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Regions Between the Vistula and the Bug (Eastern Poland)

WSTEP

Zmiany granulacji lesséw w ukladzie przestrzennym w czasie jego transportu i sedy-
mentacji interesuja od dawna wielu badaczy w r6znych strefach geograficznych wystgpo-
wania tych osadéw. Analizujac zréznicowanie mediany pytu przyniesionego z pustyii pia-
szczystych oraz z obszar6w pokrytych osadami fluwioglacjalnymi stwierdzono, Zze osad
formowany w strumieniu wiatru sortowany jest i po zdeponowaniu charakteryzuje si¢
wzrostem udziatu drobnego ziama w kicrunku, w ktérym wicjc wiatr. W strong przeciwng
wzrasta udziat grubszego ziama (R. Grahman 1932; H. T. V.Smith,H.J. Frazer
1935). A.Swineford,J. C.Frye (1951) ustanowili regute, ze logarytm mediany ziar-
na lessu jest w bezpoSrednim zwigzku z odlegtoScia od strefy alimentacji tego osadu w do-
linie rzecznej. R. R u h e (1954) ustalit zalezno$¢ pomi¢dzy oddaleniem od terenu alimen-
tacji i migzszoscia lessu w stanie lowa w USA; wsp6iczynnik korelacji tych dwéch ele-
ment6w okre$lit w postaci réwnania r=0,79. Autor tcn stwierdzit, ze wysortowanie lessu
polepsza si¢ na zewnatrz od wododzialéw, a w tym samym kicrunku malejg migzszosci
lessu.

Badania nad zmiana granulacji lcssu w ukladzie pi¢trowym prowadzono na obszarach
gorskich i podgérskich gtéwnie w Azji. N. 1. Kriger (1951) stwierdzit w gérach Kirgi-
Zji pigtrowe zmiany uziarnienia lessu na stokach,a M.J.Lomonowicz (1951, 1955)
badajacy to zjawisko w Altaju i Kazachstanie okreslit je tcrminem ,,strefowosci w skia-
dzic lessu”. Przejawia si¢ to zwickszong zasobno$cia lessu w piasck w kicrunku z g6r ku
réwninom, a zwigkszenicm glinistoci osadu w kierunku przeciwnym. Prawidtowosci te-
g0 typu potwierdzily badania A. H. Razanowa (1951, 1952) w Azji Srodkowej
iW.G.Terebinskiego (1953) w Kazachstanic (SE). Zmicnno$¢ skladu granulome-
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Ryc. 1. Rozmieszczenie platéw lessowych i poligonéw badawczych. Objaénienia: 1 - lessy Plaskowyzu Nalg-
czowskiego; 2 — lessy potudniowej krawgdzi Réwniny Betzyckiej; 3 — lessy okolic Kluczkowic i Wilkotaza; 4 -
lessy Wzniesied Urzgdowskich; S — lessy wschodnich peryferii Wierzchowiny Gielczewskiej; 6 - lessy Dziatéw
Grabowieckich; 7 — lessy Zachodniego Roztocza i zachodniej czeici Kotliny Zamojskiej; 8 — lessy Kotliny Za-
mojskiej; 9 — lessy Grzgdy Horodelskiej; 10 — lessy Kotliny Hrubieszéwskiej; 11 - lessy Grzgdy Sokalskiej. Po-
ligony badawcze lesséw: A — Grzeda Horodelska, B — Roztocze Zachodnie i Kotlina Zamojska, C - Wzniesienia
Urz¢dowskie

Distribution of the areas of loess and research ranges. Explanations: 1 —loesses of the Naleczéw Plateau; 2 - loesses
of southern scarp of Betzyce Plain; 3 — loesses of the vicinity of Kluczkowice and Wilkotaz; 4 - loesses of Wzniesie-
nia Urzedowskie; S - loesses of the castern outskirts of Wierzchowina Gietczewska; 6 — loesses of Dziaty Grabowiec-
kie; 7 — loesses of Western Roztocze and the westem part of Kotlina Zamojska; 8 - loesses of the Kotlina Zamojska;
9 — loesses of the ‘srze¢da Horodelska; 10 — loesses of Kotlina Hrubieszowska; 11-loesses of Grzgda Sokalska.
Loess research ranges: A — Grzgda Horodelska; B — Western Roztocze and Kollina Zamojska; C — Wzniesienia

Urzgdowskie
trycznego zaznacza sig takze w skali strefowej. W kierunku z pétnocy na poludnie stwier-
dza si¢ w lessach wzrost frakcji drobniejszej (N. 1. Kriger 1965).

