. Proces ten zostat zahamowany z chwilg
zasadzenia tu drzew i krzewow.

Pustynia Btedowska rozciaga sie rownoleznikowo po obu brzegach do-
liny gornego biegu Biatej Przemszy, ktéra wcina si¢ w utwory piaszczyste
do gtebokosci Kkilku metréw. Jest to obszar wydmowy diugosci okoto 7 km,
szerokosci maksymalnej okoto 3 km, lezagcy pomiedzy Kluczami na wschodzie,
Laskami i Btedowem na zachodzie, a ku péinocy podchodzacy pod Chechio.
Pod wzgledem gospodarczym Pustynia jest nieuzytkiem o ubogiej i rzadkiej
roélinnosci zielnej. Od strony potudniowej, wschodniej i czesciowo potnocnej
teren otwartych piaskdéw jest ostoniety lasem przewaznie sosnowym. Wzdtuz
nizszych tarasow Biatej Przemszy ciagnie sie waski, nieregularny pas (sze-
rokosci 200—300 m) laséw i tgk czeSciowo zabagnionych. Z kazdym rokiem
obserwuje sie wyrazng naturalng sukcesje roslinnosci lesnej i zielnej na Pu-
stynie i stopniowe, coraz wieksze utrwalanie piaskow lotnych.

Kroétki rys historii badan czwartorzedu na Wyzynie Slaskiej i ich wy-
niki przedstawit Szaflarski (1955a). Opracowania geologiczne Pustyni Bie-
dowskiej dotyczyty gtownie podtoza piaskow czwartorzedowych oraz grubosci
osadow piaszczystych (Lewinski 1914, Zukowski 1946, Kwasniewicz
1948, Koziot 1952). Dane o wyksztatceniu utworéw czwartorzedowych oma-
wianego obszaru znajdujemy w pracach Sujkowskiego (1928), Koziota
(1952) i Krzyzkiewicza (1952). Ostatni z autoréw podat bardziej szczego-

1 Nazwe «Pustynia Bledowska» nalezy rozumie¢ jako pojecie geograficzne stosowane
tradycyjnie dla okreslenia obszaru piaskow wydmowych, rozciggajacego sie miedzy Bledowem,
Chechtem i Kluczami. Istniejace tu stosunki klimatyczne nie stwarzajg warunkéw dla trwa-
fego istnienia typowej pustyni (w pelnym znaczeniu tego stowa).
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towa charakterystyke osadéw tego wieku wystepujacych w okolicy Golczo-
wic (na wschod od Pustyni Btedowskiej). Zagadnienia morfologii Pustyni
Btedowskiej od czasu wydania pracy Lewinskiego (1914) o dorzeczu Przem-
szy nie byly przedmiotem dokfadniejszych studiow. Wzmianki dotyczace
uksztattowania i wieku form eolicznych oraz charakterystyke materiatu pia-
szczystego znajdujemy w pracach: Matkowskiego (1914), Lewinskiego
(1914), Lencewicza (1922), Syniewskiej (1929), Cailleux (1942).

I. POLOZENIE GEOLOGICZNE PUSTYNI BLEDOWSKIEJ

Pustynia Btedowska lezy w obrebie geologicznej jednostki strukturalnej
zwanej antyklinorium $lasko-krakowskim. Od wschodu jest ona ograniczona
progiem denudacyjno-erozyjnym (tzw. kuestg), zbudowanym gtéwnie z wa-
pieni ptytowych i skalistych gdérnojurajskich (oksford, argow, raurak) pod-
Scielonych osadami Srodkowojurajskimi (wezul, baton, kelowej) wyksztatco-
nymi jako zlepience, wapienie, oolity margliste i zelaziste, piaskowce oraz
utwory marglisto-ilaste (R6zycki 1953, 1960).

W morfologii kuesta jurajska zaznacza sie w postaci wzgorz o wysokosci
wzglednej 40—120 m, czesto skalistych, gczacych sie z sobg lub odosobnio-
nych. Procesy tektoniczne i erozyjne doprowadzity miejscami do rozczionko-
wania, postrzepienia i cofniecia sie ku wschodowi krawedzi kuesty. Wskutek
tego na zachodniej granicy Jury Krakowsko-Czestochowskiej znajdujemy
dzisiaj liczne ostance. Wierzchowinowe, wapienne formy skalne oraz ostance
dzieki swoim fantastycznym i réznorodnym ksztattom nadajg charaktery-
styczne piekno krajobrazowi Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej (Sza-
flarski 1955 b). W okolicy Pustyni Btedowskiej spotykamy kilka wigkszych
ostancéw koto Biedowa i Niegowonic.

Kuesta jurajska tworzy granice miedzy Wyzyng Krakowsko-Czesto-
chowska na wschodzie, a Wyzyng Slaska na zachodzie. Pustynia Btgedowska
znajduje sie na wschodnim krancu Wyzyny Slaskiej. Rozcigga sie ona u stép
progu jurajskiego i dzieki takiemu interesujgcemu potozeniu geologicznemu
i morfologicznemu wyrdznia sie osobliwym i pieknym krajobrazem.

Podtoze piaszczystych osadow plejstocenskich Pustyni Btedowskiej bu-
duja gtéwnie utwory triasowe (ryc. 1, 2). Na wschodnim jej krancu oraz w oko-
licach Golczowic sg to wapienie i margle warstw gogolinskich, dolomity
kruszconosne (dolny wapien muszlowy) oraz dolomity diploporowe ($rod-
kowy wapien muszlowy). Najwieksze rozprzestrzenienie osiggajg osady gor-
nego kajpru (trias gorny), wyksztalcone jako monotonna seria pstrych itdw
zawierajgcych miejscami cienkie wkiadki wapieni i brekcji wapiennych (Ko-
ziot 1952, Znosko 1953). Podsciela ona utwory czwartorzedowe w Srodko-
wej i zachodniej czeSci omawianego obszaru. W potudniowo-zachodniej
czesci Pustyni Bledowskiej w spagu osadow plejstocenskich zostat nawier-
cony maty phat utwordéw jurajskich. Analogiczne skaty (piaskowce, zlepience
i wapienie Srodkowej jury oraz wapienie gornojurajskie) budujg pobliskie
wzgbrze w Btedowie.

Powierzchnia podczwartorzedowa jest na ogot tagodnie uksztattowana.
Na obszarze wystepowania itow kajprowych wykazuje ona deniwelacje sie-
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Ryc. 1. Mapa geologiczna odkryta (bez utworéw czwartorzedowych) Pustyni Biedowskiej
i jej najblizszego otoczenia — wedlug Doktorowicza-Hrebnickiego. Utwory triasowe:
| — wapienie i margle warstw gogolinskich (wapieri muszlowy dolny); 2 — dolomity kruszco-
nosne; 3 — dolomity diploporowe, miejscami wapienie (wapienn muszlowy Srodkowy); 4 — ity
pstre, wapienie i brekcje wapienne (kajper). Utwory jurajskie: 5 — zwiry i utwory ilaste (jura
dolna); 6— zlepience, wapienie, oolity zelaziste i margliste, piaskowce oraz osady marglisto-
-ilaste (jura Srodkowa); 7— wapienie ptytowe i margle (jura gorna); 8 —wapienie skaliste
i plytowe (jura gérna); 9 — uskoki; 10 — obszar Pustyni Btedowskiej
Carte géologique (sans formations quaternaires) du «désert» du Btedow et de ses entours immédiats — d’apres
Doktorowicz-Hrebnicki.
Formations triasiques: | —calcaires et marnes des couches de Gogolin (calcaire coquillier inférieur); 2— dolo-
mites métalliferes; 3 — dolomltes a Diplopora, par endroits des calcaires (calcaire coquillier moyen); 4 — marnes
irisées, calcaires et bréches calcaires (keuper). Formations jurassiques: 5 — graviers et formations marneuses
(jurassique inférieur); 6 — conglomérats, calcaires, oolithes ferrugineux et marneux, gres et dépots argileux-

marneux (jurassique moyen); 7 — calcaires a plaques et marnes (jurassique supérieur); 8 — calcaires rocheux
et a plaques (jurassique supérieur); 9 — failles; 10 — étendue du «desert» de Bledow

gajace 30 m. W pdinocnej czesci Pustyni Bledowskiej wystepuje obnizenie
ciggngce sie od okolic Golczowic przez Chechto w kierunku zachodniego
kranca pustyni; druga odnoga tego obnizenia przebiega przez okolice Klucz
w kierunku Starczynowa (Koziot 1952). Wieksze deniwelacje zaznaczajg
sie na wychodniach skat jurajskich obrzezajgcych Pustynie Btedowskg w Klu-
czach, miedzy Chechtem a Golczowicami oraz w okolicach Btedowa ROz-
nice wysokosci miedzy spagiem utworow czwartorzedowych we wspomnia-
nym obnizeniu, a wierzchotkami wzgorz jurajskich wahajg sie w granicach
50—100 m.

