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Dune Formation of Northern Foreland of the Lublin Upland

Wydmy srédlagdowe, wystepujgce na nizu polskim, wzbudzaly od daw-
na zainteresowanie wsréd badaczy zajmujacych sie¢ osadami czwartorze-
dowymi. Swiadezy o tym znaczna liczba prac dotyczacych tego zagadnie-
nia, a opublikowanych jeszcze pod koniec ubieglego i w poczatkach bie-
23cego stulecia. Szczegoélnie szeroko rozwinely sie badania wydm po 1l
wojnie $wiatowej. W i1ich wyniku prawie wszystkie wieksze skupiska
wydm sréodlagdowych w Polsce zostaly dos¢ szczegéiowo opracowane. Mi-
mo to istniejg )eszcze pewne obszary wydmowe, ktore nie doczekaly sig
dotychczas dokiadniejszej analizy, jak np. péinocne przedpole Wyzyny
Lubelskiej. Na tym obszarze jedynie wydmy z okolicy Putaw byly do-
kiadniej badane (37, 17). Fakt ten sklonil autora do zainteresowania sig
wilasnie tym obszarem. Celem badan bylo opracowanie charakterystyki
litologiczne] piaskow wydmowych poinocnego przedpola Wyzyny Lubel-
skiej miedzy Wislg i Wieprzem.

Powierzchnia badanego obszaru wznosi sie na wysokosc od ok. 170 m
n.p.m. na zachodzie do ponad 200 m. n.p.m. na wschodzie, przy czym naj-
wyzsze partie spotykamy w SE czesci omawianego terenu. Badany obszar
ograniczony jest od poludnia wyraznie zaznaczajacy sie w rzezbie wysoka
(15—20 m) krawedzig Wyzyny Lubelskiej. Od zachodu ogranicza go sze-
roka (ok. 15 km) dolina Wisly, ktorej dno rozcigga sie na wysokosci od
okolo 116 m n.p.m. w okolicy Pulaw do okolo 113 m n.p.m. przy ujsciu
Wieprza. Granice wschodnig i péinocng stanowi dolina Wieprza, wcieta
do poziomu okoto 155 m n.p.m. przy ujsciu Bystrzycy do Wieprza i obni-
Zajgca sie stopniowo do poziomu odcinka ujsciowego (113 m np.m.) Na
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calym tym odcinku Wieprz ptynie szerokg na kilkaset metrow do kilku
kilometrow doling, w ktorej wystepujq liczne zakola i starorzecza.

Migzszos¢ osadow czwartorzedowych na badanym obszarze jest bar-
dzo rozna: w niektorych miejscach wynosi zaledwie kilka iub kilkanascie
metrow, np. w okolicy Lubartowa (21), podczas gdy w obnizeniach dolin-
nych przekracza 100 m (195). Srednia grubos¢ czwartorzedowych osadow
wierzchowinowych waha sie¢ w granicach 20—30 m.

Duza cze$¢ omawianego terenu zajeta jest przez rowniny moreny den-
nej, ktore ulegly znacznym przeobrazeniom przez procesy denudacyjno-
-erozyjne, dzialajgce na tym obszarze od schylku zlodowacenia srodko-
wopolskiego. Falista rownina moreny dennej rozcieta jest przez szerokie
i podmokte doliny rzeczne na odrebne platy wysoczyznowe. Na obszarze
tym wystepujg tylko nieliczne pagorki moreny czolowej stadiatu maksy-
malnego zlodowacenia srodkowopolskiego (o kilkumetrowej wysokosci
wzglednej).

Holocenskie osady w dolinie Wieprza majy zwykle migzszos¢ kilku
metrow. Ponad dnem doliny Wieprza wznosi sie niska terasa holocenska,
a powyzej niej (na wysokoséci 2—8 m ponad dnem doliny) wystepuje plej-
stocenska terasa nadzalewowa, zbudowana przewaznie z piaskéw drob-
noziarnistych, zawierajgcych domieszke zwirow skandynawskich. Podob-
na sytuacja wystepuje w dolinie Wisly, gdzie szeroka terasa nadzalewo-
wa wznosi sie do wysokosci okoto 10 m ponad dnem doliny. W dolinach
mniejszych rzek, pirzecinajgcych omawiany obszar, terasy nadzalewowe
sg nizsze 1 wezsze, jedynie w poblizu ujsciowego odcinka Mininy terasa
rozszerza sig, obejmujgc swoim zasiegiem czes¢ dawme] doliny Wieprza,
ktory w okresie zlodowacenia poinocnopoiskiego plynat prawdopodobnie
przez jaki$ czas mna odcinku Przypisowka—Firlej—Kunéw—Krupy (46).

