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The role of the north-western winds in dune-forming process during the Late Pleistocene
in Opole Lubelskie environs (the Lublin Upland)

WSTEP

Kierunki wiatréw wydmotworczych dla wydm Srédladowych byly niejed-
nokrotnie tematem studiow paleogeograficznych w Polsce (Dylikowa 1968;
Krajewski 1976; Kesik, Wojtanowicz 1968; Maruszczak, Trembaczowski
1960; Nowaczyk 1976, 1986; Rotnicki 1970; Wojtanowicz 1965, 1968; Zieli-
ski 2001a). Autorzy jednoznacznie uznaja sektor zachodni za kierunek wiatrow
wydmotworczych. Spornymi kwestiami sa natomiast zmienno$¢ kierunku w po-
szczegOlnych fazach wydmotwodrczych oraz mozliwos¢ jego dokladnego, jedno-
znacznego okreSlenia dla poszczegélnych okresOw. Z jednej strony uznawana
jest ich zmienno$¢, a poszczegdlnym fazom wydmotwOrczym przypisywane sa
okreSlone kierunki (Kesik, Wojtanowicz 1968; Urbaniak 1967; Wojtanowicz
1965, 1969; Zielinski 2001a). Z drugiej strony stwierdza si¢, Ze nie ma
wyraznej dominacji jednego z kierunké6w lub jest niemal niemozliwy do jedno-
znacznego okreSlenia (Krajewski 1977; Maruszczak, Trembaczowski 1960;
Nowaczyk 1986; Rotnicki 1970). Przyjmujac zmienno$¢ kierunkow wiatrow
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wydmotworczych u schylku ostatniego glacjalu wskazuje sie dwa zasadnicze
sektory WSW-NW w starszej (w starszych?) fazie i W-SW w mlodsze;.

Analiza kartometryczna (ryc. 1) oraz dotychczasowe badania autora w za-
chodniej czesci Wyzyny Lubelskiej (Zielifiski 2001a, b, w druku) wykazuja, ze
na tym obszarze pdlnocno-zachodnia orientacja form i strukturalnych elemen-
téw kierunkowych piaskOw budujacych formy eoliczne ma stosunkowo duza li-
czebno$¢. Podjeto zatem probe okreSlenia roli wiatrow potnocno-zachodnich
w ksztaltowaniu form eolicznych.

TEREN I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w zachodniej cze$ci Wyzyny Lubelskiej w okoli-
cach Opola Lubelskiego na trzech polach wydmowych wykazujacych znaczny
udziat form o orientacji NW-SE (ryc. 1). Obejmowaly one: makroskopowa
analize osadéw budujacych wydmy, rejestracje struktur sedymentacyjnych,
przyjmowanych za Hunterem (1977), Boréwka (1979, 1980), GoZzdzikiem
(1998) i Izmaitow (1998), oraz pomiary strukturalnych elementéw kierunko-
wych. Sposréd badanych form wybrano cztery, ktérych cechy strukturalne osa-
déw w catym profilu lub tylko w wybranych seriach sugerowaly NW kierunek
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Ryc. 1. Polozenie stanowisk badawczych oraz orientacja osi morfologicznych form eolicznych
na tle rozmieszczenia osadoéw eolicznych okolic Opola Lubelskiego
Situation of the research sites and orientation of morphological axes of the eolian forms against
the background of the distribution of eolian deposits in Opole Lubelskie environs
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wiatrOw wydmotworczych. Badania terenowe uzupeliono podstawowymi ana-
lizami laboratoryjnymi, tj. analiza uziarnienia (metoda sitowa) oraz ksztaltu
ziarn kwarcowych frakcji 1-0,8 mm metodami: Calieux w modyfikacji
Gozdzika (1980), Krumbeina (1941) i Krygowskiego (1964).