W Polsce badania nad zr6znicowaniem uziamicnia lesséw zapoczatkowat podczas pier-
wszej wojny $wiatowej J. Tokarski wprowadzajac jednoczesnie do literatury kryterium
granulometryczne okreslania kicrunku wiatru transportujacego less (J. Tokarski 1936).
Kryterium to byto czgsto wykorzystywane w pracach dotyczacych rekonstrukcji kierunkéw
wiatréw lessotwérezych” (J. Jersak 1970; W. Raczkowski 1960; H. Marusz-
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czak 1963, 1967, 1970). Istotne wiadomosci dotyczace metodycznej strony okreSlania
zr6zmicowania granulometrycznego lessu w ukiadzie hipsometrycznym i zwiazkéw z chara-
kterem petrograficznym ziama lessowego przyniostapracaH.Maruszczaka iR.Raci-
nowskiego (1976). Zwrécono w niej uwagg na istotne zaleznosci pomi¢dzy ci¢zarem
wiasciwym ziam lessu a dynamika jego przenoszenia i sortowania.

W rozpatrywaniu zréznicowania granulometrycznego osadéw duza pomoca shuza tzw.
wska7niki uziamienia zaproponowane od strony metodycznej przez R. L. Folka i
W.C. Warda (1957). Doskonale nadaja si¢ one do obliczes statystycznych, dzigki za-
stosowaniu tzw. skali phi. Srednice skali phi stosowane obecnie powszechnie w ustalaniu
rozmiaréw frakcji ziama mozna fatwo przelicza¢ na $rednice w mm. Wymienione
wskaZniki uziamienia to: §redni rozmiar ziama okre$§lany symbolem Mz, wskaZnik roz-
proszenia o,, wskaZnik sko$nosci rozktadu uziamienia Sk, oraz wskaZnik kurtozy K;. Na
podstawie sekwencji rosngcych lub malejacych parametréw wskaznik6w mozna zoriento-
wac si¢ w kierunku przemieszczanego rumowiska w trakcie depozycji. W przypadku
wskaznika Mz kierunek ten przebicga od parametréw najmniejszych w skali phi do naj-
wickszych (grubsze §rednie ziamo w skali phi ma warto$ci parametr6w niskie, natomiast
drobne wysokie). W przypadku znajomo$ci rozkiadu przestrzennego tych parametréw
mozna okre$li¢ potozenie stref deflacji i depozycji osadéw przemieszczanych w strumie-
niu oSrodka transportujacego. WskaZnik sko$nosci informuje o dynamice §rodowiska se-
dymentacji. Dodatnie warto$ci wskazuja na doprowadzanie do §rodowiska z zewnatrz fra-
kcji drobnej, co powoduje zmniejszanie szybkosci przeplywu pod obciazeniem i dopro-
wadza do depozycji. Niskie parametry sko$nosci, a szczeg6lnie ujemne, wskazuja na fazg
selektywnego rozmywania lub w przypadku utworéw eolicznych na intensywna deflacje.
Kierunek ruchu o$rodka transportujacego przebiega od wartoci najmniejszych do naj-
Wwickszych. WskaZnik odchylenia standardowego informujec o rozproszeniu, a wigc chara-
kicrze wysortowania ziam. Z obserwacji wynika, Ze najgorzej wysortowane sa lessy w
najwyzszych partiach wierzchowinowych. Wskaznik ten opr6cz wysortowania moze in-
formowa¢ o orografii wierzchowin lessowych w rozpatrywanym etapiec rozwoju paleo-
geograficznego rzezby. Na miedzyrzeczu Wisty i Bugu pierwsze studia przestrzennego
zréZnicowania uziamienia less6w z zastosowaniem wskaZnikow R. L. Folka i W. C.
Warda (1957) wykonali J. Buraczyiski,J. Wojtanowicz i J. Rzecho-
Wwski (1978) dla lesséw okolic Ratyczowa na Grzedzie Sokalskiej oraz J. Now ak
(1981) dla lesséw poinocnej krawedzi Pltaskowyzu Natgczowskiego. P6Zniej kryterium to
Zastosowat L. Dolecki (1987) dla lessow Grzedy Horodelskiej i M. Harasimiuk
(1987) dla less6w okolic Lublina.

