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GENEZA | WIEK WYDM GOR SWIETOKRZYSKICH W
SWIETLE DATOWAN 4C | TL

Streszczenie. Gory Swietokrzyskie sa jedynym obszarem wyzynnym w Polsce,
w obrebie ktérego wyksztatcity sie wydmy. Byty one formowane w czasie dwdch
okreséw wydmotworczych. Gtdwny przypada na pézny vist,ulian. Procesy eoliczne
byly w tym czasie warunkowane surowymi czynnikami klimatycznymi. Drugi okres
wydmotwaérczy przypada na holocen ijest zwigzany z ingerencjg cztowieka w $rodo-
wisko. Na formowanie sie wydm w Goérach Swietokrzyskich miaty dodatkowo wptyw
pozytywne ruchy neolektoniczne. Wydmy i eoliczne piaski pokrywowe tarasowaty
przeptyw w dolinach rzecznych w tych miejscach, ktore sg zgodne z liniami przebiegu
transwersalnych elewacji tektonicznych.

THE GENESIS AND AGE OF THE HOLLY CROSS MOUNTAINS
DUNES IN THE LIGHT OF t4C AND TL DATING RESULTS

Summary. Holy Cross Mts. region constitutes the only mountainous area in
Poland, where the inland dunes can be found. Dunes of the Holy Cross Mts. were
formed in two eolian activity periods. The main of them happened in the Late
Vistulian. At the lime the eolian processes were conditioned by severe climate. The
second dunes formation period fell on the Holocene Epoch. Eolian processes at the
time were however induced by the human activity. In the Holy Cross Mts. the dune
formation processes were additionally influenced by neotectonic positive movements.
Dunes and eolian sand covers were created in those places across of river valleys,
which happened occur on the lines of some identified transversal tectonic elevations.

1. Wprowadzenie

Goéry Swietokrzyskie sa jedynym obszarem gérskim w Polsce, w obrebie ktérego wy-
ksztatcity sie dos¢ liczne wydmy. Specyficzne warunki rzezby stworzyly tu odrebne od
innych obszaréw wydmowych Polski warunki formowania sie wydm.
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Wydmy wyksztatcity sie w Gérach Swietokrzyskich w dolinach rzecznych na terasach
srodkowopolskich i vistulianskic.h. Poza dolinami rzecznymi wystepuja gtéwnie w obrebie
ptatéw piaskow i zwiréw wodnolodowcowycti zlodowacenia Srodkowopolskiego, a nieliczne
z nich wkraczajg takze na obszary ptatéw glin zwatowych pohidniowopolskich i $rodko-
wopolskich oraz na utwory starszego podioza - trzeciorzedowe i paleozoiczne.

Wydmy w Gérach Swietokrzyskich wystepuja najczeéciej pojedynczo, rzadziej tworza
zespoty. Zwykle przyjmujg formy podtuzne, dos$¢ licznie wystepuja takze parabole, cze-
sto znieksztatcone. Wydmy przewaznie majg mata wysoko$¢ (2-3 m), pojedyncze formy
siegajg kilkunastu metrow wysokosci.

Celem badan wydm w Gérach Swietokrzyskich jest ustalenie ich genezy, wieku i dy-
namiki rozwoju. Istotne jest takze, czy rzezba Gor Swietokrzyskich, a zwtaszcza wysoko$é
nad poziom morza, uktad pasm gorskich i sieci dolinnej oraz neotektoniczna mobilno$é
podtoza miaty wpltyw na geneze i fazy rozwoju wydm.

Budowe wewnetrzng wydm rozpoznano we wkopach, sondach i na $cianach piaskowni.
Dla okre$lenia wieku wydm oraz etap6w® ich formowania wykonano w Laboratorium
14C i Laboratorium TL Instytutu Fizyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach oraz Labora-
torium TL Uniwersytetu Gdanskiego datowania gleb kopalnych i torfow metodg 14C oraz
materiatu mineralnego metodg TL.

Szczeg6towym badaniom poddano wybrane wydmy w trzech stanowiskach badawczych
(rys. 1):

 wydma w Czaplowie, rysunek 1 - stanowisko A,
* wydma w Gniezdziskach rysunek i - stanowisko B,

« wydmy w rejonie rezerwatu przyrody ”Biate £ugi” rysunek 1 - stanowisko C.