W spagu piaskow czwartorzedowych wystepuja w wielu miejscach utwory
gruzowe, ztozone gtdéwnie z fragmentow wapieni i krzemieni jurajskich oraz
z kwarcéw. Utwory te tworzg réwniez szereg soczewkowatych wkiadek,
rozmieszczonych nieregularnie w obrebie piaskéw. Mniejsza role odgrywaja
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Ryc. 2. Przekréj geologiczny przez Pustynie Btedowska i jej okolice (wg mapy Doktorowicza-
Hrebnickiego): 1—~karbon gérny (piaskowce i tupki); 2——perm — czerwony spagowiec
(zlepience, ity pstre, piaskowce); 3 — trias — pstry piaskowiec (piaski, zwiry); 4 — trias — wa-
pien muszlowy (margle, wapienie, dolomity); 5 — trias — kajper (ity pstre, wapienie, brekcje);
6—jura Srodkowa (zlepierice, wapienie, oolity zelaziste i margliste, piaskowce oraz osady
marglisto-ilaste); 7—ijura gorna (wapienie ptytowe i margle); 8—jura gorna (wapienie ska-
liste i ptytowe); 9 — czwartorzed (piaski wydmowe, piaski i zwiry rzeczne); 10—uskoki
Coupe géologique du «désert» de Biedow et de ses environs (d’aprés la carte de Doktorowicz-Hrebnicki),
1—Carbonifere supérieur (grés et schistes); 2 — permien — permien inférieur (conglomérats, marnes irisées,
gres); 3 — trias —grés bigarrés (sables, graviers); 4 — trias — calcaire coquillier (marnes, calcaires, dolomltes)
5 — keuper (marnes irisées, calcaires, bréches); 6—jurassique moyen (conglomérats, calcaires, oolithes ferrugi-
neux et marneux, gres et depots argllo marneux); 7 —jurassique supérieur (calcaires a plaques cl marnes); 8—
jurassique supérieur (calcaires rocheux et a plaques); 9 —fq“aternalre (sables de dune, sables et graviers fluviaux);
10 — failles

ity i mutki pojawiajace sie zarowno w spagu jak i wsérod piaskéw. Srednia
migzszoS¢ wszystkich wymienionych osadow plejstocenskich wynosi okoto
17 m (Koziot 1952).

W okolicy Golczowic w obrebie czwartorzedu wyrdzniono od dotu na-
stepujagce serie osaddéw: utwory gruzowe, osady zastoiskowe (ity, muiki),
martwice wapienne, zwiry z piaskiem i piaski (Krzyzkiewicz 1952).

Utwory piaszczyste Pustyni Biedowskiej sg naturalnym zbiornikiem
wobd podziemnych. Zwierciadto wody gruntowej w okolicach Klucz utrzy-
muje sie na gtebokosSci 5—8 m, a w zachodniej czes$ci omawianego obszaru
miedzy Btedowem a Laskami lezy ono na gtebokosci 2—3 m. Ogolny kie-
runek nachylenia zwierciadta wody gruntowej jest na ogot zgodny z uksztat-
towaniem powierzchni terenu, bowiem w okolicach Klucz osigga ono w przy-
blizeniu 320 m n. p. m., a na zachodnim krancu Pustyni 295 m n. p. m. Po-
woduje to sptyw wod od wschodu ku zachodowi. Wody pochodzg zapewne,
przynajmniej czeSciowo, z Jury Krakowsko-Czestochowskiej. Najnizszym
punktem sptywu jest teren zabagniony, potozony w widlach rzeki Bialej
Przemszy i jej doptywu Biatej. Lokalne, zawieszone poziomy wody gruntowej
moga tworzy¢ sie na nieprzepuszczalnych warstwach lub soczewkach utwo-
row ilastych zalegajacych wsréd piaskéw.

Wiek piaszczystych osadow Pustyni Btedowskiej z uwagi na brak utwo-
rébw morenowych oraz mozliwych do paleontologicznego datowania warstw
interglacjalnych, nie zostat dotychczas jednoznacznie i doktadnie ustalony.
Lewinski (1914) okreslit interesujgce nas piaski jako fluwioglacjalne.
Zostaty one osadzone przez wody nasuwajacego sie lodowca w uksztatto-
wanym przed czwartorzedem dorzeczu pra-Przemszy. Zdaniem Sujkow-
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skiego (1928) piaski okolic Olkusza nalezy uwazac jako starsze od starszego
zlodowacenia tego obszaru.

Szczegotowe badania Doktorowicza-Hrebnickiego (1935) prowa-
dzone w okolicach GrodZca, a takze Dabrowy Gorniczej i Strzemieszyc,
pozwolity na wyrdznienie dwdch moren dennych (starszej i miodszej), osa-
déw fluwioglacjalnych starszych od moreny starszej oraz utworow miedzy-
morenowych. Z tymi ostatnimi paralelizowat Koziot (1952) piaski Pustyni
Btedowskiej wyrazajac poglad, ze nasuniecie sie lgdolodu zlodowacenia
srodkowopolskiego (Varsovien ) poprzedzit:«.. silny przyptyw rzek lodow-
cowych, z ktorymi niesiony materiat ulega tu osadzaniu, tworzac zasadniczy
rys dzisiejszej Pustyni» (Koziot 1952, s. 399).

Z tym samym zlodowaceniem wigzat Krzyzkiewicz (1952) utwory
gruzowo-piaszczyste wystepujagce w okolicach Golczowic. Autor ten wyra-
zit przypuszczenie, ze wspomniany kompleks warstw osadzit sie w czasie
recesji lodowca Varsovien |I.

Il. CHARAKTERYSTYKA MORFOLOGICZNA PUSTYNI BtEDOWSKIEJ!

Rzeka Biata Przemsza i ciagnacy sie wzdtuz niej pas laséw i tgk dzieli
Pustynie Btedowska na dwie nierdwne czesci: potudniowg w okolicy miej-
scowosci: Laski i Klucze oraz péinocng, znacznie mniejsza, ktéra lezy mie-
dzy Btedowem a wzgoérzem koto Chechta (ryc. 3). Wydzielone obszary roz-
nig sie miedzy sobg przede wszystkim charakterem powierzchni terenu. Pole
wydmowe znajdujgce sie na pétnoc od Biatej Przemszy jest niemal zupeinie
pozbawione wiekszych wydm. Jedynie na obrzezeniu jego ciggng sie niere-
gularne waty piaszczyste przewaznie porosniete roslinnoscig zielng i lasem.
W nizej potozonej Srodkowej czeSci tego obszaru, ktérego powierzchnia na-
chylona jest w kierunku potudniowo-zachodnim, znajduje sie pole defla-
cyjne i gdzieniegdzie mate wydmy.

Znacznie bardziej urozmaicong rzezbe powierzchni utworow piaszczy-
stych obserwujemy w potudniowej czesci Pustyni Btedowskiej (ryc. 3, 4, 5).
Jest to obszar wystepowania licznych wydm réznych pod wzgledem wielkosci
i ksztattu. Skupiajg sie one w pasie o przebiegu réwnoleznikowym dtugosci
okoto 7 km, szerokosci 0,5—1,5 km. Wyr6zni¢ w nim mozna dwie strefy:
1) wat wydmowy brzezny, ktory otacza pole wydmowe podobnie jak w pét-
nocnej czesci Pustyni Btedowskiej; 2) czynne pole deflacyjne z wydmami
I kilkoma duzymi, poprzecznymi watami wydmowymi.

1 Przy charakterystyce form Pustyni Bledowskiej postuzono sie nastepujacymi okresle-
niami:

a) pole deflacyjne — obszar piaskow lotnych, na ktérym procesy wywiewania i prze-
mieszczania materialu piaszczystego przewazajg zdecydowanie nad procesem osadzania tego
materiatu, prowadzacym do powstawania wiekszych form wydmowych;

b) waty wydmowe — duze formy wydmowe o ksztatcie wydtuzonych garbow;

c) wydmy — mniejsze formy wydmowe znajdujgce sie na polu deflacyjnym;

d) pole wydmowe — obszar catej Pustyni Bledowskiej obejmujacy pole deflacyjne i wszyst-
kie formy wydmowe.
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Ryc. 3. Rozmieszczenie form wydmowych na Pustyni Bledowskiej: | —waly wydmowe i in-

nego rodzaju duze wydmy, a) stok tagodny, b) stok stromy; 2 — mate formy wydmowe; 3 — pole

deflacyjne; 4 — granice Pustyni Bledowskiej (granica lasu); 5— las lisciasty i szpilkowy;
6 — taki i pola uprawne; 7 — stew; 8 — poziomice
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Départition des formations de dune dans le «désert» de Btedow: | —grandes dunes, a) face douce, b) face raide;
2 — petites formes de dune; 3 — champ de déflation; 4 — limites du «désert» de Bledow (limites de la forét);
5 — forét feuillue et forét de coniferes; 6 — prés et champs cultivés; 7 — étang; 8 — izohypes
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1. Waty wydmowe i inne rodzaje wydm

Wat wydmowy brzezny wyodrebnia sie w krajobrazie Pustyni Btle-
dowskiej dzieki stosunkowo dos$¢ znacznej wysokos$ci, wyraznej ciggtosci,
bardziej zwartej szacie roélinnej, a takze ciemniejszej barwie piasku spowo-
dowanej przez duzg domieszke humusu w warstwie przypowierzchniowej
(ryc. 4). Powierzchnia watu jest nierowna. Wystepujg tu rdéznej wielkosci
nieckowate zagtebienia oraz wzniesienia przewaznie ksztattu nieregularnego,
czasem kopulastego lub wydtuzonego. Zbocza opisywanego watu od strony
pola wydmowego sg przewaznie utrwalone poczatkowo przez roslinnos¢
zielng, a dalej stopniowo przez las. Linia zetkniecia sie watu z polem defla-

Ryc. 4. Widok ogolny z brzeznego walu wydmowego na potudniowo-wschodnig cze$¢ Pustyni
Btedowskiej

Vue générale de la partie sud-est du «désert» de Btedow, prise de la dune

cyjnym jest nierbwna i wyraZznie zaznacza sie w terenie. Wat brzezny najlepiej
uwydatnia sie wzdtuz lewego brzegu doliny Biatej Przemszy. W okolicy stawu
Jandy osigga on okoto 20 m wysokosci. Ku zachodowi i wschodowi wyso-
kos¢ jego stopniowo maleje do kilku metrow. Dobrze widoczny jest rowniez
odcinek watu brzeznego na potudniowym ograniczeniu Pustyni, natomiast
na krancach obszaru piaszczystego (od wschodu i zachodu) jest on bardzo
niewyrazny.