METODA BADAN

Na podstawie szczeg6towych badaii 20 profiléw lesséw miodszych na Grz¢dzie Horo-
delskiej (ryc. 1) zrekonstruowano izarytmiczne zréznicowanie przestrzenne podstawo-
Wych wskaznikéw granulometrycznych w ukladzie stratygraficznym dla kolejnych jedno-
Stek stratygraficznych lesséw vistuliafiskich: LMd+n, LMs, LMg. Interpretacj¢ prze-
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strzennego zréZmicowania omawianych parametréw po przeprowadzeniu interpolacji
przedstawiono na ryc. 2,3,4.

W celu stwierdzenia zr6znicowania przestrzenncgo uziamienia lesséw w skali mig-
dzyregionalnej por6wnano uziamienie lesséw miodszych gémych na Grz¢dzie Horodel-
skiej z wybranymi poligonowymi obszarami lessowymi w Kotlinie Zamojskiej i na Roz-
toczu Zachodnim oraz na Wierzchowinie Urzedowskiej w okolicach Krasnika. Materiat
podstawowy do por6wnaii stanowity w przypadku pierwszym wykresy uziarmienia less6w
miodszych zpracy J. Malinowskiego (1964). Na ich podstawie wykreSlono krzywe
granulometryczne, obliczono wskazniki uziarnienia dla kolejnych prébek, a nast¢pnie ca-
tych profili lesséw mlodszych gémych reinterpretowanych pod wzgl¢dem stratygraficz-
nym przez autora wedtug schematu H. Maruszczaka (1986). Rozklad przestrzenny
obliczonych wskaznikéw ilustrujg ryc. 61i 7.

Dla rekonstrukcji rozktadu wskaZnik6w uziamienia w okolicach Kra$nika wykorzysta-
no wyniki analiz granulometrycznych lesséw miodszych zamieszczonych w pracy
M. Wica (1971). Zostaty one uzupcinione wynikami wiasnych badan lesséw z obsza-
réw wierzchowinowych. Rozklad przestrzenny parametréw Mz, o,, Sk, przedstawia ryc.
8. Zostaty one zrekonstruowane w postaci izolinii na podstawie interpolacji pomi¢dzy
$rednimi w poszczeg6lInych profilach.

WYNIKI BADAN

Na Grzedzie Horodelskiej podczas akumulacji LMd+n, a wigc w fazie wstepujacej vi-
stulianu zréznicowanie wskaznika Mz jest niewielkie. Zaznacza si¢ jednak dyferencjacja
wielkosci $redniego ziama. Najmnicjsze wartosci parametru rz¢du 7,2 phi notuje si¢ w
centralnej cz¢éci obszaru pomi¢dzy Moniatyczami, Dziekanowem i Nowosiétkami oraz
w strefie obecnej potudniowej granicy Grzgdy Horodelskiej, tam gdzie jest maksymalnie
wyniesiona powierzchnia posteemska (ryc. 5) i gdzie wartosci Mz dochodza do 6,8 phi.
Najgrubsze $rednie ziamo zaobserwowano w okolicach Turkotéwki (6 phi). Na taki roz-
kiad wpltywa zapewne wiele czynnik6w, ale najwazniejszym jest rzeZba inicjalna, na kt6-
rej akumulowany byt less. Znaczny wplyw na 6wczesne zr6znicowanie granulacji lessu
miata rozlegla przedczwartorzedowa dolina, warunkowana zapewnc czynnikiem struktu-
ralno-tektonicznym, wypreparowana w skatach kredowych. Przecina ona prawie poprze-
cznie Grzede Horodelska i rysuje si¢ jeszcze catkiem wyraZnie w rzeZbie posteemskiej
(ryc. 5). Najwicksze gradienty Mz notuje si¢ wzdhuz kierunku p6moc—potudnie. Less
transportowany byt przez wiatry wiejace z kierunk6w zblizonych do péimocnych. Wig-
ksze zmiany zachodzity w czg$ci zachodniej niz we wschodniej. Wnioski te potwierdzaja