2. Budowa wewnetrzna i wiek wydm

Wydma w Czaplowie nalezy do zespotu wydmowego lezacego na lewostronnej terasie
srodkowopolskiej rzeki Belnianki (rys.2.) Bclnianka ptynaca poczatkowo w kierunku NW
wzdtuz antyklinalnego Pasma Bielinskiego, po potnocnej jego stronie, przetamuje sie przez
to pasmo w kierunku potudniowym. W odcinku przetomowym, majacym 400 m dtugosci
i 150-200 iii szerokosci, rzeka pozbawiona jest teras nadzalewowych. Ponizej przetomu
dolina znacznie sie rozszerza. Holocenska terasa zalewowa osigga szeroko$¢ do 500 m,
a lewostronna $rodkowopolska (Filonowicz 1969, 1970) o wysokosci 10-14 m nad dnem
doliny rozszerza sie do okoto 1 km (rys.2). W obrebie tej terasy wyksztatcito si¢ rozlegte
pole eolicznych piaskéw pokrywowych z niewyréwnang, falista powierzchnig i wyraznymi
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych;
A stanowisko Czapléw; B- stanowisko Gniezdziska; C- stanowisko Biate tugi

Fig. 1. Location of the study sites (hathed);
A - vicinity of Czapléw; B- vicinity of Gniezdziska; C- vicinity of Biate tugi

w rzezbie zagtebieniami deflacyjnymi. Wystepuje tu takze w okolicy wsi Czaplow zespdl
niezbyt wysokich wydm watowych i parabolicznych.

Badana wydma w Czaplowie jest rownoleznikowym watem o dtugosci okoto 200 m,
szerokosci do 50 m i wysokosci maksymalnej do 5 m. Badania struktury wewnetrznej wy-
kazaty, ze wydmajest forma r6znowiekowa, formowang w trzech etapach wydmotwaérczych
przerywanych okresami stagnacji proceséw eolicznych i rozwoju gleb (rys. 5).

W spagu wydmy w Czaplowie lezy stabo zwarty poziom bruku coliczncgo z graniakami
wiatrowymi, rozdzielajacy ja od srodkowopolskich piaskow i zwiréw terasy nadzalewowej
Belnianki. Na poziomic bruku spoczywa 15-20 cm warstwa silnie zbitych utworéw pyla-
stych, majacych charakter utworéw podobnych do lesséw (Dylik 1952,1967). Dokumentuja
one silng eolizacje stropu utworow fluwialnych i wodnolodowcowych, poprzedzajaca okres
tworzenia si¢ wydm. Strop tych utwordw zostat wydatowany metodg TL (Gd TL-402) na
131004400 lat.

Pierwsza najstarsza seria wydmowa formowana byta zatem u schytku vistulianu, naj-
prawdopodobniej w starszym i mtodszym dryasie. Prawdopodobnie na poczatku holocenu
badana wydma zostata utrwalona przez wkraczajacg na nig roslinnos¢. W jej stropie wy-
ksztatcita sie gleba, obecnie zachowana w formie kopalnej. Glebe te wydatowano metoda
14C (Gd-9109) na 5500+490 lat B.P., co dokumentuje krotkotrwaty epizod uruchomie-
nia w okresie atlantyckim - prawdopodobnie w wyniku dziatalnosci cztowieka - procesow
eolicznych, ktére doprowadzity do utworzenia drugiej serii wydmowej. Mogg na to wska-
zywaé wegle drzewne, wystepujace w tej glebie kopalnej.

Na wydme w Czaplowie ponownie wkroczyta roslinnosé¢, stabilizujgca ja i powodu-
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Rys. 2. Szkic geomorfologiczny okolic Czaplowa
1- trzeciorzedowe powierzchnie stokowe na wychodniach skal paleozoicznych, 2 -
fragmenty trzeciorzedowych morfologicznych sptaszczen stokowych w poziomach
a) 340-350, b) 360-370 in n.p.m., 3 - przetomowy odcinek doliny rzecznej, 4 -
powierzchnie denudacyjne w obrebie lodowcowych i wodnolodowcowych osadéw
ladolodu zlodowacenia potudniowopolskiego, 5 - wysoczyzny z okrywa piaskow
pylastych i lessow piaszczystych, 6 - terasa nadzalewowa 10-14 m z okresu zlo-
dowacenia Srodkowopolskiego, 7 - powierzchnie podstokowe z pokrywa vistulian-
skich osadéw deluwialno-wietrzeniowych, 8 -erozyjne krawedzie, wyrazne (a) i
przeksztatcone denudacyjnie (b), 9 - dolinki nieckowate i niecki denudacyjne,
10 - wawozy, 11 - eoliczne piaski pokrywowe, 12 - wydmy. 13 - niecki defla-
cyjne, 14 - akumulacyjna réwnina holocenskicj terasy zalewowej, 15 erozyjne
weciecie wspotczesnego koryta rzeki Belnianki w aluwia dna doliny, 16 - wspo6t-

czesne stozki naptywowe, 17- lokalizacja przekroju badawczego przez wydme w
Czaplowie