Do charakterystycznych form eolicznych na przedpolu Wyzyny Lu-
belskiej nalezg wydmy, ktore jednak nie wystepujq zbyt licznie, m. in.
ze wzgledu na brak wiekszych obszaréow o miagzszej pokrywie piaszczy-
stej. By¢ moze wyniklo to takze z dos¢ znacznego zawilgocenia terenu
w okresie formowania si¢ wydm.

Wydmy na tym terenie (rys. 1) wystgpuja przede wszystkim na piasz-
czysto-zwirowych terasach plejstocenskich Wisly i Wieprza. Najwigksze
skupienie tworzg na terasie Wisly, ciggnac si¢ na calej dlugosci od Putaw
do Deblina. Na terasie Wieprza skupiajg si¢ gléwnie na potudnie od Koc-
ka, migdzy Gizycami a Firlejem. Poza tymi obszarami spotykamy nie-
liczne formy wydmowe na terasach mniejszych rzek, a takze miejscami
na wysoczyznach polodowcowych. Wydmy badanego obszaru w przewa-
zajagcej mierze pokryte s lasem sosnowym, czgsto miodym i bardzo
gestym.

Na podstawie przeprowadzonego w terenie wstepnego rozpoznania wy-
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Rys. 1. Rozmieszczenie wydm na péilnocnym przedpolu Wyzyny Lubelskiej
Distribution of dunes on the northern foreland of the Lublin Upland
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gestym.
Na podstawie przeprowadzonego w terenie wstepnego rozpoznania wy-
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stepujacych tu form wydmowych autor wytypowal 5 stanowisk, na kté-
rych przeprowadzone zostaly szczegélowe badamia: 1) pole wydmowe w
widtach Wieprza i Wisly w poblizu miejscowosci Niebrzegoéw, 2) sasia-
dujgca z nim od wschodu forme wydmowg nad zarastajacym jeziorem
Piskory, 3) zespét wydmowy w poblizu ujscia TysSmienicy do Wieprza,
kolo miejscowosci Gizyce (niedaleko Kocka), 4) tzw. ,,Géry Orlickie”, po-
lozone w poblizu miejscowoséei Orlicz, na péinoc od Garbowa, 5) forme
wydmowsa w poblizu miejscowosci tgko¢, niedaleko ,,Gér Orlickich”.

Pole wydmowe Niebrzegow zajmuje obszar o powierzchni okolo 10
km2. Wystepuje tu kilka form wydmowych, przechodzacych jedna w dru-
ga. Wydmy majg do$¢ skomplikowane ksztalty, ale, jak wynika z obser-
wacji terenowych, wydaje sie przewaza¢ forma waléw wyciggnietych w
kierunku NW—SE. Na poludnie od tego obszaru mozna zauwazy¢ wy-
razne formy tukowe o ramionach skierowanych ku zachodowi. Obszar
ten jest jednak w znacznym stopniu przeksztalcony obecnie przez dzia-
lalnoé¢ gospodarcza. Pojedyncze formy wydmowe majag w okolicy Nie-
brzegowa zwykle od kilkuset metrow do 1 km dtugoseci, s3 to wiec wyd-
my stosunkowo niewielkie, a ich wysoko$¢ wzgledna najczesciej przekra-
cza 10 m. Wéréd wystepujacych tu wydm nie obserwuje sie na ogét form
asymetrycznych, z wyjatkiem wydmy polozonej w poéinocno-wschodniej
czesci tego pola, ktérej stoki NE majg nachylenie rzedu 14—18°, pod-
czas gdy stoki SW s bardziej plaskie (5—8°).

Forma wydmowa nad jeziorem Piskory potozona jest w odlegloéci
okolo 2 km na wschéd od pola wydmowego Niebrzegbéw. Jest to wydma
o ksztalcie zlozonym: blizsza analiza pozwala na wyodrebnienie zasad-
niczej czeSci w postaci wydmy parabolicznej, do ktérej potudniowego ra-
mienia przylega wydma walowa o kierunku SW—NE, laczaca sie z kolei
z malg formg o ksztalcie odwroconego tuku. Przyczyng modyfikujaca
ksztalt wydmy jest jezioro, ograniczajace jg od SE. Dlugosé¢ calego walu
wydmowego wynosi okolo 2,5 km, przy wysokosci wzglednej okoto 10 m.
Czgs¢ paraboliczna wydmy oraz czesé w ksztalcie odwréconego tuku wy-
kazujg wyrazng asymetrie stokéw: zbocza proksymalne sa nachylone
pod katem okolo 10°, za$ zbocza dystalne maja nachylenie rzedu kilku-
nastu stopni, miejscami nawet przekraczaja 20°. Natomiast cze$¢ walowa
jest symetryczna, a jej zbocza majg nachylenie w granicach 14—18°.