W okolicy Klucz odstaniajg sie spod piaskéw w kilku miejscach bloki
i niewielkie skatki zbudowane z wapienia gérnojurajskiego.

W obrebie pola wydmowego najbardziej wyr6zniajagcymi sie elementami
morfologicznymi sg poprzeczne waty wydmowe. Majg one przebieg
osi wydtuzenia prawie dokiadnie potudnikowy czasem z niewielkim odchy-
leniem na zachdd lub na wschdd (ryc. 6). Niektére z tych watéw, jak zaobser-
wowano w pétnocnej czesci pola wydmowego, tgczg sie z watem brzeznym.
W krajobrazie Pustyni Btedowskiej waty poprzeczne wyr6zniajg sie wsrdd
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innych wydm przede wszystkim duzymi rozmiarami. Diugo$¢ ich wynosi
300—600 m, szeroko$¢ 50—350 m, a wysokos¢ przewaznie 5—10 m. Wsku-
tek zmiennej szeroko$ci granica poszczegolnych watéw z polem deflacyjnym
ma przebieg nieregularny. Zachodnie zbocza watéw sg tagodne, diugie,

Ryc. 5. Zachodni kraniec Pustyni Bfedowskiej
Pointe ouest du «désert» de Btedow

wschodnie natomiast sg strome (okoto 20 nachylenia) i krotkie, a linia zet-
tkniecia sie ich z polem deflacyjnym jest bardzo wyrazna. Powierzchnia
opisywanych watébw wydmowych jest nieréwna, uksztaltowana w formie
wzgorkéw nieregularnych lub kopulastych, poros$nietych roslinnosScig zielna.

Ryc. 6. Kierunki osi wydtuzenia watéw wydmowych i innych wydm na Pustyni Bledowskiej:
1—uwaly wydmowe poprzeczne i mniejsze wydmy poprzeczne; 2 — wydmy podiuzne. Odcinek
oznacza jeden pomiar

Directions des axes longitudinaux des dunes dans le «désert» de Bledow: -  dunes transversales; 2 — dunes
longitudinales. Le segment indique un mesurage

Miedzy nimi znajdujg sie nieckowate zagiebienia. Niekiedy sg to misy de-
facyjne wypetnione lotnym piaskiem. Spotyka sie tu rowniez bardzo drobne,
o Srednicy najwyzej | cm, fragmenty sylifikowanych wapieni,
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Potudnikowy kierunek wydtuzenia charakterystyczny dla watéw poprzecz-
nych wykazujg réwniez wydmy poprzeczne (ryc. 6, 7). Wystepujg one
gtébwnie w centralnej czesci Pustyni Btedowskiej, w poblizu watéw poprzecz-
nych i odznaczajg sie stosunkowo duzymi rozmiarami (dtugo$¢ przewaznie
200—300 m, szerokos¢ okoto 100 m, wysokos¢ do 5 m). Duze wydmy po-
przeczne sg prawdopodobnie fragmentami porozrywanych poprzecznych
watow wydmowych. Nie jest jednak wykluczone, ze waty te powstaty w wyniku
sukcesywnego rozwoju wydm poprzecznych, ktére w takim przypadku nale-
zatoby traktowac jako poczatkowe stadia tworzenia sie watdw poprzecznych.

Ryc. 7. Typy wydm wystepujace na Pustyni Bledowskiej (widok z gory). Wydmy: a—po-
przeczna, b — nieregularna, ¢ — kopulasta, d—+tukowata, e — podtuzna; 1—stok tagodny,
2 — stok stromy, 3 — strefa piaskéw nawianych, 4 — ogdlny Kkierunek panujacych wiatréw

Types de dunes dans le «désert» dc Bteddw (vue du haut en bas). Dunes: a — transversale; b — irréguliere; c —en
forme de coupole; d — en forme d'arc; ¢ — longitudinale; | — face douce; 2— face raide; 3 — zone des sables
gu'accumule le vent (autour des dunes); 4 — direction générale des vents efficaces

We wschodniej czesci pola wydmowego zaobserwowano kilka matych
wydm poprzecznych wykazujagcych dtugos¢ dochodzacg do 7 m, szeroko$é
3—5 m, a wysokos¢ okoto 15 m. Wydmy te posiadajg zwykle dwa punkty
kulminacyjne rozdzielone posrodku obnizeniem. Fakt ten nasuwa przypu-
szczenie, ze mogly one powstaC przez potgczenie sie dwoch blisko siebie
potozonych wydm kopulastych.

Na obszarze Pustyni Btedowskiej oprocz wymienionych wydm poprzecz-
nych wystepujg wydmy kopulaste, tukowate i bardzo liczne wydmy podtuzne
(ryc. 7). Lezg one na polu deflacyjnym i sg czeSciowo lub catkowicie utrwalone
przez roslinno$¢. Pospolite sg réwniez wydmy nietypowe, mniejsze i wigk-
sze, 0 ksztattach nieregularnych; czesto sg one niskie, ptaskie, posiadajg zbo-
cza wypukte i wkleste. W wielu przypadkach w wydmach tych zaznaczajg sie
wyrazne ramiona potrdjne lub krzyzujgce sie.
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Typowe wydmy kopulaste sg przewaznie matych rozmiaréw (2—5 m),
wysokosci do 1,5 m (ryc. 8). Stosunek dtugosci do szerokosci pola zajmowanego
przez poszczegOlne wydmy wynosi w przyblizeniu 1 :1. Formy te wy-
stepujg przewaznie blisko siebie i sg utozone rzedowo Ilub beztadnie.
W okolicach Klucz mozna obserwowaé, ze wydmy kopulaste tgcza sie z sobg
i przeksztatcajg najczesciej w wydmy podiuzne. Odosobnione, pojedyncze
wydmy kopulaste spotyka sie na ogét rzadko, przy czym odznaczajg sie one
zwykle nieco wiekszymi rozmiarami.

Ryc. 8. Mata wydma kopulasta czeSciowo utrwalona przez roslinno$¢ piaskowa: wydmuchrzyce
piaskowg i szczotliche siwa

Petite dune en forme de coupole, partiellement fixée par la végétation des sables: Elymus arenarius, Corynephorus
canescens

Wydmy tukowate na terenie Pustyni Btedowskiej sg nieliczne. Okre-
$lenie tych wydm jako tukowate (Lencewicz 1922) najlepiej charakteryzuje
ich ksztalt. W centralnej czesci zbadanego obszaru znajduje sie kilka wydm
0 ksztalcie zblizonym do barchanu. Wydmy te odznaczajg si¢ krétkimi ramio-
nami o rozpietosci 50—150 m oraz wyraznie wyksztatcong czescig srodkowa.
Ramiona ich zwrécone ku wschodowi, rzadko ku potnocnemu wschodowi,
przewaznie lekko tukowate, sg wyksztatcone niejednakowo i nieregularnie.
W jednej z wydm otwartej ku wschodowi ramie potnocne jest diugie i wyrazne,
natomiast potudniowe tworzy forme szczatkowg. W obserwowanych wydmach
barchanoksztatitnych stok wewnetrzny tuku jest zwykle stromy i krotki,
a zbocze przeciwne tagodne i wydtuzone.

Trudno jest obecnie bez szczegdtowej analizy wspomnianych wydm
wypowiedzie¢ poglad na ich geneze. Wydaje sie jednak, ze mozna wzig¢ pod
uwage dwie mozliwosci sposobu tworzenia sie wydm ‘tukowatych o ksztat-
tach zblizonych do barchanéw. Mogly one powsta¢ pierwotnie jako bar-
chany, a z czasem zostaty w mniejszym lub wiekszym stopniu znieksztatcone,
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albo tez — co jest bardziej prawdopodobne — byty to wydmy poczatkowo
poprzeczne, ktorych konce zostaty tukowato wygiete ku wschodowi.