Fig. 2. Geomorphological sketch of the vicinity of Czaplow

jaca ponownie utworzenie gleby, zachowanej obecnie w formie kopalnej. Gleba ta zostata
wydatowana matodg 14C (Gd-6908) na 250+100 lat B.P. Wskazuje to na uruchomienie
proces6w eoliczuych juz w czasach historycznych (miedzy XVII a XIX wiekiem n.e.). W
glebie stwierdzono takze wystepowanie wegli drzewnych, co dokumentuje ponowny pozar
lasu.

Wydma w Gniczdziskach wchodzi w sktad zespotu wydm tarasujgcych przeptyw w
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izoklinalnej dolinie, biegngcej wzdtuz czota Pasma Przedborsko-Matogoskiego po jego
NE stronie (rys.3).

Zatamowanie przez wydmy funkcjonujacego jeszcze w czasie ostatniego zlodowacenia
przeptywu, na co wskazujg wystepujace po obu stronach doliny rzecznej fragmenty terasy
vistulianskiej (Filonowicz, Lindner; 1986. 1987; Szajn, 1983, 1984), spowodowato zabag-
nienie i zatorfienie doliny oraz skierowanie odptywu w przeciwnych kierunkach od zespotu
wydm w okolicach Gniezdzisk. W kierunku NW Czarng Mieczynskado Czarnej Pilczyckiej
i w kierunku SE bezimiennym ciekiem do tososiny.

Wydma w Gniezdziskach jest ztozong formg paraboliczng o podwo6jnym czole i ramie-
niu potudniowym (rys.3). Ksztatlt wydmy jest uwarunkowany oparciem sie pdtnocnego
ramienia wydmy o lezacy po wschodniej stronie zatarasowanej izoklinalnej doliny pagora
twardzielowego. zbudowanego z gornojurajskich wapieni ptytowych i skalistych z krze-
mieniami - oksfordu (rys.3). Po stronie proksyinalnej wydmy znajduje sie rozlegta, o $red-
nicy okoto 800 m, niecka deflacyjna, zwana Zorawskim tugiem. Dno niecki wypetnione
torfem jest nierdwnie, obnizenia sg stale wypetnione wodg. Uzyskana metodg 14C data
(Gd 7574) 9050+70 fat B.P. ze spagu torfow w Zorawskim tugu (rys.3. punkt badawczy
1) wskazuje, ze wydma w Gniezdziskach byta uformowana przed poczatkiem holocenu.
Potwierdza to data ze spagu torféw wypetniajagcych doling po stronie p6inocnej badanej
wydmy, zwanych Wielkim tugiem (rys.3. punkt badawczy 2). Uzyskana tu metodg 14C
data (Gd 9357) 93104260 lat B.P. z gtebokosci 250 cm potwierdza zatamowanie prze-
ptywu w izoklinalnej dolinie przed poczatkiem holocenu. Torf w Wielkim tugu tworzyt
sie az do wspdtczesnosci. Wskazujg na to kolejne daty 14C préb torfu pobranych w profilu
pionowym w punkcie badawczym 2 (rys.3.): na gtebokosci 140 cm (Gd 10147) 5100+110
lat B.P., na gtebokosci 85 cm (Gd-7575) 3810+60 lat B.P. oraz na gtebokosci 30 cm (Gd-
7574) 960450 lat B.P.

