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CHARAKTERYSTYKA WYDMY W TARKOWIE DOLNYM
Z UWZGLEDNIENIEM WPLYWU DZIALALNOSCI ANTROPOGENICZNEJ

Characteristic of the sand dune in Tarkowo Dolne bottom with taking into account influence
of anthropogenic activity

Paulina Dembinska, Marcin Hojan, Mirostaw Rurek, Adam Krupa, Tomasz Gigtkowski
Uniwersytet Kazimierza Wielkiego

STRESZCZENIE. W Tarkowie Dolnym przy granicy Kotliny Torunskiej z wysoczyzna
morenowg znajdujg si¢ wydmy $rodlagdowe. Dotychczas nie zostaly doktadniej zbadane ani
opisane w literaturze. Autor scharakteryzowal jedng z nich uwzgledniajac morfologie,
budoweg geologiczng oraz wplyw, jaki wywiera na nig dzialalno$¢ antropogeniczna. Czas
powstawania wydmy okreslono na mtodszy dryas. Material budujacy wydme to gltownie
dobrze wysortowany piasek drobny i S$redni o mezokurtycznym rozktadzie uziarnienia
i posrednim stopniu obtoczenia. Czynnik antropogeniczny zaznaczyl si¢ tu juz w czasach
neolitu. Obecnie jego wptyw jest jak najbardziej negatywny.

Stowa kluczowe: procesy eoliczne, wydma paraboliczna, neolit
Wprowadzenie

Wydmy $rédladowe Polski od dawna sg obiektem zainteresowan wielu badaczy. Stanowig
zrédto  cennych informacji na temat przeszloSci klimatycznej, geologicznej
1 geomorfologicznej obszarow, na ktorych si¢ znajduja.

Niewatpliwie jednym z najwigkszych obszaréw wydmowych w Polsce, jak i Europie jest
Kotlina Torunsko-Bydgoska, szczegdétowo badana z geomorfologicznego punktu widzenia
w latach 50-tych przez Mrozka (1958). Do dzi§ jednak wiele zagadnien zwigzanych
z wiekiem wydm i proceséw je warunkujgcych nurtuje wspdtczesnych badaczy. Nowaczyk
(1986) na podstawie stosunku wydm przylegtych do Jeziora Jezuickiego Wielkiego jako okres
wydmotwoérczy przyjmuje miodszy dryas. Niewiarowski (1983) wydatowujgc organiczne
osady wypelniajace zaglebienie w terasie nadzalewowej III ustalit wiek lezacych na niej
wydm takze na mlodszy dryas. Wedtug Mréozka (1958) wiek wydm wnioskowa¢ mozna na
podstawie prawidtowosci ich potozenia wzgledem innych form rzezby oraz zorsztynizowanej
w wydmach gleby, jezeli takowa wystepuje. Tg drogg doszedt do wniosku, ze powstawaly
w dwoch okresach suchych: preborealno-borealnym i subborealno-subatlantyckim, ktore
rozdzielat okres atlantycki z fazg podniesienia poziomu wod gruntowych. Wedtug Churskie;j
(1969) wstepna faza wydmotworcza w Kotlinie Torunskiej przypadia na starszy dryas, faza
gléwna na milodszy dryas, a faza przeksztalcenia form wydmowych miata miejsce w
holocenie. Datowania radioweglowe 14C oraz informacje archeologiczne zebrane z kilku
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stanowisk znajdujacych si¢ na pétnoc od Torunia przez Sinkiewicza (1993) oraz Bednarek
(1998) pozwolity stwierdzi¢ przysypanie gleb kopalnych piaskami eolicznymi w okresie
subborealnym, w konsekwencji aktywizacji rolniczych kultur neolitu. Jankowski (2000)
datujac gleby kopalne metodg 14C na stanowisku Katarzynka, jednoznacznie okreslit
klimatyczng fazg eoliczng na mtodszy dryas.

Lokalizacja obszaru badan

Objeta szczegdtowymi badaniami wydma s$rodladowa znajduje si¢ niemal w calosci na
obszarze wsi Tarkowo Dolne przynalezacej administracyjnie do gminy Nowa Wies Wielka.
Zgodnie z podzialem fizyczno — geograficznym Kondrackiego (1981) nalezy ona do
mezoregionu Kotlina Torunska, bedacego fragmentem Pradoliny Torunsko — Eberswaldzkie;j.
Pradolina ta z kolei wchodzi w sktad makroregionu Pojezierza Wielkopolskiego. Tylko
niewielki fragment wydmy, znajdujacy si¢ za drogg E-25, tym samym najdalej wysuniety na
zachdod fragment potudniowego ramienia, administracyjnie przynalezy do gminy Ztotniki
Kujawskie.