STANOWISKO LAZISKA

Forma pseudobarchanu, ktory jest potozony w potudniowej czgSci zespotu
wydmowego (ryc. 2) obejmujacego swym zasiggiem strefe kontaktu vistulian-
skiej terasy ze zréwnaniem podstokowym i stokiem, u wylotu jednej z rozcina-
jacych go dolinek nieckowatych. Podloze wydmy stanowia osady piaszczysto-
-pylaste (ryc. 3), ktére buduja stozek naptywowy u wylotu dolinki. Stozek ten
Scinaja poziomo warstwowane piaski i piaski pylaste, na ktérych rozwinela sie
wydma.

Forme buduja trzy serie eoliczne (ryc. 3D) oddzielone w czgSci proksymal-
nej poziomami erozyjnymi, za§ w dystalnej poziomami humusowymi gleb ko-
palnych (Zielinski 1998):

*

et

Ryc. 2. Szkic geomorfologiczny stanowiska Laziska: 1 - stoki, 2 - zréwnania podstokowe, 3 -
dolinki nieckowate, 4 - terasa nadzalewowa, 5 - pokrywy piaskdw eolicznych, 6 - wydmy, 7 -
niecki deflacyjne, 8 - ostarice deflacyjne, 9 - réwniny biogeniczne
Geomorphological sketch of the Laziska site: 1 - slopes, 2 - pediments, 3 - trough-like small
valleys, 4 - higher terrace, 5 - eolian sand covers, 6 — dunes, 7 - deflation hollows, 8 - defla-
tion remnants, 9 - biogenic plains
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Ryc. 3. Stanowisko Laziska: A - potozenie punktéw badawczych; B - uproszczony przekréj geo-
logiczny przez forme (lokalizacja linii przekroju na ryc. 2): 1 - zwietrzelina skal gérnokredo-
wych, 2 - ity i mulki (glacilimniczne), 3 - glina zwatowa, 4 - pylasto-piaszczyste osady pokry-
wowe, 5 - piaski pokrywowe, 6 — piaski w wydmach, 7 - srédwydmowe gleby kopalne; C - kie-
runkowe elementy strukturalne (bieg i upad): 1 - druga seria eoliczna, 2 - trzecia seria eoliczna,
3 - czwarta seria eoliczna; D - szczegélowe profile osadéw eolicznych: 1 - zwietrzelina kredy
piszacej, 2 - gleby bielicowe, 3 - kopalne poziomy humusowe; struktury w piaskach eolicznych,
4 - masywna, 5 - warstwowanie horyzontalne, 6 - tabularne, 7 - stozkdw osypiskowych, 8 - kli-
nowe, 9 - matokatowe warstwowanie nachylone, 10 - wypenienia rynien o przekatnej laminacji,
11 - przewarstwienia piask6w gruboziarnistych o strukturze masywnej lub o plaskiej laminacji
przekatnej, 12 - naprzemianlegle laminy piaskéw i pytow lub pylow piaszczystych; 13 - kierunki
transportu piaskow eolicznych: a) dominujacy, b) drugorzedny

Laziska site: A - situation of the research points. B - simplified geological cross-section of the
form (cross-section line is marked in Fig. 2): 1 - Upper Cretaceous weathered rocks; 2 - gla-
ciolacustrine fines; 3 - till; 4 - silty-sandy cover deposits; 5 — cover sands; 6 - dune sands; 7 —
intradune paleosols. C - structural direction components (strike and dip): 1 - second eolian se-
ries; 2 — third eolian series; 3 - fourth eolian series. D - detailed profiles of eolian deposits: 1 -
weathered chalk; 2 - podzolic soils; 3 - fossil humus horizons; structures in eolian sands: 4 -
massive, 5 - horizontal stratification, 6 - tabular, 7 - sandflow cones, 8 — wedge stratification,
9 - low-angle cross-stratification, 10 - trough infills with cross-lamination, 11 - interlayers of
coarse sands (massive or with planar cross-lamination), 12 - alternating laminae of sands and silts
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1. Najnizsza seri¢ reprezentuja w czeSci proksymalnej piaski Srednio-
i gruboziarniste 0 matokatowym warstwowaniu nachylonym. W czesci dystal-
nej wystepuja piaski gléwnie Srednioziarniste o strukturze stozkéw osypisko-
wych. W tej czeéci serie wieficzy poziom humusowy o miazszo$ci do 10 cm,
lezacy bezposrednio na niezaburzonych osadach. Data radioweglowa z wegli
drzewnych w poziomie humusowym zostala okre§lona na 11 990+420 BP.