Wydma w Gniezdziskach jest formg réznowickowg, formowang w czterech etapach
wydmotworczych, przedzielonych okresami stagnacji w dziatalnosci coliczncj i tworze-
nia sie gleb (rys.5). W podtozu wydmy wystepuja srodkowopolskie gliny morenowe w
stropie silnie piaszczyste. Na glinach spoczywa mato zwarty bruk eoliczny z grania-
kami wiatrowymi. Spag najstarszej serii wydmowej wydatowano wstepnie metodg TL
na 24300+3645 lat B.P. (UG) Seria ta byfa formowana w vistulianie az do poczatku
holocenu, kiedy zostata utrwalona przez wkraczajaca na nig roslinno$¢. W jej stropie wy-
ksztatcita sie gleba, obecnie zachowana w formie kopalnej. Wiek gleby zostat okreslony
metodg ,4C (Gd-10235) na 9910+130 lat B.P. W glebie znaleziono wegle drzewne, co
wskazuje na przerwanie jej rozwoju przez pozar w preboreale. Na krétko uruchomito to
procesy eoliczne. W niektérych czesciach stropu pierwszej serii gleba zostata catkowi-
cie zniszczona i serie eoliczne rozdziela w tych miejscach poziom erozyjny. Druga seria
eoliczna ma niewielkg migzszo$¢. Nastepnie na. wydme ponownie wkroczyta roslinnosc i
kolejna gleba utrwalita wydme. Gleba ta, obecnie w stanie kopalnym, lezy w stropie serii



36 B. Jaskowski

Rys. 3. Szkic geomorfologiczny okolic Gniezdzisk

1 - fragmenty trzeciorzedowych powierzchni zrdwnania, 2 - przetecze, 3 - trze-
ciorzedowe powierzchnie stokowe na wychodniach skat mezozoicznych, 4 - po-
wierzchnie denudacyjne w obrebie lodowcowych, wodnolodowcowych i zastoisko-
wych osadéw z okresu zlodowacenia srodkowopolskicgo, 5 - powierzchnie podst.o-
kowe z pokrywa peryglacjalnych osadéw deluwialno-wictrzeniowych, 6 - pagorki
srodkowopolskich moren czotowych przeksztatconych dcnudacyjnie, 7 - ostance
denudacyjne $rodkowopolskich glacjalnych piaskéw i zwiréw, 8 - dolinki niecko-
wate i niecki denudacyjne, 9 - iluwialna terasa vistulianska, 10 - eoliczne piaski
pokrywowe, 11 - wydmy, 12 - niecki dcflacyjne, 13 - akumulacyjna réwnina ho-
locenskiej terasy zalewowej, 14 - stozki naptywowe, 15 - réwniny akumulacji bio-
gcnicznej, 16 - lokalizacja przekroju badawczego przez wydme w Gniezdziskach,
17 - rozmieszczenie punktéw badawczych (1-Zorawski tug, 2- Wielki tug)

Fig. 3. Geomorphological sketch of the vicinity of Gniezdziska
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eolicznej. W glebie tej znaleziono takze wegle drzewne, co wskazuje na ponowne prze-
rwanie jej rozwoju przez pozar juz w subatlantyku. Gleba zostata wydatowana metodg
14C (Gd-10234) na 1560+100 lat B.P. Na ktotko ponownie zostaty uruchomione pod ko-
niec IV' wieku n.e. procesy eoliczne. Powstata trzecia z kolei seria eoliczna o niewielkiej
migzszosci.

Ponowne wkroczenie ros$linnosci na wydme spowodowato jej utrwalenie i powstanie ko-
lejnej gleb}. Rozwoj tej gleby zostat przerwany przez pozar lasu, na co wskazuje obecnos¢
w niej wegli drzewnych. Gleba ta, obecnie wystepujaca w niektorych cze$ciach wydmy jako
kopalna, zostata wydatowana metodg 14C (G d-10236) na 660+80 lat B.P. Uruchomienie
procesOw eoticznych, zapewne za sprawg dziatalnosci gospodarczej cztowieka, nastapito juz
w czasach hiostorycznych na przetomie XIII i XIV wieku n.e. Powstata kolejna, czwarta
seria wydmowa zachowana wspotczesnie tylko w niektérych czesciach wydmy.