Morfogenetycznie teren gminy Nowa Wie§ Wielka stanowia wysokie terasy pradolinne
osiggajace wysokosci bezwzgledne 70-75 m n.p.m., zaliczane do poziomodéw erozyjno-
akumulacyjnych. Powstawaly one podczas deglacjacji ostatniego zlodowacenia
poocnopolskiego. Poziomy te sg najrozleglejsze na obszarze Kotliny Torunskiej. Ich obszar
obejmuje teren od potudniowych dzielnic Torunia na wschodzie, az po Naklo nad Notecig
na zachodzie.

Na obecny, zréznicowany krajobraz terenu gminy, wptyw miaty gléwnie p6zniejsze procesy
rzezbotworcze oraz dzialalno$¢ cztowieka. W okresie subfazy krajensko-wabrzeskiej czyli
okoto 12 tys. lat BP rozpoczety si¢ tu procesy eoliczne, ktore mialy najistotniejszy udziat w
przeksztalceniach powierzchni terenu. Zalegajace na duzej powierzchni piaski o duzej
migzszosci na skutek sit aerodynamicznych 1 przewiania utworzyly jeden z najwiekszych
kompleksow wydm $rodladowych w Polsce 1 Europie. Wystgpuja tu zaréwno klasyczne
wydmy paraboliczne jak rowniez waty 1 pagorki wydmowe o nieregularnych ksztattach oraz
r6znego rodzaju niecki deflacyjne. Wydmy charakteryzujg si¢ ramionami skierowanymi ku
zachodowi, co jest skutkiem przewagi wiatréw z sektora zachodniego. Materialem budujacym
byl lokalny piasek transportowany przewaznie na odleglos¢ kilkaset metrow do kilku
kilometrow.

Tarkowo Dolne wg nomenklatury Galona (1953) znajduje si¢ w obrebie terasy przejSciowe;.
Od potudnia sgsiaduje z plaska wysoczyzng morenowa wznoszaca si¢ na wysokosci
85-86 m n.p.m. Zbocza wysoczyzny w Tarkowie Dolnym maja od 2,5 — 9 m i $redni kat
nachylenia 3,8° — 4,5°. Dalej na wschod od Tarkowa, pdinocny skraj wysoczyzny
urozmaicony jest pagérkami kemowymi, o kulminacjach dochodzacych do 91,0 m n.p.m.
U podnoéza wysoczyzny morenowej w Tarkowie Dolnym wystepuja rozlegly areat rdwnin
biogenicznych z torfowiskami o migzszosci 0,5 — 0,8 m.

Charakterystyka wydmy

Na badanym obszarze i w jego sgsiedztwie licznie wystepuja wydmy. Do szczegodtowych
badan wybrano wydmeg, ktéra znajduje si¢ w poblizu wysoczyzny morenowej. Z uwagi
na dostgpnos¢ odkrywek omowiona zostanie cze$¢ czotowa wydmy. W wyniku poboru piasku
przez miejscowg ludno$¢ w wydmie prawie w catos$ci brakuje stoku zawietrznego, a stok
dowietrzny jest rowniez mocno zdegradowany. Na podstawie analizy map topograficznych
obliczono, ze omawiana wydma ma dlugo$¢ ponad 5270 metréw (w tej odleglosci
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uwzgledniono wyeksploatowany stok zawietrzny oraz koncowy fragment ramienia
potudniowego wraz z dawnym wyrobiskiem piasku), a jej szerokos¢ wynosi okoto
185 metrow. Eksploatacja piasku ma rowniez miejsce w pdinocnej czgsci ramienia
poludniowego.