Wydmy kolo Gizyc polozone sg na plejstocenskiej terasie nadzalewo-
wej Wieprza, ktora wznosi sie okolo 10 m ponad dnem doliny rzeki. Wy-
stepuja tu trzy bardzo charakterystyczne formy paraboliczne, ktére two-
rza ciag o kKierunku NW—SE i dochodzg od strony potudniowej niemal do
samych zabudowan wsi. Wydmy majg ramiona otwarte w kierunku NW,
wysokos$¢ wzgledng 10—15 m, a ich dlugos¢ wynosi od kilkuset metrow
do ponad 1 km. Profil poprzeczny wydm jest asymetryczny: stoki wew-
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netrzne sa nachylone pod katem 5-—10°, stoki zewnetrzne s3 bardziej
strome, o nachyleniu rzedu kilkunastu stopni.

Niewielka forma wydmowa w okolicy Lakoci potozona jest w odleg-
lo$ci okolo 5 km na zachéd od tzw. ,,Gor Orlickich”. Pierwotnie byta to
prawdopodobnie wydma paraboliczna, obecnie w znacznym stopniu prze-
ksztalcona przez dzialalnos¢ gospodarcza czlowieka, m. in. przez jej $ro-
dek biegnie szosa aczagca Kurow z Michowem.

Podczas badan terenowych przeprowadzono obserwacje i pomiary do-
tyczace morfometrii wydm, zbadano — bardzo nielicznie tu wystepujace
— naturalne odstoniecia, a takze wykonano ponad 100 wiercen lekkim
penetrometrem recznym, przewaznie do gleboko$ci 2 m, pobierajac ponad
500 probek piasku. Okoto 400 probek przeznaczono do badan laboratoryj-
nych, w ramach ktorych dla wszystkich probek wykonano analizy uziar-
nienia metody sitowa, a dla frakcji 0,25—0,12 mm okreslono stopien ob-
toczenia i zmatowienia ziarn kwarcu metodg J. Morawskiego (16),
a takze udzial mineraléw ciezkich. Ponadto dla 22 prébek frakcji ciei-
kiej wykonano preparaty mikroskopowe i przeprowadzono analize skia-
du mineralnego *.

Dla pelniejszej charakterystyki badanych piaskéw, na podstawie wy-
nikéw analizy mechanicznej, wyliczone zostaly statystyczne wspélczyn-
niki uziarnienia, m. in.: kurtoza graficzna
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da (7) wspélczynnik wysortowania (So= l,’ dn/dys) P. D. Traska oraz

wspblczynnik rownomiernosci uziarnienta (U=dg/d.) A. Hazena (35). Po-
nadto obliczono wspélczynniki filtracji (Kjp=cXd;®) A. Hazena i odsa-
czalnosei (u=0,117 _'/m P. A. Biecinskiego (44). Dla wykonania obli-
czen wspoélczynnikéw uziarnienia oraz obu wskaznikéw hydrogeologicz-
nych wykorzystano specjalnie w tym celu opracowane programy nume-
ryczne dla maszyny cyfrowej ODRA 1204 (8).

Na podstawie badan terenowych i analiz laboratoryjnych oraz wyli-
czonych wspolczynnikéw mozna okreslic ogdlne cechy litologiczne ma-
terialu piaszczystego, budujacego wydmy na péinocnym przedpolu Wy-
zyny Lubelskiej miedzy Wislg i Wieprzem.

Osady wydmowe, wystepujgce na omawianym obszarze, skladajq sie
przewaznie z piasku o srednicy ziarn od 1,0 do 0,12 mm. Dos¢ wyrazna do-

(Ka ) i tagczna skosnosc graficzna

Sklad mineralny frakcji ciezkiej zostal oznaczony przez J. Morawskiego.
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J Pisk8ry

Rys. 2 Uziarnienie plaskow wydmowych pélnocnego przedpols Wyzyny Lubelskiej (na osi poziome) zaznaczomo numery
Granulption of dune sands on the northern foreland of the Lublin Upland mratim of the sample taking sta-
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mieszke stanowi frakcja 0,12—0,06 mm, ktérej udzial w badanych osa-
dach wymnosi zwykle kilka procent, natomiast ziarna o Srednicy wiekszej
od 1,0 mm oraz mniejszej od 0,06 mm rzadko przekraczaja wartos¢ 1%
(rys. 2).