Wydma w rejonie rezerwatu przyrody ,Biate Lugi” nalezy do zespotu wydm i towa-
rzyszacych mu eoticznych piaskdw pokrywowych, ktére zatamowaty przeptyw w dolinie
odprowadzajacej wody z doliny Belnianki do doliny Czarnej Staszowskiej (rys.4). Spowo-
dowato to zabagnienie i zatorfienie doliny oraz skierowanie odptywu w kierunkach prze-
ciwnych od zespotu wydm. W kierunku NW Trupieniem do Belnianki oraz w kierunku SE
do Czarnej Staszowskiej. Przeptyw w dolinie funkcjonowat jeszcze w czasie ostatniego zlo-
dowacenia. W dolinie wystepujg dwa poziomy terasowe: wyzszy - $rodkowopolski i nizszy
- vistulianski (rys.4). Sondowanie torfow wypetniajacych doline w profilu poprzecznym na
wysokosci badanej wydmy wskazuja, ze jego maksymalna migzszo$¢ w osi doliny wynosi
255 cm (punkt badawczy 1narys. 4). Datowanie metodg 14C spagu torféw w tym punkcie
badawczym dato date (Cd-9434) 10290+190 lat B.I". Torfy w ,,Biatych tugach” zaczely
sie tworzy¢, na przetomie plejstocenu i holocenu. Zesp6l wydm w ,,Biatych tugach”, ta-
mujacy przeptyw w dolinie, powstat wiec u schytku plejstocenu.

Wydma w ,Biatych tugach” jest poprzecznym watem wydmowym o dtugosci okoto
700 m i usytuowana jest na erozyjnej terasie plejstoceriskiej. Wydma zatrzymata sie na
krawedzi tej terasy, a jej stok dystalny jest u podn6za przykryty torfami wypetniajgcymi
doling. Na podstawie sondowan stwierdzono, ze torfy lezg na stoku dystalnym nie zazebia-
jac sie z piaskami colicznymi. Wydma powstata wiec przed wypetnieniem doliny torfami.
Dotychczas nie stwierdzono w badanej wydmie gleb kopalnych ani pozioméw erozyjnych.
Jest ona prawdopodobnie formg jednowiekows, powstatg w p6Zznym vist,ulianie (rys. 5.).
Brak w wydmie holocenskich gleb kopalnych nalezy prawdopodobnie wigza¢, z faktem, ze
okolice ,,Biatych Lugow” ze wzgledu na znaczne zabagnienie i zatorfienie byty niedostepne
dla cztowieka i nie byty obiektem jego gospodarczego zainteresowania.
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Rys. 4. Szkic geomorfologiczny okolic ,Biatych tugow”

1 - fragmenty trzeciorzedowych morfologicznych sptaszczen wierzchowinowych
i stokowych, 2 - wierzchotki, 3 - grzbiety, 4 przetecze, 5 - trzeciorze-
dowe powierzchnie stokowe na wychodniach skat paleozoicznych, 6 - powierzch-
nie denudacyjne w obrehie lodowcowycti i wodnolodowcowych glin, piaskow
i zwiréw potudniowopolskich i srodkowopolskich, 7 - powierzchnie stokowe i
podstokowc z pokrywg peryglacjalnych piaskéw, zwiréw, mutkéw i glin, 8 -
akumnlacyjno-crozyjna terasa pradolinna z okresu zlodowacenia $rodkowopol-
skiego, 9 - dolinki nieckowate i niecki denudacyjne, 10 - dolinki wciosowe, 11 -
fiuwialna terasa vistuliauska, 12 - eoliczne piaski pokrywowe, 13 wydmy, 14 -
akumulacyjna réwnina holocenskiej terasy zalewowej, 15 - stozki naptywowe, 16
- réwnina akumulacji biogenicznej, 17 rozmieszczenie punktéw badawczych

Fig. 4. Geomorphological sketch of the vicinity of ,,Biate Lugi”
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Rys. 5. Chronostratygrafia wydm w Gérach Swietokrzyskich (podziat p6znego plejstocenu
i holocenu oraz epoki archeologiczne za Nowaczykiem (1986)) 1- srodkowopolskie
fluwialne piaski ze zwirem. 2 - poziom bruku eolicznego, 3  utwory podobne
do lessow. \ - piaski eoliczne, 5 - gleby kopalne, 6 - wegle drzewne, 7 - brak
danych, 8 - wyniki datowania metoda ,4C i TL, 9 - torfy, 10 - $rodkowopolskie
gliny morenowe

Fig. 5. Chronostratygraphy of dunes in the Holy Cross Mts. (division of Late Pleistocene
and Holocene and archaeological periods by Nowaczyk (1986))

Wyniki datowan metodami MC i TL probek ze stanowisk przedstawionych na rys.5.
zamieszczono w tabeli 1.
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Tabela 1