Wskutek wybrania piasku w powstatym niewielkim zagl¢bieniu weczesng wiosng pojawia si¢
woda gruntowa. Obecno$¢ wody gruntowej na niewielkiej glebokosci byla
najprawdopodobniej przyczyng zahamowania transportu piasku i poczatkiem formowania
wydmy. Wysokos$¢ wzgledna w najwyzszej czesci wydmy wynosi 14,8 m, czg$¢ spagowa
zalega na rz¢dnej okolo 72,5 — 73 m n.p.m. Dla ramienia potudniowego o§ morfologiczna jest
czytelna jedynie w jego koncowej czg¢$ci, natomiast w jego potowie oraz w czesci czolowej
ulegla ona zatarciu. W przypadku ramienia pdtnocnego cala o§ morfologiczna jest czytelna.
Wydma w Tarkowie Dolnym jest wydma paraboliczng z dobrze wyksztalconym ramieniem
pOélnocnym i poprzerywanym ramieniem poludniowym. Obecnie poédinocne ramig jest
zdegradowane wskutek dziatalnos$ci cztowieka (zabudowa mieszkaniowa, infrastruktura
drogowa, zabiegi agrotechniczne i malo wydajne uprawy). Podobnie wyglada ramie
potudniowe, w ktorym dodatkowo do lat 90-tych funkcjonowalto ,,dzikie” wysypisko $mieci.
Oba ramiona wydmy zostaty przeciete przez droge krajowa E25, lini¢ kolejowa oraz liczne
drogi lokalne prowadzace do posesji, gruntow rolnych 1 tak.

Analiza osadow

Odkrywka, ktora powstala w czole wydmy wskutek eksploatacji piasku przez miejscowa
ludno$¢ umozliwita wglad w budowe wydmy. Pobrano 18 probek z charakterystycznych
miejsc (Fot. 1). Analiza uziarnienia wykonana metoda sitowa wykazata, ze udziat piasku
drobnoziarnistego w pigciu probkach przekraczal 50%, w dwunastu probkach stanowit ponad
40%, a jedynie dla probki 12 wynidst 36%. Udzial piasku $rednioziarnistego dla jedenastu
probek wynosil ponad 30%, w siedmiu probkach przekraczal 40%, a dla probek 13 1 14
osiagnat odpowiednio 51% 1 50%. Suma obu frakcji w wigkszosci probek przekraczata 80%.
Z uzyskanych danych wynika, ze w gornej czesci odkrywki (probki 1-8) material budujacy
wydme byt bardziej zréznicowany niz w cze$ci Srodkowej (probki 9-12), dla ktorej
zroznicowanie S$rednicy ziaren piasku bylo niewielkie. W czesci $rodkowej piasek byt
akumulowany przy stosunkowo statej predkosci wiatru. Duze zréznicowanie $rednic w dolne;j
czesci wydmy (probki 13-18) swiadczy o zroéznicowaniu predkosci wiatru w poczatkowym
etapie powstawania wydmy.

175



Fot. 1 Miejsca poboru probek

Obecno$¢ ziaren o wickszej srednicy w probee 7 pobranej z glgbokosci okoto 2,1 m réwniez
swiadczy o wigkszych predkosciach wiatru w tym etapie formowania wydmy.
Z wcze$niejszych badan (Rotnicki 1970, Wojtanowicz 1971) wynika, ze $rednie predkosci
wiatrow wydmotwoérczych w mtodszym dryasie wynosity 3,0-6,0 m s, natomiast porywy
wiatru osiagaty 6,0-9,0 m s. Mozna zatem przypuszczaé, ze podczas akumulacji piasku,
z ktorego pobrano probke 7 predkosci wiatru byly wicksze 1 mialy wieksza zdolnos¢
transportowa.

Ziarna kwarcu przewazajace w utworach wydmowych sa w podobnym stopniu odporne
na wietrzenie mechaniczne i chemiczne. Dzigki temu stanowig one cenne zrodio informacji
o $srodowisku, w ktérym ksztattowata si¢ ich powierzchnia oraz o czasie trwania tego procesu.
Szczegdtowa analiza charakteru powierzchni ziaren kwarcowych frakcji piaszczystej,
potaczona z analizg stopnia obtoczenia ich powierzchni wedlug Krumbeina (1941) pozwolita
Cailleux (1942) wyrdézni€ trzy typy ziaren: nieobrobione, obtoczone blyszczace oraz okragle
matowe. Pdzniej klasyfikacje ta uzupehita Balinska-Wuttke (1963) oraz Gozdzik (1982),
Klatkowa (1963) i Nalewajko (1982). Kolejne badania prowadzono z wykorzystaniem
mikroskopu elektronowego. Umozliwity one wyrdznienie siedmiu typow ziaren kwarcowych,
tj.: $wiezych, btyszczacych, okraglych matowych, posrednich btyszczacych, posrednich
matowych, peknigtych oraz innych (Mycielska-Dowgiatto, Woronko 1998).