W obrebie ziarn, stanowigcych giéwng mase materialu wydmowego,
daja sie zauwazy¢ pewne roznice w zaleznosci od polozenia zespoléw wyd-
mowych oraz miejsca pobrania prob. I tak wydmy polozone w widlach
Wieprza i Wisty (zespoly wydmowe Niebrzegéow i jezioro Piskory) zbu-
dowane s3 w przewazajacej mierze z frakcji 0,25—0,12 mm, za$ udzial
piasku grubszego od 0,5 mm jest wyraznie mniejszy. W wydmach polo-
zonych w huku Wieprza kolo Gizyc, jak réwniez w zespolach wydmo-
wych Orlicz i bakoé¢ najwiekszy procentowy udzial ma frakcja 0,5—
0,25 mm. Przy czym w zespole Gizyce nadal znaczny udzial ma frakcja
0,25—0,12 mm, a odsetek ziarn o $rednicy 1,0—0,5 mm jest stosunkowo
niewielki, natomiast w dwu ostatnich zespolach wydmowych zawartos¢
piasku grubego (1,0—0.5 mm) jest czesto réwna. a niekiedy nawet wiek-
sza od zawartoSci piasku drobnego (0,25—0,12 mm).

Ré6znice w uziarmieniu poszezegblnych zespoldw wydmowych wynika-
j3 najprawdooodobniej z réznego sktadu mechanicznego piaskéw, wyste-
pujgcych w obszarach alimentacyjnych, np. piaski terasy Wisty zawie-
rajg znacznie mniej frakeji 1,0—0.5 mm niz piaski podscielajace wyd-
me w okolicy Lakoci. Na §cisly zwiazek tworzywa wydm z materialem
podloza zwracalo uwage wielu autoréw, m.in. J. Trembaczowski
(37, B. Krygowski (11), H Gawlik (9), B. Nowaczyk (24).

Na polu wydmowym Niebrzegéw i w zespole Gizyce stwierdzono po-
nadto zmniejszanie sie w kierunku wschodnim udzialu ziarn o $rednicy
1.0—0,5 mm na korzv§é¢ frakecji 0,25—0,12 mm. Jest to zgodne z ob-
serwacjami W. Stankowskiego (33, 34) i J. Wojtanowicza
(45). ktérzv zwracaja uwage na drobnienie materialu piaszczystego zgod-
nie 7 kierunkiem wiania wiatru wydmotwérczego (z zachodu na wschéd).

W wiekszo$ci wydm badanego obszaru zaznacza sie wzrost udziahu
frakeji grubszej (1,0—0,5 mm) w partiach szczytowych wvdm. Podobne
faktv podaja m.in. R. A. Bagnold (1), W. Stankowski (34), W.
Mastowski i J. Trembaczowski (14) oraz J. Morawski,
Z. Gardziel. i J. Nowak (20). Zjawisko to mozna tlumaczyé wy-
wiewaniem z kulminaciji wydm ziarn drobniejszych, przez co nastepuje
wzbogacanie osadu we frakcje grubsza.

Przewaga ziarn piasku o $rednicy 0,5—0,12 mm w tworzywie wydm
zbadanego obszaru jest zgodna z licznymi obserwacjami r6znych autoréw,
ktérzy stwierdzali dominacje tej frakcji zar6wno na obszarach sasiaduia-
cych z omawianym w tej pracy, jak i w wydmach $rédladowych innych
obszaréw Polski (13, 17, 29, 45, 28, 42). Podobng wielkoé¢ ziarn majq
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takze piaski polskich wydm nadmorskich (3). Wyniki badan nad piaska-
mi eolicznymi innych obszaréw europejskich (43, 27, 4, 30), a takze nad
piaskami wydm pustyn Azji i innych czesci Swiata (38, 39, 26) pozwa-
laja na stwierdzenie, Zze gléwna masa tworzywa wydmowego sklada sie
z piaskow drobno- i $rednioziarnistych. Odnosi sie to nie tylko do wydm
czwartorzedowych, gdyz podobne uziarnienie stwierdzono takze m. in. w
miocenskich osadach eolicznych (5).