Ryc. 2. Przestrzenne zréznicowanie parametréw $rednich wskaznika Mz lesséw miodszych gémych (LMg), les-
séw mlodszych érodkowych (LMs) i lesséw miodszych dolnych (LMd) na Grzgdzie Horodelskicj. Objaénicnia:
1 - izohipsy rzezby wspétczesnej; 2 — izorytmy wskaZnika Mz
Spatial differentation of medium parameters of Mz index of younger upper loesses (LMg), younger middle loesses
(LMs) and younger lower loesses (LMd) on Grzgda Horodelska. Explanations: 1 —isohypses of contemporary relief;
2 - isorithms of Mz index
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analizy rozmieszczenia przestrzennego parametru wysortowania. Najgorzej wysortowane
ziama lokuja si¢ w najwyzszych partiach 6wczesnych wierzchowin, lepiej wysortowane
osady, a wigc zapewne 6wczesna strefa deflacji wystgpowata na péinocy i NE tego terenu
w sgsiedztwie Bugu, Huczwy i paleodoliny w centralnej cz¢éci Grz¢dy. Potwierdzajg te
wnioski analizy rozmieszczenia parametru sko$nosci. Od dolin w kierunku wierzchowin
wzrasta sko$no$¢ rozktadéw uziamienia.

Obraz przestrzenny parametréw uziarmienia podczas akumulacji LMs niewiele si¢
zmienit w stosunku do poprzedniego okresu. Najdrobniejsze ziamo informujace o najwy-
2szych partiach wierzchowiny wysi¢cpuje w czgéci SW terenu pomi¢dzy Nieledwig i Czar-
towcem oraz na réwnoleznikowej clewacji podczwartorzgdowego podioza w okolicach
Moroczyna i Rogalina. Na podstawie parametr6w Mz moZna sadzié, ze przewazaty wia-
try o kierunkach NE i E. Znaczny zapewne wplyw na taki kierunck miat przebieg osi wig-
kszych dolin i linijnych obnizefi, gdyz tam wystepuja wicksze enklawy lepszego wysorto-
wania i grubszych osadéw, np. w okolicy Janek, Kutakowic, a szczeg6lnie w rejonie doli-
ny dolnej Huczwy.

Obraz izogran6w LMg w zasadzie nie odbiega od poprzednich etapéw akumulaciji les-
su miodszego, choé sytuacja jest bardziej wyrazista. Strefa najdrobniejszego ziama przy-
wiazana jest do najwyzszych partii terenu i biegnie réwnoleznikowo na linii Moroczyn—
Rogalin. Najdrobniejsze ziamo wystepuje w okolicy Czartowca, w kierunku peryferii
wzrasta $rednia $rednica (Mz). Rozklad izolinii wskazuje na duza zalezno§¢ od dolin i ob-
niZeri na peryferiach. Stanowily one zapewne istotny czynnik sprzyjajacy konwergencji
o$rodka transportujgcego, co podkre$laja gradienty izolinii parametréw granulometrycz-
nych. Przewazajace wiatry transportujace pyl mialy kierunki NE i SE.