Oprécz opisanych duzych wydm tukowatych na Pustyni Bledowskiej
wystepujg jeszcze bardzo nieliczne mate wydmy tego typu o rozpietosci ra-
mion najwyzej kilku metrow. Ws$réd nich mozna wyr6zni¢ wydmy z ramio-
nami otwartymi ku potudniowemu zachodowi lub ku zachodowi i prze-
waznie stromymi stokami wewnatrz tuku, wydmy zwrdcone ramionami ku
wschodowi lub pétnocnemu wschodowi o réznej asymetrii zboczy oraz wydmy
wygiete w ksztatcie litery S (ztozone z dwdch poprzednio opisanych rodzajow
wydm). Wydaje sig, ze duzy wplyw na Kksztattowanie sie wspomnianych
wydm miat uktad roslinnosci.

Duzych wydm tukowatych o typie parabolicznym nie zaobserwowano.
Wydmy tego rodzaju sa jednak znane na Wyzynie Slaskiej (Matkowski
1914). Jedna z bardziej typowych wydm parabolicznych tego obszaru, po-
ro$nieta obecnie lasem, znajduje sie tuz przy linii kolejowej wiodacej z Szcza-
kowej do Bukowna, okoto 2,5 km na pétnocny wschod od Szczakowej. Wydma
posiada wydtuzone ramiona (dtugos¢ okoto 500 m) otwarte ku zachodowi
i fagodny stok wewnetrzny tuku w poréwnaniu ze stromym zboczem na-
chylonym ku wschodowi. Wysoko$¢ wydmy wynosi okoto 8 m.

Wydmy podtuzne sg najpospolitszym rodzajem wydm Pustyni Bte-
dowskiej. Wystepujg one na catym obszarze i sg réznych rozmiarow. We
wschodniej czesci spotyka sie wydmy mate, diugosci 4—6 m, szerokosci
2—3 m, dalej ku zachodowi pojawia sie coraz wiecej wydm wiekszych, prze-
waznie okoto 20 m dtugosci i 7 m szerokosci. Na zachodnim krancu pola
wydmowego ciggnie sie kilka duzych wydm o dtugosci dochodzgcej do 80 m,
a szerokos$ci okoto 30 m. Zaleznie od wielko$ci wydmy zmienia sie ich wy-
sokos$¢. Dla matych wydm wynosi ona 1—1,5 m, a dla duzych 2—3 m. Wspot-
czynnik wydtuzenia czyli stosunek dtugosci wydmy do jej szeroko$ci waha sie
w granicach 1,4—2,7. Osie wydtuzenia wydm majg kierunki przewaznie
zblizone do réwnoleznikowego z odchyleniem ku pdétnocnemu wschodowi,
a niekiedy na wschodnim krancu pustyni wykazuja kierunek z potudniowego
zachodu na potnocny wschdd (ryc. 6). Zbocza wydm podituznych sg wy-
raznie asymetryczne. W wielu wydmach mozna wyrézni¢ strone dowietrzng
(nawietrzng) i odwietrzng (zawietrzng). Stok dowietrzny wydmy jest ta-
godny, dtugi i nachylony w kierunku zachodnim, natomiast strona odwietrzng
jest stroma, niekiedy wklesta, krotka i zwrdcona w kierunku wschodnim.
Pozostate zbocza wydmy (potudniowe i pdinocne) wykazujg réwniez wy-
razng asymetrie. Zaobserwowano, ze przewaznie zaznacza si¢ ona przez ta-
godniejsze zbocze potudniowe, a bardziej strome pdtnocne. Profil wydmy
wzdtuz jej osi wydtuzenia jest nieregularny. Wykazuje sptaszczenia oraz
liczne wypuktosci i wklestosci. Niekiedy w kulminacyjnej czeSci wydmy wy-
rozni¢ mozna dwa wzgorki oddzielone wyraznym obnizeniem. Wtedy koputa
od strony zachodniej jest zwykle nizsza. Prawdopodobnie wydma taka po-
wstata przez przeksztatlcenie wydm kopulastych utozonych rzedowo.

Wokot kazdej wydmy znajduje sie roznej szerokosci strefa piaskow
nawianych, nie utrwalonych przez ro$linno$¢ (ryc. 7). Tworzy sie ona
wspotcze$nie pod wplywem obecnie panujgcych wiatréw zachodnich. Pas
piaskow nawianych od strony zachodniej wydmy jest zawsze waski (prze-
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waznie szerokoSci okoto 0,5 m), a czasem brak go zupetnie. W kierunku
wschodnim rozszerza sie¢ on stopniowo po obu stronach wydmy a w prze-
dtuzeniu odwietrznej (wschodniej) czeSci wydmy osigga swojg najwiekszg
szerokos¢ dochodzacg do 5 m.

Najlepiej wyksztatlcong strefe piaskow nawianych obserwujemy wokot
wydm odosobnionych, a zwiaszcza wydm podtuznych. W przypadku du-
zego zageszczenia wydm utozonych rzedowo, na ich przedpolu od strony za-
chodniej i wschodniej tworzg sie nieregularne mate wzgoérki piaszczyste.
W ten sposdb powstaje pas wydmowy, ktérego gtownymi elementami sg
wydmy przewaznie podtuzne. Proces ten prowadzi do stopniowego powiek-
szania sie wydm podituznych i przeksztatcenia innych form wydmowych
w wydmy podiuzne.

W okresach suchych i wietrznych na omawianej strefie piaskow otacza-
jacych wydme, a takze na wydmach nie poro$nietych roslinnosScig, tworzg
sie charakterystyczne zmarszczki piaszczyste. Wykazujg one przebieg falisty
I sg utozone prostopadle do kierunku wiatru.

Ryc. 9. Zmarszczki piaszczyste na piaskach nawianych i polu deflacyjnym
Rides de sable sur les sables qu’accumule le vent et sur le champ de déflation

2. Pole deflacyjne

Pole deflacyjne Pustyni Btedowskiej ograniczone brzeznym watem wy-
dmowym wykazuje stabe nachylenie w kierunku zachodnim. Réznica wyso-
kosci miedzy wschodnim a zachodnim krancem pola wynosi okoto 30 m.
W odroznieniu od wydm, ktore przynajmniej czesciowo sg pokryte roslin-
noscig, pole deflacyjne rozciggajace sie miedzy wydmami jest niemal zupet-
nie pozbawione szaty roslinnej. Wskutek tego piasek ulega deflacji; wiatr
wywiewa i przesypuje drobne ziarna mineralne (kwarc), a wieksze fragmenty,
gtdwnie wapieni, krzemieni i otoczaki kwarcu pozostajg i w ten sposéb wzbo-
gacone tworzg rumosz pokrywajacy pole deflacyjne (ryc. 9, 10, 11). Skiada
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sie on z utamkéw skalnych wielkosci 0,2—3,0 cm, najczesciej 0,5—2,0 cm.
Sporadycznie spotyka sie wieksze fragmenty o dtugosci dochodzacej do 10 cm.
Sa to przewaznie skrzemieniate gabki jurajskie (Craticularia, Cnemidiastrum,
Tremadictyon).

Wiekszos¢ fragmentdéw skalnych wykazuje Slady korozji eolicznej w po-
staci powierzchni podziurkowanych, nieréwnych, chropowatych lub tez wy-
gtadzonych, licznych zagtebien i dziur, w ktorych czesto tkwig ziarna kwarcu
(ryc. 11). Szczatki organiczne, a takze gabki oraz skorupki matzow i ramie-
nionogbw wystepujagce we fragmentach wapieni jurajskich sg zwykle wy-
preparowane, jako odporniejsze od otaczajacej je skaty. Niektdre otoczaki
kwarcow i kwarcytow majg forme wielograncéw. Mozna na nich obserwo-
wac sphaszczone powierzchnie oraz dos¢ wyraznie uwydatnione krawedzie
(ryc. 11).

Ryc. 10. Dotki na polu deflacyjnym i kepie piaszczystej, utworzone przez «bombardujgce»
krople deszczu

Petits creux dans la surface du champ de déflation et du monticule de sable, formés par le «bombardement» des
gouttes de pluie

Posrod rumoszu skalnego rozrzuconego na polu deflacyjnym reprezento-
wane sg najliczniej (60—80%) utamki wapieni Zle obtoczone i w ré6znym stop-
niu skrzemieniate. Strukture wapienng tych zmienionych skat w wielu przy-
padkach mozna rozpoznac jedynie w plytce cienkiej. Znajdowane w nich
szczatki fauny wskazujg, ze sg to fragmenty wapieni gornojurajskich. tadnie
wypreparowane skamieniatosci jurajskie (gabki, ramienionogi i matze), zwy-
kle sylifikowane, spotyka sie czesto na powierzchni pola deflacyjnego.