Jednym z najlepiej zbadanych i udokumentowanych s$rodowisk sedymentacyjnych jest
srodowisko eoliczne. Zgodnie z klasyfikacja Mycielskiej-Dowgialto 1 Woronko (1998)
reprezentuja je ziarna matowe RM i posrednie matowe EM/RM. Przewaga w osadzie ziaren
RM $wiadczy o relatywnie dlugim dzialaniu procesow eolicznych, ktéore modyfikuja
pierwotng powierzchni¢ ziaren kwarcowych. Gdy dziatanie proceséw eolicznych jest krotkie,
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wowczas w osadzie dominujg ziarna EM/RM, ktore posiadaja niewielki retusz eoliczny,
zauwazalny tylko na najbardziej wypuktych fragmentach ziarna (Woronko 2001).

W jedenastu sposrod osiemnastu probek, badany materiat jest $rednio wysortowany
1 charakteryzuje si¢ ujemnag skosnoscig. W tych probkach ujemna skos$nos¢ $wiadczy
o wystepowaniu piasku gruboziarnistego. W dwunastu probkach rozktad uziarnienia jest
mezokurtyczny. Im wigksza kurtoza graficzna, tym bardziej jednorodne warunki dynamiki
srodowiska sedymentacyjnego panowaly podczas powstawania wydmy. Z rozktadu krzywych
kumulacyjnych uziarnienia wynika, ze ponad 80% materialu bylo transportowane i1 podlegato
obrobce w procesie saltacji, natomiast po okoto 5-10% w trakcie wleczenia i w zawieszeniu.

Sposrod zebranych probek wydzielono ziarna o $rednicy 1-0,8 mm, ktére poddano analizie
mikroskopowej. W trakcie tej analizy okre§lono stopien obtoczenia, ksztalt oraz charakter
powierzchni ziarn kwarcowych. Zestawienia tabelaryczne wykazaty, ze niemal we wszystkich
probkach przewazaja ziarna kwarcowe o posrednim stopniu obtoczenia powierzchni
(EM/RM), ktore stanowig okoto 50%. Jedynie w probce 7 dominowaty nad nimi ziarna
matowe okragle. W probkach 6, 10-14 oraz 16 1 17 ziarna matowe okragle stanowig okoto
20-30%. Najwiecej ziaren btyszczacych zaokraglonych (35%) zaobserwowano w probee 2,
w pozostalych probkach udzial tych ziaren nie przekraczal 20%. Ziarna posrednie blyszczace
najliczniej wystepowaty w probkach 4, 6 oraz 14, ich udzial procentowy wynosit
odpowiednio: 20, 20 i 23%. Znikomym udzialem charakteryzowaly si¢ ziarna peknigte
(maksymalnie 5%), natomiast ziarna $wieze, bez obrobki praktycznie nie wystgpowaty.
We wszystkich probkach obserwowano przewage ziaren matowych nad blyszczacymi,
z czego wynika, ze eoliczny transport ziaren nie trwat zbyt dlugo lub odbywat si¢ na krotkiej
drodze. Nalezy mie¢ jednak na uwadze teze Kozarskiego (1962) i Stankowskiego (1963)
mowigca, ze dla nabycia cech nowego $rodowiska sedymentacyjnego wystarczy krotki
transport.

W wigkszej czesci profilu tj. od stropu do glebokosci 4,40 m dobrze widoczne sg liczne
przewarstwienia zelaziste rdznej migzszosci, a na poziomie 4,10 m wystepuja konkrecje
wapienne

Na podstawie wykonanych badan i analiz zebranych probek mozna stwierdzi¢, ze material
budujacy omawiang wydme w Tarkowie Dolnym pochodzit gtownie ze znajdujacych sig
w bliskim sasiedztwie piaskéw 1 zwirdéw rzecznych dna biegnacej tu paleodoliny oraz
piaskow fluwioglacjalnych pochodzacych z ostatniego zlodowacenia.