Wyniki datowan metodami ,4C i TL prébek ze stanowisk
przedstawionych na rys.5

Stanowisko Ozn. cyfrowe  Wiek 14C Wiek TL
na rys.5 BP BP
Czapléw 1 13100+4000
2 5500+£490
3 250+100
Gniezdziska 1 24300+3645
- wydma 2 9910+130
3 560+100
4 660+ 80
Gniezdziska
- Zorawski tug 1 9050+70
Gniezdziska 1 9310+260
- Wielki tug 2 5100+110
3 3810T60
4 960+50
Bialc tugi 1 10290+190
3. Wnioski

1. Na podstawie uzyskanych datowar mozna stwierdzi¢, ze wydmy w (Jorach Swieto-
krzyskich byty formowane w czasie dwoch okreséw wydmotwaérczych. Gtowny okres
wydmotwoérczy w Gérach Swietokrzyskich przypada na pézny vistulian. Utworzyty
sie wtedy gtéwne serie wydmowe o najwiekszej migzszosci.

2. W wydmach Gér Swietokrzyskich nie stwierdzono dotychczas péznoplejstoceriskich
gleb kopalnych. Pra.wdopodobnie ze wzgledu na do$¢ znaczng wysoko$¢ n.p.m. w
czasie interstadialnych ocieplen béllingu i aller6du roslinno$¢ byta zbyt uboga, aby
utrwali¢ wydmy. Najstarsza seria wydmowa mogta by¢ formowana przez caty pozny
vistulian i wczesny preboreat. Teza ta wymaga potwierdzenia dalszymi badaniami
wydm w Gérach Swietokrzyskich.

3. Poprawa warunkoéw klimatycznych w preboreale i zwigzana z nig ekspansja lasow
spowodowata zahamowanie proceséw eolicznych i rozw6j gleb na wydmach. Wska-
zuje na to uzyskana w glebie kopalnej w Gniezdziskach data 9910+130 lat B.P.
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4. Drugi okres wydmotwaorczy przypada na holocen. Powszechnie wystepujace w holo-
ccnskich glebach kopalnych wegle drzewne dowodzg, ze holocenskie fazy wydmowe
sq zwigzane z ingerencjg czlowieka w $Srodowisko. Stosowana powszechnie gospo-
darka zarowa prowadzita do zniszczenia szaty roslinnej i krotkotrwatego uruchomie-
nia proceséw eolicznych. Miato to charakter zjawisk katastrofalnych o krotkowatym
natezeniu ekstremalnym (Starkel, 1977, 1986). Wielu autoréw zwraca uwage na
brak synchronicznosci faz wydmolwdérczych na obszarze Polski (Kozarski, Tobolski
1969; Tobolski 1969; Wojtanowicz 1965, 1969; Nowaczyk, Tobolski 1968; Kozarski,
Nowaczyk, Rotnicki, Tobolski 1969; Krajewski 1977; Szczypek 1977, 1986; Grzy-
bowski 1978, 1981; Nowaczyk 1986; Nowaczyk, Pazdur 1982; Jaskowski 1981, 1984,
1988; Rarcicki, Jaskowski 1992). Dotychczasowe badania wykazaly, ze holoceriskie
fazy eoliczne przypadaja w Gérach Swietokrzyskich na preboreat, okres atlantycki
i subatlantycki.