Wielu badaczy zajmowalo sie ustaleniem zaleznosci miedzy Srednicy
ziarn piasku a predkoscig wiatru, potrzebng do wprawienia ich w ruch.
Mozna tu wymieni¢ prace takich autoréow, jak: H. Poser (27), R. A.
Bagnold (1), K.-H. Sindowski (32), L. Pernarowski (25).
Opierajac sie na badaniach tych autoréw mozna przyja¢, ze wydmy poél-
nocnego przedpola Wyzyny Lubelskiej zostaly usypane w gléwnej mierze
przez wiatry o predkosciach co najmniej 5,5—7,5 m/sek, przy do$¢ znacz-
nym udziale wiatréw o predkoéciach wiekszych (do ok. 10 m/sek.). Sg to
predkosci wiatru potrzebne do trakcji, saltacji lub suspensji ziarn piasku,
skladajgcego sie na gléwng mase badanych wydm.

Wartosci wspoiczynnikow kurtozy (splaszczenia) wskazuja ma wspodl-
ne cechy tworzywa budujgcego omawiane zespoly wydmowe. Piasek wyd-
mowy na przedpolu Wyzyny Lubelskiej ma rozklad zblizony do rozkia-
du normalnego, tj. krzywe rozkladu uziarnienia s3 mezokurtyczne (maja
wyrazne maksima). Podobny charakter maja piaski wydmowe Kotliny
Plockiej (42) oraz zachodniej czesci Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej
(24). W przeciwienstwie do materialu wydmowego tworzywo podloza —
zar6wno na terenach badan autora, jak tez na wymienionych wyzej ob-
szarach — charakteryzuje sie na ogét krzywymi leptokurtycznymi, tj. po-
siadajgcymi ostre, wysokie maksima.

Krzywe rozkladu uziarnienia zbadanych piaskow wydmowych sg na
ogo6l symetryczne, z niewielkimi odchyleniami w strone sko$nosci ujem-
nej lub dodatniej, przy czym w partiach szczytowych wydm wystepuje
zwykle asymetria dodatnia, ewentualnie wartosci wspotczynnikéw miesz-
cza si¢ w przedziale przyjmowanym dla krzywych symetryczanych, lecz
w poblizu granicy wartosci charakteryzujacych krzywe o skosnosci do-
datniej. Réwnoczesnie stwierdzono, ze krzywe uziarnienia piaskéw pod-
loza wydm w okolicy Gizyc i Orlicza majg skosnosé dodatnia. Wartosci
wspolczynnikow skosnosci, wyliczone przez niektorych autorow dla ma-
terialu piaszczystego budujgcego wydmy innych obszaréw Polski, row-
niez wskazujg na przewaznie symetryczny ksztalt krzywych uziarnienia,
podczas gdy {worzywo podioza ma krzywe o dodatniej asymetrii (29,
24, 12).

Material piaszczysty wydm péinocnego przedpola Wyzyny Lubelskiej
jest na ogé6t dobrze wysortowany, o czym swiadczg wartosci wyliczonych

9 Annales UMCS, sectio B, t. XXXIV
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wskaznikow wysortowania. W profilach poprzecznych, poprowadzonych
przez wydmy, nie zaznaczajg si€ roznice w stopniu wysortowania, nato-
miast w zespole wydmowym w poblizu Niebrzegowa stwierdzono wzrost
wysortowania w kierunku wschodnim. Ponadto z przeprowadzonych ana-
liz 1 obliczen wynika, ze material podloza jest gorzej wysortowany niz
piasek wydmowy. Fakt dobrego 1 $redniego wysortowania piaskow wyd-
mowych zostal stwierdzony przez wielu badaczy wydm s$rédladowych
Polski, jak tez inmych obszarow wydmowych.

Wartosci wspotczynnika filtracji (wodoprzepuszczalnosci), wyliczone
wedlug wzoru A. Hazena, wynosza dla zbadanych piaskéw wydmowych
zwykle kilkanascie do dwudziestu kilku metrow na dobe, rzadko prze-
kraczajac wielko$¢ 30 m/dobe. Osady budujgce wydmy polnocego przed-
pola Wyzyny Lubelskiej nalezg wiec do skal dobrze przepuszczalnych
— wedlug klasyfikacji Z. Pazdry i A. M. Owczinnikowa (44) — i sa pod
tym wzgledem podobne do piaskéw wydmowych okolic Warszawy (12)
oraz Niziny Wielkopolskiej 1 Basenu Szczecinskiego (47). J. Macher
(12) podaje, ze zblizone wartos$ci wspéltczynnika filtracji otrzymal I. M. K,
Piennink dla wydm Holandii (ok. 17 m/dobe). Na poéinocnym przedpolu
Wyzyny Lubelskiej tylko bardzo nieliczne probki, pobrane z podloza
wydm w okolicach Gizyc 1 Orlicza, charakteryzuja si¢ wspoétczynnikami
filtracji ponizej 8,6 m/dobe, sa to wiec probki pobrane z osadow Sred-
nio przepuszczalnych.