Przeksztalcenia spowodowane dzialalnoscia antropogeniczng
Przeksztalcenia z czasow neolitu

Ekspansja roslinnosci drzewiastej, gtownie lasow sosnowych w holocenie spowodowata
zahamowanie dzialalno$ci wydmotworczej. Na piaszczystym podiozu wytworzyty sie gleby
bielicowe. Poczawszy od neolitu, czlowiek dla uzyskania ziemi pod upraw¢ oraz opatu,
karczowal lub palit lasy. Narastajace w dolinach osady akumulacji holocenskiej, powodowaty
znaczne podwyzszenie poziomu wod gruntowych, przez co piaski zostaty unieruchomione.
Tylko miejscami dochodzito do ich rozwiewania. Byta to tzw. poatlantycka faza rozwiewania
wydm, ktora trwa do dzi$ (A. Kesik, J. Wojtanowicz 1968).

W przypadku analizowanej wydmy przeksztatcenia spowodowane dziatalno$ciag cztowieka
maja niewatpliwie negatywny wplyw na jej ksztatt i budowe i si¢gaja juz czaséw neolitu,
kiedy to znajdowaty si¢ tu aglomeracje trzech osiedli kultury pucharéw lejkowatych datowane
na 2600 lat p.n.e. W sktad aglomeracji wchodzi budownictwo mieszkalne, warsztaty obrobki
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kamienia oraz ceramika z ornamentyka zoomorficzna. Owczesni ludzie zaznaczyli tu swoja
obecno$¢ pozostawiajac w piaskach budujacych wydme liczne szczatki ceramiki, kosciany,
krzemienie oraz materiat kostny (Fot. 1 i 2). Rézne stopnie obrobki naczyn tj. ich ksztalt,
material 1 domieszki, z ktorych zostaly wykonane, grubo$¢ $cianek, typ dna 1 brzegéw oraz
watki zdobnicze $§wiadcza, o co najmniej dwukrotnej (by¢ moze trzykrotnej) obecnosci w tym
miejscu powyzszych plemion.

W trakcie wykonywania odkrywki natrafiono na dwie jamy. Jedna z nich stuzyta jako jama
siedliskowa o czym $wiadczg znalezione wewnatrz bardzo mocno przepalone piaskowce,
ktore zapewne otaczaly palenisko. Druga jama byla najprawdopodobniej jama odpadkowa.
Omawiana wydma wchodzi w skfad tzw. strefy kujawskiej ekumeny refugialnej oraz
tarkowskiego mikroregionu osadniczego, o ktorym pierwsze wzmianki i informacje na temat
znalezisk pochodza z konca XIX wieku (J. Kostrzewski 1920, por. D. Prinke 1987).

Ponadto na terenie gminy odkryto liczne $wiadectwa wczesnego osadnictwa z okresow
schytkowego paleolitu 1 neolitu, w postaci kamiennych toporkéw, harpunow, kosciandw,
lisciakow, kamiennego lemiesza oraz $ladow obozowiska mysliwskiego (D. Prinke 1987).

Najistotniejszy wplyw na wydme¢ mialy przeksztalcenia towarzyszace budowie pierwszych
doméw oraz drog w Tarkowie Dolnym, tj. na poczatku XIX wieku. Degradacja wydmy
nastepowala podczas wybierania piasku stuzacego do budowy drog taczacych sasiednie wsie
oraz jako material budowlany.

Teren wydmy stuzyt takze, jako miejsce pochowku, o czym $wiadczy znajdujacy si¢
w najwyzszym punkcie poOlnocnego ramienia, nieczynny cmentarz ewangelicki, gdzie
zachowato si¢ klika nagrobkéw oraz tablice z inskrypcja.

Fot. 2. Fragmenty ceramiki znalezione tuz pod stropem wydmy
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Fot. 3. Fragmenty ceramiki oraz krzemienie i materiat kostny

Wspolczesne przeksztalcenia wydmy

Formy, ktorych geneza zwigzana jest z obecnos$cig ladolodu, badz wodami fluwioglacjalnymi,
jak rowniez formy eoliczne sg obecnie nadmiernie eksploatowane przez miejscowa ludnosc¢.
Prowadzi to nierzadko do cze$ciowego lub catkowitego zatracenia pierwotnych ksztattow, co
znacznie utrudnia ich odtworzenie.