Wskazniki granulometryczne stanowig istotng pomoc w wyr6znianiu poszczegélnych
facji lessu. Trudno jednak w konkretnych warunkach rzeZzby i w ukladzie stratygraficz-
nym réznowickowych pokryw okresli¢ SciSle bezwzgledne granice facji w postaci bez-
wzglednych wartosci odpowiadajacych im parametréw granulometrycznych. Mozna je-
dynie wyznaczy¢ pewne rubieze takich parametrow. Na Grzedzie Horodelskiej rubiez fa-
cji aluwialnej lessow na pograniczu z facja stokowa wyznaczaja nast¢pujace parametry:
Mz 6,0-6,2 phi w LMd, 5,4-5,6 phi w LMs i 4,6-5,8 phi w LMg. Wskazniki wysortowa-
nia tych rubiezy s3 podobne we wszystkich poziomach stratygraficznych i wynosza 1,7—
1,8, natomiast wskazniki sko$noci rozkiadu uziamienia w zakresie 0,2-0,3. Wskaznik
kurtozy nie byt rozpatrywany.

W zachodniej czeéci Kotliny Zamojskiej i na kraficach wschodnich Roztocza Zachod-
niego wyraznie wyodrebniaja si¢ wyzej potozone obszary lessowe charakteryzujace sig
drobniejszym $rednim ziamem (Mz) tej skaty. Dobitnie rysuje si¢ to w okolicach wsi No-
winy na migdzyrzeczu Poru i kgtowni, gdzie Mz lessu miodszego gémego przewyzsza
6,6 phi, a takze w strefie wiercenia W-29 na zach6d od wsi Podlasie, po zachodniej stronie

F—— %

Rye. 3. Przestrzenne zréznicowanie parametréw $rednich wskaznika wysortowania o, LMg, L Ms i LMd na Grzgdzie
Horodelskicj. Objaénienia: 1 — izohipsy powierzchni wspélczesnej; 2 - izorytmy wskaZnika wysortowania
Spatial differentation of medium parameters of sorting index o, LMg, L Ms and LMd on Grzgda Horodelska. Expla-
nations: 1 — isohypses of contemporary surface; 2 - isorithms of sorting index
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Ryc. 5. Rzezba powierzchni posteemskicj na Grzgdzie Horodelskiej zrekonstruowana na podstawie nawicrconej
gleby kopalnej (kompleksu glebowego) z eemu i wezesnego vistulianu. Objasnienia: 1 — izohipsy rzefby poste-
emskiej; 2 — rzgdne powierzchni postcemskiej w badanych profilach lessowych
Sculpture of post-Eemian surface on Grzgda Horodelska reconstructed on the basis of drilled fossil soils (soil
complex) from Eemian and early Vistulian. Explanations: 1 — isohypses of post-Eemian surface; 2 — heights of
post-Eemian surface in the investigated loess profiles
doliny Gorajca, gdzie Mz LMg dochodzi do 6,6 phi. Nieco stabiej, lecz takze wyraznie,
rysuje si¢ tendencja drobnienia Sredniego ziama wraz z wysokoScig w obszarze migdzy-
dolinnym Gorajca i Wieprza. Wzrostowi bezwzglednych wartosci Mz LMg towarzyszy
zwickszenie warto$ci parametréw wysortowania, Co 0znacza, Ze wysortowanie stabnie w
wyzszych potozeniach hipsometrycznych. Potwierdza te relacje takze rozkad parame-
tréw sko$no$ci rozktadéw uziamicnia ilustrowany wskazZnikiem Sk,. W obszarach, gdzie
Wystepuja najdrobniejsze i najstabiej wysortowane osady, rozktady uziamienia maja
»0gony” wyciagnigte w prawo w stron¢ dodatnich i bardzo dodatnich parametréw. W kie-
runku dolin warto$ci parametréw Sk, maleja bardzo wyraznie. Podobnie jak na Grzedzie
Horodelskiej mozna pokusi¢ si¢ o okreslenie pewnych rubiezy parametréw wskaznikéw
granulometrycznych rozdzielajacych lessy deponowane na terasach oraz w wyzszych po-
tozeniach hipsometrycznych w obrebie stokéw i na wierzchowinach. Dla Mz bytaby to

wanto§€ ok. 6 phi, dla o, ok. 1,5, a dla Sk, w zakresie 0,30-0,32.
W okolicach Kraénika w obrazie izogranéw odwzorowanych parametrami Mz wyste-
Puja tendencje podobne, lecz w zakresie innych wartosci liczbowych. W strefie wierzcho-