Konsekwencja podobnych wartosci wspétczynnikéw wodoprzepuszezal-
nosci dla wydm zbadanego obszaru sg bardzo zblizone wielkosci wskaz-
nikéw odsaczalnosci, obliczonych na podstawie ich zaleznosci od wartosci
Ko, podanej przez P. A. Biecinskiego. Piaski wydmowe przedpola Wy-
zyny Lubelskie) maja wspélczynniki odsgczalnosci mieszczyce sie w wys-
kich granicach 0,17—0,20, co zresztg jest zgodne z wartoSciami tabela-
rycznymi podawanymi przez roznych autorow dla piaskéw drobno-
1 Srednioziarnistych. Oba wspolezynniki (filtracji i odsgczalnosci) wska-
zuja, ze badane osady mogq latwo odprowadzaé¢ woda, m. in. pochodzaca
z opad6w.

Wsrod ziarn kwarcowych frakej 0,25—0,12 mm w zbadanych osa-
dach przewazajy ziarna czesciowo obtoczone (rys. 3), ktore prawie zaw-
sze stanowig ponad 50%. dochodzgc w okolicy Gizyc do 86,6%. Stoi to w
pozornej sprzecznosci z ogolng opinig o dobrym obtoczeniu ziarn pilaskow
eolicznych. Nalezy jednak pamietac, ze czesSciej badane jest obtoczenie
ziarn grubszych, a im mniejsza jest srednica badanych ziarn, tym stab-
szy jest ich stopien obtoczenia, na co zwracalo uwage wielu badaczy, m. in.
J. Syniewska (36), A. Cailleux (2), J. Trembaczowski
(37), A. W. Sidorienko (31). Wynika to z faktu, ze ziarna drobne
posiadajace mniejsza mase i powierzchnie s3 mniej podatne na obrdbke
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mechaniczng, co stwierdzil juz A. Cailleux (2), a ponadto transport
ich odbywa sie czesciej w zawieszeniu niz przez toczenie czy saltacje,
przez co mniej sg narazone na zderzenia i Scieranie (31). W ten sam spo-
so6b tlumaczg przewage ziarn czesciowo matowych nad matowymi w tej
frakcji A. Cailleux (2) i A. Dylikowa (6).

Poréwmujgc rdézne zespoly wydmowe na poéinocnym przedpolu Wy-
zyny Lubelskiej mozemy stwierdzi¢, ze istniejg réznice w stopniu obroéb-
ki materiatu piaszczystego miedzy tymi zespolami. Na polu badawczym
Niebrzegdéw udzial ziarn obtoczonych waha sie w granicach 12—25% i jest
na calym tym terenie mniej wiecej jednakowy, natomiast odsetek ziarn
kanciastych bardzo wyraznie maleje od kilkunastu procent w czesci za-
chodniej tego zespolu wydmowego do kilku procent w czesci wschodniej.
Podobnie przedstawia sie udziat ziarn matowych (stanowiacych 10—34%)
i blyszczacych, ktérych zawartosé zmniejsza sie ku wschodowi.

Proces zmniejszania sie udziahu ziarn kanciastych oraz ziarn blyszcza-
cych ku wschodowi (przy réwnoczesnym pewnym wzroscie odsetka ziarn
obtoczonych) mozemy obserwowa¢ w dalszym ciggu na wydmach nad
jeziorem Piskory, sgsiadujgcym od wschodu z zespolem wydm koto Nie-
brzegowa. Taka zmiennosc¢ ksztattu i charakteru powierzchni ziarn kwar-
cu jest prawdopodobnie wynikiem nie tyle obrobki eolicznej tych ziarn,
ile selektywnej dzialalnosSci wiatru w czasie transportu (32, 34).