Licznie wystepuja rowniez krzemienie (20—30%) jako ostrokrawedziste
utamki roznej wielkosci oraz buly krzemienne. Wieksza ich cze$¢ pochodzi
z utworéw goérnojurajskich. Nastepnym co do ilosci skiadnikiem rumoszu
sg otoczaki kwarcu (4—20%). Mniejsza role odgrywajg piaskowce kwarcy-
towe, prawdopodobnie wieku kredowego (alb), otoczaki lidytéw, bardzo
nieliczne fragmenty szarych, drobnoziarnistych piaskowcéw blizej nie ozna-



PIASKI | FORMY WYDMOWE PUSTYNI BLEDOWSKIEJ] 241

Ryc. 11. Fragmenty skalne i skamieniatosci spotykane na polu deflacyjnym Pustyni Btedowskiej.
Od gory: gabka; wapien o powierzchni sylifikowanej — w zagtebieniach tkwig ziarna kwarcu;
gabka; ggbka w krzemieniu; wapien skrzemieniaty; ostrokrawedzisty krzemien; Rhynchonella sp. ;
wielogranice kwarcu i kwarcytu
Débris rocheux et fossiles qu'on rencontre sur le champ de déflation du «désert» de Bledow.
Du haut en bas: spongiaires; calcaire a surface silificée — dans ses creux sont enfoncés des grains de quartz;

spongiaires; spongiaires dans le silex; calcaire silificé; silex a arétes vives; Rhynchonella sp.; cailloux a facettes,
de quartz et de quartzite

Ochrona Przyrody R. 28 16
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czalnych, utamki rud i skat silnie zelazistych pochodzgce niewatpliwie z tria-
sowych dolomitéw kruszconos$nych.

Opisane fragmenty skalne sg rozrzucone na piaszczystej powierzchni
pola deflacyjnego do$¢ nieréwnomiernie. Warstwy piaskébw z gruzem skal-
nym tworzg rowniez kilka wkiadek i poziomoéw w kompleksie utworéw
czwartorzedowych na réznej gtebokosci (Koziot 1952, Krzyzkiewicz
1952).

Powierzchnia pola deflacyjnego Pustyni Btedowskiej posiada charakte-
rystyczng mikrorzezbe, ktéra powstaje i zmienia sie zaleznie od panuja-
cych czynnikow atmosferycznych, gtéwnie wiatru i deszczu. Cykl tych prze-
mian zostat zaobserwowany na specjalnie wyznaczonym poletku doswiadczal-
nym w okolicy Klucz. W czasie opadow deszczowych na polu deflacyjnym
(a takze na wydmach nie porosnietych roslinnoscig) tworzg sie zagtebienia
0 S$rednicy przewaznie od 0,5—1,0 cm, gtebokosci okoto 0,5 cm (ryc. 10).

Ryc. 12. Stadia przeksztatcania sie dotkéw utworzonych dzieki «bombardujgcemu» dziataniu
kropel deszczu na powierzchnie piasku

Etapes dc la transformation des creux produits dans la surface des sables par le «bombardement» des gouttes
de pluie

Powstajg one wskutek uderzania kropel wody o piaszczystg powierzchnie.
Dotki te majg dna ptaskie i sg oddzielone od siebie waskimi, ostrymi grzbie-
cikami o prostopadtych lub nawet przewieszonych zboczach (ryc. 12). Z chwila,
gdy deszcz przestanie padaé, przypowierzchniowa warstewka piasku bardzo
szybko wysycha i traci swojg spoisto$¢. Pod wptywem sity ciezkosci, wzgled-
dnie przy wspotudziale stabego wiatru, poszczegolne ziarenka mineralne
ulegajg przemieszczaniu i segregacji wedtug wielkoSci oraz stopnia obto-
czenia. Dobrze obtoczone i wieksze ziarna, jako ciezsze i tatwo ulegajgce
zsypywaniu, staczajg sie na dno zagtebien koncentrujac sie w $rodku. Stop-
niowo zbocza dotkdéw tagodnieja, a grzbieciki zbudowane z drobniejszego
materiatu stajg sie coraz mniej wyrazne. Opisany proces trwa zaledwie Kilka
godzin, w miejscach ostonietych—dtuzej.

W czasie pogody bezdeszczowej i wiejacych wiatrow (najczesciej wiatry
zachodnie) formy utworzone przez dziatalno$¢ deszczu zanikajg i na po-
wierzchni piaskOw zaczynajg tworzy¢ sie zmarszczki piaszczyste. Poczatkowo
sa one niewyrazne, drobne (wysoko$¢ okoto 0,5 cm) i rozmieszczone gesto
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(w odlegtosci 2—5 cm), nastepnie stopniowo oddalajg sie od siebie, stajg sie
wieksze (wysoko$¢ okoto 3 cm) i wyrazniejsze. Kierunek wydtuzenia tych
zmarszczek jest zawsze prostopadty do kierunku panujgcego wiatru (ryc. 9).
Kazda zmarszczka sktada sie z grzbieciku i bruzdy. Grzbiecik zbudowany
jest z grubszych ziarn piasku i dzieki temu wyréznia sie jako ciemniejsza
smuga; ziarna drobniejsze wypetniajg bruzde. Na grzbieciku wyraznie zazna-
cza sie strona nawietrzna — fagodna, i odwietrzna — stroma, utworzona ze
stosunkowo najgrubszego materiatu. Zmarszczki majg przebieg falisty, czesto
zaburzony przez rozrzucone na powierzchni fragmenty skalne. Najlepiej sg
one wyksztatcone na otwartych przestrzeniach, natomiast w poblizu wydm
lub kep piaszczystych odznaczajg sie jasniejsza barwg i Sag mniej wyrazne.

Ryc. 13, Kepy piaszczyste wymuszone. W poblizu nich widoczne sg zmarszczki piaszczyste
rozwidlajgce sie i wygiete ku zachodowi

Monticules de sable imposés. Dans leur voisinage OP voit des rides de sable qui bifurquent et fléchissent vers
‘ouest

Zmarszczki wedrujg w kierunku wiejgcego wiatru z szybkoscig zalezng
od jego sity. Wskutek zmiany kierunku wiatru zmarszczki zatracajg ciggtosc
linii grzbietowych: rozrywajg sie, tgcza sie na nowo i rozwidlajg. Ukosnie
do starych zmarszczek, na ich grzbietach tworzg sie bardzo drobne zmarszczki
zwigzane z nowym Kierunkiem wiatru i w miare utrzymania sie tego kierunku,
nowe zmarszczki niszczg dawne i stopniowo stajg sie coraz wieksze.

Na Pustyni Btedowskiej obserwuje sie zmarszczki o przebiegu zblizonym
do potudnikowego, utworzone przez wiatry zachodnie. W poblizu wydm
i w bezposrednim sasiedztwie matych form wydmowych opisanych ponizej,
zmarszczki sg coraz mniej wyrazne, odginajg sie ku zachodowi i czesto roz-
widlajg na zakonczeniach (ryc. 13). Strefa piaskéw nawianych po wschod-
niej stronie wydm jest zwykle pozbawiona zmarszczek. Wigze sie to zapewne
ze zmniejszaniem sie predkosci wiatru przy przeszkodach.

Na catym polu deflacyjnym Pustyni Biedowskiej znajdujg sie jeszcze
inne formy $wiadczace o panujacych tu czynnych procesach eolicznych. Sa

16*
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to bardzo liczne tzw. kepy piaszczyste wymuszone powstajgce wokot
przeszkod, jakimi sg skupiska trawy lub krzewy (ryc. 13) oraz jezyczki
piaszczyste tworzgce sie za fragmentami skalnymi rozrzuconymi na polu
deflacyjnym. Ksztatt kep piaszczystych jest wydtuzony, poprzeczny lub tu-
kowaty zaleznie od ukiadu roslinnosci. Wielkos¢ ich jest rézna; osiggaja one
od 3 cm do 0,5 m wysokosci. Od strony wschodniej ciggnie sie zawsze smuga
drobnoziarnistego piasku. Im wyzsza przeszkoda, tym smuga ta jest wiek-
sza. Kepy piaszczyste sg zalagzkami przysztych wydm.

Za kazdym wiekszym fragmentem skalnym lezacym na polu deflacyj-
nym pojawia sie jezyczek piaszczysty o ksztatcie trojkata wydtuzonego ku
wschodowi, to jest w Kierunku wiejgcego wiatru. Jezyczek ten zbudowany
jest z bardzo drobnego materiatu piaszczystego. Genetycznie odpowiada on
strefie piaskdw nawianych tworzacej sie po wschodniej stronie kazdej wydmy
oraz smugom piasku wystepujacym za kepami piaszczystymi.

W  potudniowo-zachodniej czesci Pustyni Bledowskiej, na niewielkiej
przestrzeni, piasek jest zawilgocony i posiada domieszke humusu. W po-
blizu powierzchni, ktéra wykazuje stabe nachylenie, znajduje sie tu warstwa
nieprzepuszczalnej gliny z rumoszem skalnym. Zawilgocony piasek buduje
malenkie piramidki ziemne wysokosci okoto 3 cm, na szczycie ktérych
znajdujg sie fragmenty skalne. Formy te powstajg dzieki ablacji, to jest wy-
ptukujacej dziatalnosSci wody deszczowej wokot utamka skalnego. Sg one
nietrwate i w okresach suchych zanikaja.