W ostatnich latach zjawisko to nasila si¢, a ponadto odbywa si¢ ono w sposob
nieprzemys$lany. Dynamiczna urbanizacja tego obszaru przyniosta zwigkszone
zapotrzebowanie na piasek do celow budowlanych. Mieszkancy by obnizy¢ koszty budowy
wybierajg piasek z wydmy, co prowadzi do zatarcia jej pierwotnego ksztattu 1 wygladu

Eksploatacja piasku i zaburzenie budowy wydmy utrudnia jej interpretacje, za$ przemieszanie
osadu wyklucza pozniejsze badania zgodne z przyjetymi standardami. Wspomniane
przeksztalcenia maja negatywny wplyw na $rodowisko przyrodnicze takze ze wzgledu na
fakt, ze zaglebienia poeksploatacyjne wypetniane sg $mieciami niejednokrotnie toksycznymi,
jak np. ptyty azbestowe, opakowania po chemikaliach i produktach ropopochodnych.

Do obecnej reaktywacji piaskow wydmowych przyczynil si¢, procz dziatalnosci
antropogenicznej, obnizony w ostatnich latach poziom wdéd gruntowych, ktory w potaczeniu
z tegorocznymi dlugimi okresami bez opadéw wplynat na zanik roslinnosci trawiastej, ktora
dawniej porastata stok wydmy. Z kolei czeste ulewne deszcze w lipcu 2012 r. spowodowaty
sptywy materiatlu piaszczystego ze stokow. Jest to szczegdlnie dobrze widoczne na biegnacej
wzdluz potudniowego ramienia nieutwardzonej lokalnej drodze. Z akumulowanego na niej
piasku w wyniku dzialalno$ci wiatru powstaja mate ripplemarki, ktére w krotkim czasie
niszczone sg przez przejezdzajace pojazdy. W czasie porywow wiatru o predkosci okoto
10 m/s odbywa si¢ poprzez unoszenie lokalny transport materialu na sasiadujace kilkaset
metrow dalej pola.

Podsumowanie

Na podstawie dostepnej literatury, jak rowniez map topograficznych, przyjeto, ze gtéwna faza
wydmotwodrcza na tym obszarze, podobnie, jak na obszarach przylegltych byt mlodszy dryas.
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Wyniki badan laboratoryjnych wykazaly, ze osad, z ktérego zbudowana jest wydma,
charakteryzuje sie przewagg piaskow drobno i $rednioziarnistych. Ziarna kwarcu
transportowane byly przede wszystkim w procesie saltacji. Badania wykazaly, ze droga
transportu ziaren byta krotka, poniewaz ziarna majg jedynie retusz eoliczny. Materiat byt
transportowany przez wiatr wiejacy z sektora zachodniego.

Zestawienie archiwalnych 1 wspolczesnych map topograficznych pozwolito stwierdzic,
ze pierwotny ksztalt wydmy zostal zachowany. Najsilniej przeksztalcone zostato czoto
wydmy, koncowe fragmenty obu ramion i S$rodkowa cze¢$¢ ramienia potudniowego.
Odnalezione roznowiekowe fragmenty ceramiki, o réznym stopniu obrobki i poziomie
zdobnictwa, pochodzace z czasow neolitu dowiodly, ze pierwszymi ludzmi, ktoérzy zaznaczyli
tu swa obecno$¢ i zaburzyli naturalne procesy eoliczne byly plemiona kultury pucharéw
lejkowatych. Obecna dziatalno$¢ antropogeniczna ma negatywny wplyw na wydmeg, co
spowodowane jest chaotyczng, niezaplanowana eksploatacja piasku. Towarzysza jej
najcze$ciej nielegalne  zrzuty $mieci 1 substancji  toksycznych w  miejscach

poeksploatacyjnych.
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ABSTRACT. In Tarkowo Dolne bottom close to the border of Torun Valley from morainic
plateau inland sand dunes are. So far they weren't more precisely examined or described in
literature. The author characterised one of them taking into account the morphology, the
geological structure and the influence anthropogenic activity is exerting which on it. The time
of coming into existence of the sand dune was determined on younger dryas. Material
building the sand dune is mainly well assorted small and average sand about mezokurtic
disintegration grain size and indirect degree of coating. The anthropogenic factor here was
already in the days of the neolith noticeable. At present his influence is like most negative.

Key words: aeolian processes, parabolic dune, neolit
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