W materiale budujgcym wydmy okolic Niebrzegowa mozna takze za-
uwazy¢ niewielki wzrost udzialu ziarn obtoczonych w partiach szczyto-
wych wydm. Podobne zjawisko zaobserwowali w wydmach mongolskich
W. Masltowski i J. Trembaczowski (14). Pewien wzrost
udziaiu ziarn obtoczonych i zmniejszenie ilosci ziarn kanciastych zaobser-
wowac mozna takze poréwnujgc ziarna kwarcu pochodzgce z wydmy w
okolicy Lgkoci z ziarnami kwarcu pochodzacymi z wydm w ckolicy Orli-
cza (polozonych bardziej na SE). W wydmach orlickich wystepuje naj-
wieksza ilo$¢ ziarn obtoczonych, przekraczajac nawet niekiedy 50%. Udzial
ziarn matowych jest nieco mniejszy niz ziarn obtoczonych, natomiast od-
setek ziarn blyszczgcych jest — podobnie jak ilos¢ ziarn kanciastych —
minimalny. W zespole wydm kolo Gizyc udzial ziarn obtoczonych, jak
tez ziarn matowych zawiera sie¢ w granicach od okoto 12% do okolo 35%,
natomiast odsetek ziarn kanciastych oraz blyszczacych nie przekracza
3,1%.

Mineraly ciezkie w analizowanych prébkach piasku wydzielone zosta-
ty z frakeji 0,25—0,12 mm. Stwierdzono, ze w piaskach wydmowych od-
setek tych mineraléw zwykle osigga wartosci ponizej 0,5%, sporadycznie
tylko przekraczajgc te wielkos¢ — przewaznie w partiach szczytowych
wydm (rys. 4). Podobny udzial mineratow ciezkich — w zblizonej frakcji
0,25—0,10 mm — stwierdzili m.in. J. Trembaczowski (37), J. Mo-
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rawski (17, 18, 19), J. Morawski, Z. Gardziel i J. Nowak
(20) oraz J. Wojtanowicz (43). Natomiast znacznie wigkszy odsetek
mineralow ciezkich wystepuje w piaskach podloza wydm w okolicy Gi-
zyc (nieco ponad 1,0%), a zwlaszcza w piaskach podscielajgecych wydme
kolo Lakoci (ponad 3,6%).

Niemal we wszystkich badanych zespotach wydmowych stwierdza sie
wyrazny wzrost udzialu mineratow ciezkich na kulminacjach wydm (wy-
jatkowo w wydmach orlickich — na zboczach wewnegtrznych luku wyd-
mowego). Analogiczng sytuacje zaobserwowali na wydmach w Mongolii
J.Trembaczowski (38) oraz w Kotlinie Chodelskiej J. Mora w-
ski, Z. Gardziel i J. Nowak (20). Wzbogacenie partii szczyto-
wych wydm w mineraly ciezkie tlumaczy¢ nalezy dzialalnoscig selektyw-
ng wiatru, wywiewajacego przede wszystkim mineraly lzejsze.

Zespol mineratow ciezkich we wszystkich analizowanych pod tym
wzgledem probkach jest podobny. Mineraty nieprzezroczyste stanowig
najczesciej 20—30% ogotu mineralow ciezkich, tylko w dwu przypadkach
przekraczajg 30% (w wydmie kolo Lgkoci). Wsrod mineraléw przezroczy-
stych najwiekszy udzial maja granaty, mieszczace sie w granicach od
akoto 50% do okolo 70%. Tylko w piaskach podioza (Gizyce, Lakoc) od-
setek ich spada ponizej 50% (nawet do 33,3%). Nastepne pod wzgledem
liczebnosci sa mineraly odporne, zwlaszcza rutyl (miejscami dochodzi do
ok. 12%) i turmalin; cyrkon ma zwykle mniejszy udzial, a w niektérych
probkach w ogole nie wystepuje. Rownie liczne sg takie typowe mine-
raly malo odporne, jak piroksen 1 amfibol, ktorych udzial jest znacz-
nie wyzszy w probkach pochodzacych z piaskow podloza, np. w dkolicy
Lakoci ilos¢ amfibolu (38,5%) w piaskach podloza jest wieksza niz ilosé
granatu (33,3%). Z innych mineralow we wszystkich probkach stwierdzo-
no wystepowanie staurolitu i epidotu, czesto spotykany jest dysten, syli-
manit, andaluzyt, tytanit, zoizyt i apatyt, sporadycznie wystepuja musko-
wit, biotyt i chloryt.