3. Rozmieszczenie form wydmowych na Pustyni Biledowskiej

Jak juz zaznaczono we wstepie, w czesci potnocnej Pustyni Btedowskiej
rozciggajacej sie miedzy Biedowem a Chechiem, brak wiekszych wydm.
Wystepuja one licznie na potudnie od Biatej Przemszy (ryc. 3). Rozmieszcze-
nie wydm na tym obszarze jest nierownomierne. Od strony potnocnej, po-
tudniowej i czesciowo wschodniej omawiane piaski wydmowe sg zamkniete
brzeznym watem wydmowym. Na zachodnim krahcu tego pola znajduje
sie kilka duzych wydm poprzecznych i podtuznych oraz mate wydmy ksztattu
nieregularnego Wspomniany obszar oddzielony jest od Srodkowej rozlegtej
czesci pola wydmowego trzema poprzecznymi watami wydmowymi, z ktorych
jeden taczy sie z brzeznym watem wydmowym ciggngcym sie wzdtuz doliny
Biate] Przemszy. Posuwajac sie ku wschodowi, w gigb Pustyni Bledowskiej,
spotykamy na przestrzeni dtugosci okoto 3,5 km liczne duze wydmy po-
przeczne, podtuzne i niekiedy wydmy tukowate i kopulaste. Zwraca uwage
rzedowy ukitad wydm podtuznych. Rozmiary wydm zmniejszajg sie w kie-
runku wschodnim. Opisana strefa jest ograniczona poprzecznymi watami
wydmowymi. Dalej ku wschodowi, az do najwiekszego zawezenia pola wy-
dmowego (naprzeciw stawu Jandy), na obszarze dtugosci okoto 600 m znaj-
dujg sie bardzo liczne wydmy Srednich rozmiaréw, przewaznie podtuzne
(okoto 20 m dtugosci), czasem kopulaste. Uktad tych wydm poczatkowo
jest nieregularny, a dalej wyraznie rzedowy. Wydmy ciggna sie jedna za druga
w pasach réwnolegtych wzgledem siebie, oddalonych o 10—15 m. Odlegto$¢
miedzy poszczegolnymi wydmami znajdujgcymi sie w danym rzedzie jest
rézna, siega od kilku do 20 m. Czasem wydmy +aczg sie z sobg poprzez strefe
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piaskow nawianych. Kierunek przebiegu paséw wydmowych jest na og6t
zblizony do roéwnoleznikowego (poczatkowo WSW-ENE, nastepnie W-E,
a dalej znowu WSW-ENE).

Sita wydmotwadOrcza wiatru zostaje zahamowana w najwezszej czesci
pola wydmowego przez las porastajgcy potnocny i potudniowy brzezny wat
wydmowy. Wskutek tego wschodni kraniec Pustyni Btedowskiej w okolicy
Klucz jest prawie zupeinie pozbawiony wiekszych wydm.

W Swietle przeprowadzonych obserwacji oraz wynikéw badan opubli-
kowanych przez wielu autorow, zagadnienie wieku form wydmowych Wyzyny
Slgskiej nie zostato dotychczas wyjasnione. Na obszarze Pustyni Bledowskiej
istnieje mozliwos¢ wydzielenia dwdch réznych wiekowo generacji wydm.
Formami starszymi zdaja sie by¢ wydmy poprzeczne, ktore po okresie swo-
jego maksymalnego wzrostu ulegly nastepnie czeSciowemu rozwianiu i po-
rozrywaniu. Jezeli przyjmiemy, ze obserwowana obecnie asymetria tych wa-
tow datuje sie z czaséw ich powstania, to waty poprzeczne Pustyni Bledow-
skiej jako utworzone przez wiatry wiejace z zachodu, mogtyby by¢ réwno-
wiekowe z duzymi wydmami parabolicznymi z okolic Szczakowej, ktore
wykazujg kierunek nawiania z zachodu.

Miodsza generacja form wydmowych Pustyni Btedowskiej reprezento-
wana przez mate wydmy o réznych ksztaltach oraz przez elementy mikro-
reliefu pola deflacyjnego, tworzy sie i przeksztatca wspdtczesnie. Wat wy-
dmowy brzezny zdaje sie wykazywaC zwigzek z granicg lasu okalajacego
czynne pole wydmowe. Wzdtuz tej granicy nastepuje zahamowanie predkosci
wiatru, co moze powodowaé osadzanie sie materiatu piaszczystego bardziej
intensywne niz w innych miejscach. W takim ujeciu powstanie brzeznego
watu wydmowego mozna by wigza¢ z okresem wycinania laséw, ktére na
obszarze Pustyni Btedowskiej doprowadzito do powstania wigkszego obszaru
piaskow lotnych.

Ill. charakterystyka piaskéw pustyni btedowskiegj

W pracach dotyczacych Pustyni Btedowskiej stosunkowo niewiele uwagi
poswiecano charakterystyce materiatu piaszczystego. Syniewska (1929)
stwierdzita, ze omawiane piaski mozna uzna¢ za typowe dla Srodowiska
eolicznego, przy czym odznaczajg sie one dobrym obtoczeniem.

Ogblng charakterystyke utworow czwartorzedowych wystepujacych na
obszarze rozciggajgcym sie od Maczek i Szczakowej po Btedow i Chechto,
podat Koziot (1952) na podstawie analizy licznych prob wiertniczych. Autor
ten wykazat, ze piaski wspomnianego obszaru sg na ogét drobno- i Srednio-
ziarniste oraz «... stanowig materiat dobrze przeptukany, kwarcowy, do$é
dobrze obtoczony, Swiecacy, barwy zOkej, rzadziej szarej...» (Koziot 1952,
s. 394). Bardziej szczegOtowe dane o uziarnieniu utworow piaszczystych
z okolic Golczowic podat Krzyzkiewicz (1952).

Przedstawione ponizej wyniki badan nad skiadem mineralnym, uziar-
nieniem, wysortowaniem i obtoczeniem piaskow Pustyni Btedowskiej zostaty
wykonane na podstawie analiz licznych préb (okoto 100) pobranych z pola
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deflacyjnego, z wydm i watdw wydmowych, bezposrednio z powierzchni
i z glebokosci do 30 cm.

Sktad mineralny piasku. Zasadniczym skifadnikiem piasku sg ziarna
kwarcu stanowigce Srednio 90% materiatu piaszczystego. W matych ilosciach
wystepuja: kwarcyt (7—14%), mineraty ilaste (0,8—3,0%), skalenie (0,9—
1,6%) i mineraty akcesoryczne tzw. mineraty ciezkie (0,7—2,0%). Te ostat-
nie tworzg zespoly charakterystyczne dla roznych osadéw klastycznych.
Skiad jakosciowy i ilosciowy tych zespotdw moze niekiedy wskazywaé na
pochodzenie materiatu klastycznego. W piaskach Pustyni Btedowskiej ozna-
czono nastepujgce mineraty ciezkie (oznaczyta mgr inz. Krysowska):

mineraly nieprzezroczyste 24,0—38,0%

granat 26,0—43,6%
cyrkon 2,3—13,0%
turmalin 3,3—8,6%
staurolit 2,6—10,0%
epidot 2,3—8,6%
rutyl 0,6— 2,0%
topaz 0,3—1,0%
cjanit 0,6— 4,0%
andaluzyt 1,0— 3,0%
syllimanit 0,6- 3,0%
amfibol zwyczajny 1,0— 4,0%
piroksen 0,6—2,3%

Charakterystycznymi cechami wymienionego zespotu sg: do$¢ dobre
obtoczenie poszczegélnych sktadnikow, Slady obrobki mechanicznej, duza
zawarto$¢ granatéw, obecno$¢ mato odpornych amfiboli i piroksendéw oraz
brak tyszczykdéw. Cechy te pozwalajg przypuszczac, ze materiatem wyjscio-
wym osadow piaszczystych byly, przynajmniej czeSciowo, skaty magmowe
i metamorficzne pochodzenia skandynawskiego.

Sposrdd sktadnikéw piaskow Pustyni Btedowskiej najdoktadniej zostaty
zbadane ziarna kwarcu. W niniejszym opracowaniu zamieszczono jedynie
0g6lng charakterystyke ich uziarnienia, wysortowania i obtoczenial

Uziarnienie kwarcu zbadano metodg sitowg, a wyniki wybranych
analiz przedstawione zostaty za pomocg krzywych kumulatywnych na po-
dziatce logarytmicznej (ryc. 14).

Srednice ziarn dla wszystkich prob piasku Pustyni Btedowskiej mieszcza
sie w granicach 0,05—1,0 mm. Przy charakterystyce materiatu piaszczystego
przyjeta zostata klasyfikacja piaskéw wedtug Pacowskiej (1955):

rodzaj piasku Srednica ziarn w mm
bardzo gruboziarnisty 2 —
gruboziarnisty I —05
Srednioziarnisty 0,5 —0,25
drobnoziarnisty 0,25—0,1
bardzo drobnoziarnisty 01 —0,05

1 Wyniki szczegdtowych badan w tym zakresie zostang przedstawione w osobnej pu-
blikacji.
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Najwiekszy procent ziarn kwarcu piaskow Pustyni Btedowskiej (60—
98%) przypada na frakcje wielkosci 0,25—0,5 mm oraz 0,1—0,25 mm, przy
czym czesciej frakcja pierwsza wykazuje niewielkg przewage nad druga.
Wedtug wyzej podanego podziatu granulometrycznego (Pacowska 1955)
mamy tu zatem do czynienia zasadniczo z piaskami $rednio- i drobnoziar-

nistymi.