Ryc. 4. Przestrzenne zr62nicowanie parametréw $rednich wskaZnika skosnosci rozkladu uziamienia (Sk,) LMg,
LMs i LMd na Grzgdzie Horodelskiej. Objadnienia: 1 - izohipsy powicrzchni wspéiczesnej; 2 - izorytmy
wskaZnika sko$nosci
Spatial differentation of medium parameters of skewness index of the distribution of granulation (SK1) of LMg,
LMs and LMd on Grzeda Horodclska. Explanations: 1 — isohypses of contemporary surface; 2 — isorithms of
skewncss index
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Ryc. 7. Por6wnanie rozkladu parametréw $redniego ziarna (Mz) i wysortowania (0,) lesséw mlodszych gémych
Z ob:zaréw wierzchowinowych i dolinnych na migdzyrzeczu Gorajca, Poru i Wieprza

Confrontation of the distribution of mean grain parameter (Mz) and mean sorting parameter (0,) of younger

upper loesses from high plain and valley regions in the interfluve of the Gorajec, the Por and the Wieprz rivers

winowej maksymalne wartoSci Mz ksztaltuja si¢ w zakresie 5,85-5,97 phi w cz¢éci za-
chodniej terenu oraz ok. 6 phi w cz¢sci SE. Wystgpowanie takich parametréw wigze si¢ z
maksymalnymi wzniesieniami wierzchowiny. W obrgbie dolin parametry Mz wyraZnie
Mmaleja i wahaja si¢ w granicach wartosci S phi. Wysortowanie wyraZnie maleje W najwy-
2szych partiach terenu, a sko§no$é rozkladéw uziamienia roénie, osiagajac w najwyzej
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wzniesionych obszarach wierzchowin wartosci rzgdu 0,63-0,72. Sg to najwyzsze ze
stwierdzonych wartosci tego parametru w skali migdzyregionalne;j.

Por6éwnujac stwicrdzone prawidtowosci uziamicnia mozna przypuszczaé, ze warunki
dynamiczne akumulacji lessu mlodszego gémego na miedzyrzeczu Wisly i Bugu byty po-
dobne, a lokalne warunki rzezby oraz orografia inicjalnej powierzchni akumulacji mody-
fikujace przebieg strumieni powietrznych decydowaty w szczeg6tach o cechach uziamie-
nia lessu.
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SUMMARY

The subject of the paper is: spatial differentation of granulometrical fe of younger loesses investigated
in stratigraphic cenfiguration on Grzgda Horodelska and on selected areas of the Lublin Upland. Numerous loess
profiles studied in detail from both granulometrical and stratigraphic aspects were the basis of this paper. Gra-
nulometrical analysis had been performed in an arcometrical method. On the basis of the results, which had been
obuined, granulometrical indices were calculated in a phi scale after Folk and Ward (1957), and then selected
granulometrical indices were compared. Paleogeographical maps illustrating spatial and stratigraphical distribu-
tion of average granulation parametres: Mz - mean grain diameter, 8, — sediment sorting; Sk, — skewnes index
were presented.

To compare the spatial distribution of granulation parametres in a regional scale, results of similar papers con-
ceming the cover of younger upper loess in the region between the rivers Gorajec, Wieprz and Por and in the re-
gion of Kraénik, thatis in S and SW part of the Lublin Upland were also presented.

Clear regularities were stated. In the highest topographical positions, loess of the smallest average grains, the
worst sorting and of positive skew and very skew distribution of granulation was accumulated. In lower posi-
tions, especially on the Pleistocene river terraces loess had coarser average grains, better sorting and the distri-
bution of the granulation was positively skew and symmetrical. Delimited boundaries of some of the ranges of
the granulation parametres of loesses can make an important diagnostic feature in reconstructing the previous
surface of terrain, its configuration and facial changes of sediments in spatial configuration.