Takie same zespoly mineraléw ciezkich z przewagg granatow zaob-
serwowali w piaskach wydmowych m.in. J. Trembaczowski (37),
J. Morawski (17, 18), U. Urbaniak (41), J. Wojtanowicz
(45), R. Racinowski (28). Podobne zespoly mineralow ciezkich, roz-
nigce sig¢ tylko stosunkami ilosciowymi miedzy poszczegolnymi skiadni-
kami tych zespolow, spotyka si¢ w innych osadach czwartorzedowych
Polski (40, 10, 22, 23). Materialem wyjsciowym dla tych mineralow byly
skaly magmowe i metamorficzne, co skionilo juz S. Matkowskiego
(13) do sformulowania opinii, ze zrédlem naszych piaskow czwartorzedo-
wych byly skaly skandynawskie, przytransportowane przez lagdolod.

Na fakt zmniejszania sie udziatu takich mineralow malo odpornych
jak amfibol i piroksen, oraz wzrostu ilo$ci granatow w piaskach trans-
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portowanych przez wiatr zwracali uwage m.in. A. W. Sidorienko
(31), R. Chlebowski (3), J. Morawsk1 (18).

Wsrod granatow najwiekszy udzial majg ziarna czesciowo obtoczone,
podobnie jak to stwierdzono w przypadku ziarn kwarcu. Réwniez podob-
nie jak u ziarn kwarcu, najwickszy odsetek kanciastych ziarn granatow
wystepuje w probkach piasku pobranych z podioza wydm. Na ogé6l jed-
nak obtoczone ziarna granatow sg mniej liczne w stosunku do obtoczo-
nych ziarn kwarcu, za$ udzial ziarn-kanciastych wsréd granatéw jest
wiekszy niz wsréod kwarcu. Potwierdza to badania J. Morawskie-
go (18), ktory w piaskach wydmowych Wyzyny Lubelskiej stwierdzil
wyzszy stopien obtoczenia ziarn kwarcu niz granatu.

Wykonane badania daly podstawe do sformulowania nastepujacych
wiioskow: o~

1. Podstawowym tworzywem wydm na calym obszarze pédinocnego
przedpola Wyzyny Lubelskiej miedzy Wisly i Wieprzem jest piasek drob-
no- i srednioziarnisty (0,5—0,12 mm), skiadajycy si¢ w przewazajjce)
mierze z ziarn kwarcu.

2. Piaski wydinowe omawianego obszaru sy zwykle dosc dobrze wy-
sortowane, a ich krzywe uziarnienia majy ksztalt zblizony do ksztaltu
krzywych rozktadu normalnego i pod tym wzgledem réznig sie wyraznie
od piaskow podloza.

3. Udzial frakcji cigzkiej w piaskach wydmowych wynosi zwykle po-
nizej 0,5%, a Jej skiad mineralny we wszystkich zbadanych prébkach jest
podobny i charakteryzuje sie zdecydowang przewagg granatéw wsrod mi-
neraléw przezroczystych. Piaski podloza majg wiekszy udzial frakeji cigz-
kiej, w obrebie ktorej nastepuje zmiejszenie udziatu granatéow na korzysé
mineralow mniej odpornych: piroksenoéw i amfiboli.

4. Sklad mineralny piaskow wydmowych poéinocnego przedpola Wy-
zyny Lubelskiej oraz ich uziarnienie wykazujg duze podobienstwo do skia-
du mineralnego i uziarnienia wydm wystepujgcych na Wyzynie Lubel-
skiej oraz na innych obszarach wydmowych Polski.

5. W partiach szczytowych wydm nastepuje zwiekszanie sie udzialu
frakeji grubszej oraz mineratow cigzkich, w wymiku latwiejszego wywie-
wania ziarn lzejszych i drobniejszych z tych czesci wydm.

6. Wydmy na przedpolu Wyzyny Lubelskiej usypane zostaly przez
wiatry wiejgce z sektora zachodniego (glownie z kierunku WNW), o czym
Swiadczg ksztalty wydm, jak réwniez zmiennos$é niektérych cech mate-
rialu wydmowego w kierunku wschodnim (wzrost stopnia wysortowania,
zwickszenie udzialu ziarn kwarcu o wyzszym stopniu obrébki). Skitad me-
chaniczny piaskow wydmowych wskazuje, ze byly to gléwmie wiatry
0 predkosciach okolo 5,5—7,5 m/sek. i wigkszych
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7. Wydmy tego obszaru powstaly prawdopodobnie pod koniec plejsto-

cenu (mlodszy dryas?), ewentualnie na poczatku holocenu. Dokladniejsze

datowanie na tym terenie mie jest na razie mozliwe ze wzgledu na brak
danych.

10.

11.

12.

13.
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