Ryc. 14. Krzywe kumulatywne charakteryzujgce uziarnienie piaskow powierzchni Pustyni
Bledowskiej: | — wydmy, 2 — pole deflacyjne, 3 — grzbiecik zmarszczki piaszczystej, 4 — bruzda
zmarszczki piaszczystej, 5 —jezyczek piaszczysty

Courbes cumulatives qui caractérisent la granulation des sables a la surface du «désert» de Bledéw: | —dunes;
2 — champ de déflation; 3 —mpetite créte d'une ride de sable; 4 —sillon de la ride de sable, 5 languette
de sable

Procent frakcji gruboziarnistej (0,5—! mm) jest wysoki jedynie dla
piaskow pobranych z powierzchni pola deflacyjnego, z grzbiecikbw zmar-
szczek piaszczystych oraz z miejsc tuz przed «przeszkodami» (od strony
zachodniej), jakimi sg kepy trawy czy wieksze fragmenty skalne. Przedstawia
on wartos¢ okoto 20%, a dla piaskow budujacych grzbieciki zmarszczek
dochodzi nawet do 53%.

Frakcja bardzo drobnoziarnista (0,05—0,1 mm) stanowi najwyzej 4% ca-
tosci materiatu piaszczystego. Stosunkowo duzy procent ziarn tego przedziatu
wykazujg na ogot préby piasku pobrane ze strony zawietrznej wydm, kep
piaszczystych, a najwiekszy z jezyczkdw piaszczystych.
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Odczytane z krzywych kumulatywnych tzw. mediany (Md), czyli Srednice
ziarn przy 50% catego materiatu, wahajg sie w granicach 0,17—0,37 mm,
a najczesciej okoto 0,30 mm. Sporadycznie Md = 0,50 mm (dla prob piasku
pobranych z grzbiecikbw zmarszczek piaszczystych).

Wysortowanie materiatu piaszczystego. Krzywe kumulatywne
piaskow Pustyni Btedowskiej sg strome (ryc. 14). Swiadczy to o matym roz-
siewie materiatu, ktérego znaczna wiekszo$¢ grupuje sie w waskim przedziale
0,1—0,5 mm S$rednicy ziarna. Piaski takie o prawie jednolitym uziarnieniu
sg dobrze wysortowane. Dla dokiadniejszego scharakteryzowania tej cechy
wyliczono z krzywych kumulatywnych tzw. wspétczynnik wysortowania
(S0) wzorem Traska (1950): S0 = Y QiQ1L, w ktorym Q3 wyraza Srednice
ziarna odczytang przy 75% materiatu, Q1 —to samo dla 25% materiatu.
Wspotczynniki SO dla piaskow réznych form wydmowych i pola deflacyjnego
Pustyni Btedowskiej wahajg sie w granicach 1,04—1,52 (zwykle okoto 1,20).
Wedtug klasyfikacji Krumbein’a i Sloss’a (1955) wszystkie wspotczynniki
mniejsze od 2,5 charakteryzujg piaski dobrze wysortowane. Im blizej war-
tosci 1, tym materiat jest lepiej wysortowany; a zatem piaski wydmowe
Pustyni Btedowskiej nalezy okresli¢ jako bardzo dobrze wysortowane, a nie-
kiedy nawet zblizone do jednorodnych.

Obtoczenie ziarn kwarcu. Stopien obtoczenia materiatu piaszczy-
stego wyrazony w procentach obliczono wg metody A. W. Chabakowa
(Ruchin 1953). Wskaznik 100% obtoczenia okreSla materiat, w ktérym
wszystkie ziarna danej frakcji sg zupeilnie obtoczone i zaokrgglone; pia-
ski o ziarnach ostrokrawedzistych posiadajg wskaznik obtoczenia 0%.
W probkach pobranych z powierzchni Pustyni Bledowskiej stopien obto-
czenia materiatu piaszczystego dla frakcji 0,3—0,4 mm waha sie w gra-
nicach 40—50%. Powierzchnie ziarn sg na ogét matowe. Wykonane obser-
wacje Swiadczg, ze omawiane piaski mozna okres$li¢ jako dobrze obtoczone.

Uziarnienie piaskéw Pustyni Bledowskiej, ich bardzo dobre wysorto-
wanie i wysoki stopien obrobki mechanicznej (obtoczenie i zmatowienie
powierzchni) sg charakterystyczne dla S$rodowiska eolicznego (Cailleux
1942, Syniewska 1929, Krygowski 1955, 1956, 1958).

IV. ZAGADNIENIE ochrony pustyni btedowskiegj

Pustynia Btedowska i jej najblizsze otoczenie byly przedmiotem wielu
artykutéw i notatek w prasie oraz w pismach popularnonaukowych, w kto-
rych autorzy podkre$lajac wartosci przyrodnicze i krajobrazowe tego 0so-
bliwego obszaru, wypowiadali sie¢ za konieczno$cig jego ochrony (Piech
1924b, Stecki 1935 Sosnowski 1947, Kulmatycki 1946, tancucka-
Srodoniowa 1948, Dudziak 1956, Jaromin 1960). Starania o zacho-
wanie w naturalnym stanie wspomnianego obiektu sg uzasadnione zaréwno
z punktu widzenia przyrodniczego oraz krajobrazowego, jak rowniez ze
wzgledow naukowych i dydaktycznych.

Bardzo istotne i wazne motywy, przemawiajgce za ochrong Pustyni
Btedowskiej i jej otoczenia, wynikajg z prac botanicznych (Piech 1924a,
Frohlich 1937, Bajer 1950, Kwiatkowska 1957). Od szeregu lat trwajg
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starania o0 utworzenie rezerwatu na potudniowej granicy Pustyni —w wy-
wierzyskach rzeki Biatej, przede wszystkim dla ochrony stanowiska ende-
micznego gatunku warzuchy polskiej Cochlearia polonica E. Frdhlich,
a takze dla zachowania innych rzadkich gatunkéw roélin, jak: Doronicum
austriacum (relikt z epoki lodowej), Rosa pendulina i Polygonatum verticil-
latum (reliktowe gatunki gorskie), Pinguicula tricolor, Carex dioica, Circaea
alpina oraz szereg gatunkdédw mchow stanowigcych elementy goérskie i pot-
nocne.

W ostatnich latach zaobserwowano, ze w sosnowym lasku w okolicy
stawu Jandy znalazty dogodne warunki bytowania: jeden z gatunkow wi-
dtaka — Lycopodium clavatum, rosliny podlegajacej ochronie gatunkowej,
a takze papro¢ Blechnum spicant (obserwacje mgr A. Kwiatkowskiej). Sam
obszar otwartych piaskow jest terenem niezmiernie interesujacym dla przyro-
dnikéw miedzy innymi ze wzgledu na mozno$¢ prowadzenia tu obserwacji nad
naturalng sukcesjg lasu i roslin wydmowych (Krutikow 1961).

SzczegOtowe badania nad faung owadow srodowiska piaszczystego sg
obecnie prowadzone przez Muzeum Slaskie w Bytomiu. Wedtug informacji
A. Krutikowa (Nadlesnictwo Panstwowe Rabsztyn) na Pustyni Ble-
dowskiej i w lasach okolicznych znalazty ostoje niektore rzadkie i podlega-
jace ochronie gatunkowej ptaki (kruk, kulon, krzyzodziob swierkowy, Swier-
gotek polny i inne). Omawiany obszar jest rowniez bardzo interesujgcy dla
kazdego geologa i geografa ze wzgledu na mozliwosci prowadzenia tu badan
nad powstawaniem i przeksztatcaniem roznych form wydmowych oraz nad
sedymentacjg, transportem i obrébkg mechaniczng materiatu piaszczystego
w $rodowisku eolicznym. Warto podkresli¢, ze na ziemiach polskich lotne
piaski nigdzie nie wystepujg na tak duzym i zwartym obszarze. Formy wy-
rajskiej stanowig jedng z najwiekszych osobliwosci krajobrazowych Wyzyny
Slaskiej. Z tych wzgledow okolice Klucz i Btedowa budzg zywe zaintere-
sowanie wsrod Kkrajoznawcow i turystow.

Z przedstawionych motywow ochrony Pustyni Btedowskiej i jej naj-
blizszego otoczenia wynikajg nastepujgce wnioski:

1. Na bezwzgledne zabezpieczenie zastugujg wywierzyska Biatej z uwagi
na endemiczng i rzadkg roslinnos¢.

2. Ochronie powinno podlega¢ pole wydmowe (a przynajmniej jego
cze$€) ze wzgledu na czynne $rodowisko eoliczne, osobliwy krajobraz wy-
dmowy oraz bytujgcg tam faune i flore.

3. Chronione muszg by¢ réwniez pewne partie laséw z najblizszego
otoczenia Pustyni Btedowskiej (okolice stawu Jandy i wywierzysk Bialej)
przedstawiajgce wartosci botaniczne i krajobrazowe oraz bedace czesto
ostojg awifauny.