5. Na ksztattowanie sie sieci rzecznej i transformacje sieci dolin rzecznych w niekto-
rych regionach Polski miaty wptyw procesy eoliczne (Szajn 1978, Jaskowski 1981,
Kamiriski 1985, 1993). Tworzace sie wydmy wymuszaty zmiane uktadu doliny lub
catkowicie tarasowaty przeptyw w dolinie. Zjawisko takie zaobserwowano na obsza-
rze Gor Swietokrzyskich (rys. 3,4) i w sasiadujacej z nimi Niecce Wioszczowskiej.
Wydaje sie, ze w niektérych przypadkach w Gérach Swietokrzyskich i w Niecce
Wioszczowskiej tarasowanie dolin przez zespoty wydm i eoliczne piaski pokrywowe
jest zwigzane z pozytywnymi ruchami neotektonicznymi (Kowalski 1995, Kowalski,
Jaskowski 1993, 1995). Miato to miedzy innymi miejsce w strefach przebiegu przez
réwnoleznikowe odcinki dolin transwersalnych elewacji tektonicznych (Kowalczew-
ski 1963, Kowalski 1995). W strefach tych dzwiganie dna doliny i zwigzane z tyrn
jego przesuszanie mogto sprzyja¢ uruchomieniu w tym miejscu proceséw eolicznych
i tworzeniu sie wydm i eolicznych piaskéw pokrywowych. Z ruchami neotektonicz-
nymi mozna wiaza¢ tarasowanie przeptywu w Gniezdziskach (rys. 3.) oraz w rejonie
,Biatych tugoéw” (rys.4). Prawdopodobnie strefa przebiegu transwersalnej elewa-
cji tektonicznej tngca w poprzek doline w Gniezdziskach ma swoje przedtuzenie
po przeciwnej stronie Pasma Przedborsko-Matogoskiego juz w Niecce Wtoszczow-
skiej. Zaobserwowano tam w subsekwentnej dolinie biegnacej réwnolegle do Pasma
Przedborsko-Matogoskiego, po jego SW stronie, podobne zjawisko jak w ,,Biatych
tugach” i Gniezdziskach. Zespot wydm w rejonie Dotowatki, tarasujagcy przeptyw,
wymusit zmiange przeptywu i skierowanie odptywu Czarng Strugg w kierunku NwW
do Czarnej Pilczyckiej oraz Lipnicg w kierunku SE do Biatej Nidy.

6. Daty radioweglowe uzyskane ze spagu torfow w Zorawskim tugu, Wielkim tugu i
Bia.tych tugach korespondujg z datami uzyskanymi przez Szczepanka (1989, 1992)
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dla Stopca i wskazuja na poczatek rozwoju torfowisk w Gérach Swietokrzyskich od
przetomu vistulianu i holocenu.
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Abstract

The Holy Cross Mts. region constitutes the only mountainous area in Poland, where
the inland dunes can be found. Due to the specific mountainous morphology the conditions
for dunes formation were quite different here in comparison to the other dunes areas of
Poland.

The subject-matter of investigations reffered in this paper are selected dunes in various
parts of the Holy Cross Mts. (Fig.1-4). Several sand series of the same age or of different
ages were distinguished in the structure of these forms. Sand series are separated by levels
of fossil soils. The dunes formation along river valleys resulted in their partition. Then in
particular parts of valleys appeared the valley bogs (Fig. 3,4).

Thee age of fossil soils and peats was measured by the t4C method, and the dune sands
age was appointed with the use of the TL method. These measurements were utilized to
construct the stratigraphical table (Fig.5.).

Results of these investigations allowed to state as follows:

1. Dunes of the Holy Cross Mts. were formed in two eolian activity periods. The main of
them happened in the Late Pleistocene and Early Preboreal, and the thickest dune
sand series were created then. At that time the eolian processes were conditioned
by severe climate.

2. There are not any Late Pleistocene fossil soils in the Holy-Cross Mts. dunes. Prob-
ably this is the result of the considerable altitude above sea level. Even during the
Bolling and Allerdd interstadials the vegetation cover was too scanty to hamper the
eolian processes. So then, the oldest dune sand series could be formed during the
whole of the Late Vistulian and Early Preboreal (Fig. 5.)

3. The radically ameliorated climatic conditions during the Preboreal period caused
the development of soils due to the much more dense vegetation cover.

4. The second dunes formation period fell on the Holocene Epoch. Eolian processes
at that time were however induced by the human activity. Human interference in
dune formation processes began in the Preboreal period and lasted throughout the
Atlantic period Subatlantic period till the Historical times (Fig. 5.)



46 B. Jaskowski

5. In numerous areas of Poland there has been ascertained, that eolian processes ex-
erted strong influence upon drainage systems. Eolian sand covers and dunes caused
meandering and peat sedimentation when appeared in river valleys (Fig. 3,4). Ra-
diocarbon dating of peats allowed to say that the peat sedimentation was initiated
on the turn of Pleistocene (Fig.5).

6. In the Holy Cross Mts. the dune formation processes were additionally influenced by
neotect.onic positive movements. Dunes and eolian sand covers were created in those
places across of river valleys, whiche happened to occur on the lines of some identified
transversal tectonic elewations (Fig.3,4). Raising of those sections of valleys made
the bottoms more dry and the consequence of that was eolian activity in this places.

Intensive eolian processes were observed also on the scissors- shaped fault zone of the
central part of Lubrzanka river valley. Dunes and eolian sand covers were formed mainly
in the raised parts of that tect.onically active area (Kowalski, Jaskowski 1993, 1995).