Mozliwo$¢ ochrony Pustyni Btedowskiej natrafia na trudnosci, bowiem
obszar ten stanowigcy cze$¢ tzw. Centralnej Piaskowni, uwazany jest przez
przemyst weglowy jako zloze piasku podsadzkowego (Kwasniewicz 1948,
Koziot 1952). Utrzymanie naturalnych stanowisk endemicznej, rzadkiej
lub charakterystycznej dla danego Srodowiska roslinnosci Pustyni Biedowskiej
i jej otoczenia, wymaga okreslonych, statych stosunkéw wodnych. Z chwilg
rozpoczecia eksploatacji piasku na wspomnianym terenie musi nastgpic
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zmiana potozenia zwierciadta wody gruntowej, co wptynie niekorzystnie na
roslinnos¢é. Dalsza eksploatacja doprowadzi do zupeilnego zniszczenia tej
roslinosci oraz calego osobliwego krajobrazu wydmowego. Warunki hydro-
geologiczne, ktore zapanowalyby w czasie i po eksploatacji piasku, nie dajg
zadnej mozliwosci utrzymania i ochrony odosobnionych stanowisk. Jedynie
catkowite wylgczenie z eksploatacji obszaru potozonego na potudnie od
Biatej Przemszy miedzy Kluczami, Laskami i Bfedowem, a przynajmniej
wschodniej czesci, pola wydmowego, mogtoby zabezpieczy¢ istniejgce tu sto-
sunki wodne.

Zagadnienie potrzeby utworzenia rezerwatu na Pustyni Btedowskiej
znalazto wyraz w pracach komisji dla opracowan zatozen projektowych
eksploatacji piasku podsadzkowego przemystu wegtowego. Jeden z wnioskow
sformutowany przez te komisje stwierdza, ze «... nalezy sprawdzi¢, aby gra-
nice rezerwatu na terenach Pustyni Bledowskiej ustalono kierujac sie zasadg
najistotniejszych potrzeb ochronnych. W przypadku koniecznosci wejscia
z eksploatacjg na teren rezerwatu Komisja Planowania przy Radzie Mini-
strbw winna orzec, jaka powierzchnia rezerwatu ma by¢ nadal utrzymana.

Projekty eksploatacji piasku z Pustyni Btedowskiej sg alternatywne, ale
w kazdym przypadku odnoszg sie one do lat pozniejszych (po roku 1978).
Nalezy wyrazi¢ nadzieje, ze do tego czasu zostang opracowane metody umo-
zliwiajace szerokie zastosowanie skat ptonych i materiatu z hald jako pod-
sadzki do kopalh, a tym samym zmniejszy sie zapotrzebowanie piaskow
podsadzkowych. W tych warunkach projekt eksploatacji piasku z obszaru
Pustyni Btedowskiej moze zostaC zaniechany, a w najgorszym przypadku
przetozony na okres znacznie poOzniejszy.
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resume

Géologie du «désert» de Btedéw. Le «désert» de Btedow (nom géographique) est
situé a I'extrémité est du plateau de Silésie, entre les localités Klucze, Laski, Btedéw et Chechto;
il a environ 7 km de longueur et, au maximum 3 km de largeur. C’est une région sans forét ou
apparaissent par endroits les sables mouvants quaternaires. Elle se déroule au pied des collines
jurassiques (jur. inférieur et jur. supérieur) qui forment le bord du plateau Cracovie—Czesto-
chowa. Le sous-sol des dépdts sablonneux quaternaires du «désert» de Bteddw consiste surtout
en roches du systéme triasique parmi lesquelles la plus abondante est la série du trias supérieur
(keuper), représentée par les marnes irisées avec de minces intercalations de calcaires et de
breches calcaires (fig. 1, 2). La surface subquaternaire est en général d'un relief atténué.
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Sur la surface de la stratification inférieure des dépbts quaternaires se trouvent des forma-
tions d’éboulis (débris de calcaires et de silex jurassiques et les quartz) ou, parfois, des marnes
et des limons. Au-dessus, il y a des sables avec des intercalations d’éboulis et de marnes. L’'épais-
seur moyenne de toutes ces formations quaternaires se monte a 17 m environ. Les sables du
«désert» de Bleddéw forment un bassin naturel d’eau souterraine dont I'alimentation vient, au
moins en partie, du plateau Cracovie—'Czestochowa. Cette nappe phréatique est inclinée vers
I'ouest.

Les dépdts sablonneux quaternaires du «désert» de Bleddw présentent une matiére fluvio-
glaciaire, déposée dans le bassin de la pré-Przemsza lequel s'était formé encore avant le qua-
ternaire (Lewinski 1914), lors du glissement du glacier continental pendant la période glaciaire
de la Pologne centrale (Varsovien 1) ou sa récession (Koziol 1952, Krzyzkiewicz 1952).

Caractéristiques morphologiques du «désert» de Btedbéw. La partie nord du
«désert» de Bleddw, au nord de la riviere Biata Przemsza est presque entierement privée de dunes
de quelque importance, tandis qu’au contraire, la partie sud montre un relief trés accidenté
(fig. 3, 4, 5). Dans la partie sud du terrain examiné, se laissent distinguer deux zones: I’une con-
tenant des dunes en forme de bosses qui entourent le champ de déflation, et la seconde qui est
le champ actif de déflation, avec des dunes assez peu considérables, partiellement fixées, trans-
versales, en forme de coupole, d’arc, longitudinales et irréguliéres, mais aussi avec quelques
grandes dunes transversales (fig. 7, 8). Fig. 6 représente I'orientation des axes de longueur des
dunes transversales et longitudinales. Quant aux dunes, on peut y observer la face au vent —
douce, et la face sous le vent — abrupte (est). Autour de la dune, surtout si elle est isolée, se
forme une zone de sable accumulée par les vents d’ouest, actuellement efficaces. Cette zone
se rétrécit toujours vers l'ouest (fig. 7).

Le champ de déflation qui s’étend au milieu des dunes est presque entierement privé de
végétation. Il est recouvert d'un éboulis rocheux composé de débris des calcaires, des silex et
des fossiles jurassiques, de galets de quartz, rarement de grés de quartzite (crétacé?) et de
fragments peu nombreux de gres, de minerais et de roches ferrugineuses, provenant des dolo-
mites triasiques métalliféres (fig. 9, 10, 11). La plupart des débris rocheux portent les traces
de la corrasion éolienne (fig. 11).

La surface du champ de déflation montre un microrelief distinctif qui se forme et se trans-
forme selon les facteurs atmosphériques en jeu, surtout le vent et la pluie. Pendant la pluie,
les gouttes frappent a petits coups la surface sablonneuse du terrain en y produisant de petits
creux qui, durant le temps sec, se transforment de la maniere qu'illustre la fig. 12. Quand il
n'y a pas de pluie et qu'il fait du vent, ces formes s’effacent et, sur la surface du sable commencent
a paraitre des rides de sable qui se déplacent continullement et dont I'axe longitudinal est per-
pendiculaire a la direction du vent efficace (fig. 9, 13). Sur le champ de déflation apparaissent,
en plus, de nombreux petits monticules de sable, fixés par les arbustes et les touffes d’herbes
(fig. 13) et des languettes de sable qui s’étendent derriére les débris rocheux d’une certaine im-
portance. Dans la partie sud-ouest du «désert» de Btedow, on peut observer, sur une surface
restreinte, de petites pyramides de sable ayant a peu prés 3 cm de hauteur.

La fig. 3 représente la répartition, dans le «désert» de Btedow, des formes plus considé-
rables de dune. Les plus anciennes dunes de ce territoire sont probablement les bosses trans-
versales qui aujourd’hui sont déja en partie disloquées et dispersées. Si I'on admet que I'asy-
métrie actuelle qui apparait dans les faces de ces formes date du temps de leur formation, la
conclusion s’'impose que ces dernieres ont été produites par I'action des vents de I'ouest. Les
dunes moins considérables du territoire examiné et les éléments du microrelief dans le champ
de déflation se forment et se transforment actuellement. Les dunes en forme de bosse qui bordent
le champ de déflation présentent probablement une forme imposée par la forét qui entoure le
désert de Btedow.

Caractéristiques des sables du «désert» de Bledow. Dans la composition de la
couche superficielle du «désert» de Bledoéw entrent les minéraux suivants: quartz (a peu prés
90% de la matiére sablonneuse), quartzite (7,0%—14,0%), feldspath (0,9%—1,6%), minéraux
marneux (0,8%—3,0%) et minéraux accessoires (0,7%—2,0%, p. 246). Les recherches sur I'élé-
ment principal du sable, c’est-a-dire sur les grains de quartz, ont permis de définir la matiére
sablonneuse en question comme sable moyen et sable fin (fig. 14), d’un trés bon sorting (SO al-
lant de 1,04 a 1,52), aux grains roulés, a surface mate. Les traits mentionnés prouvent que ces
sables apparaissent dans un milieu éolien.
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La protection du «désert» de Btedow. Depuis longtemps déja des démarches
ont été mises en train pour obtenir la protection de la nature et du paysage particulier du
«désert» de Bleddw et de ses environs immeédiats, et pour former aussi, et surtout, une réserve
dans la région des sources de la riviére Biata ou se trouve la localité de I'espece endemique Cochle-
aria polonica E. Frohlich. Ces démarches n'avancent qu'a grand-peine, le «désert» de Bledow
formant le gisement de sable, reserve pour l'usage des mines houilléres.

Académie Polonaise des Sciences
Centre pour la Protection de la Nature.
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