2. Srodkowa serie buduja piaski grubo- i §rednioziarniste o strukturze stoz-
kéw osypiskowych, ktéra w czeSci dystalnej zbudowana jest z nieco drobniej-
szych piaskow, z przewarstwieniami humusowymi oraz zestawami piaskow
drobnoziarnistych o strukturze masywnej lub delikatnie laminowanych. W stro-
pie serii rozwinigta jest gleba kopalna, w ktorej mozna wyr6zni¢ poziom humu-
sowy o miazszo$ci okoto 10 cm z data radioweglowa 11 2001450 BP, pod kt6-
rym miejscami zaznacza si¢ wyraZnie jasniejszy poziom wymywania o niewiel-
kiej, do kilku centymetréw, miazszoSci. BezpoSrednio pod gleba pierwotna
struktura osadow jest zatarta.

3. Najwyzsza seria w czeSci proksymalnej zbudowana jest z piaskdw Sred-
nio- i drobnoziarnistych o malokatowym warstwowaniu nachylonym, za$
w dystalnej - piaskéw o strukturze stozkOw osypiskowych. W ich czeéci spago-
wej wystepuje przewarstwienie humusowe.

Analizy granulometryczne (ryc. 4) zdaja sie potwierdza¢ wydzielenia na
podstawie analiz struktur sedymentacyjnych, zaznaczajac si¢ wyraZzna zmiana
wskaznikow na granicy serii. Najwyrazniej jest to widoczne w obrebie stoku
proksymalnego. Dominuje tu frakcja piaskow Srednio- i gruboziarnistych o Sred-
niej Srednicy 0,3-0,6 mm, dobrze i Srednio wysortowanych (o, = 0,4-0,7).
W profilu pionowym, w obrebie kolejnych serii, nastgpuje drobnienie ziarna
w gore profilu przy spadku wysortowania (0, od 0,4 do 0,7). Nieco mniej czy-
telne sa wskazniki ksztaltu ziarn kwarcowych, jednak wyraZznie podkreSlaja
granice poszczegOlnych serii. W profilu pionowym stoku dystalnego wskazniki
granulometryczne zmieniaja si¢ jedynie na granicach serii. Dominuja tu piaski
$rednio- i drobnoziarniste o $redniej Srednicy 0,21-0,25 mm, $rednio i dobrze
wysortowane (0; = 0,4-0,7). Zdecydowanie lepiej tendencje wyrazaja wskaz-
niki ksztattu ziarn kwarcowych. Poza ich wyrazna zmiana na granicy serii za-
znacza sie spadek w obrebie Srodkowej i gbrnej serii wyrazony zawartoScia
ziarn Y i §rednim zaokragleniem. W przypadku goérnej serii zmniejsza si¢ row-
niez zawarto$¢ ziarn RM. Natomiast w obrgbie drugiej serii, odmiennie niz
w przypadku pozostalych wskaznikdw, nastepuje wzrost zawarto$ci ziarn RM.

Cechy strukturalne reprezentujace dolna serig, tj. matokatowe warstwowa-
nie nachylone w czeéci proksymalnej wydmy i struktura stozkOw osypiskowych
w czeSci dystalnej oraz strukturalne elementy kierunkowe sugeruja powstanie
niewielkiej wydmy parabolicznej (do 3 m wys.) o charakterze wydmy stacjo-
narnej (Zielinski 1998). Orientacja NW-SE zrekonstruowanej kopalnej wydmy
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Ryc. 4. Stanowisko Laziska — wyniki analiz granulometrycznych i obtoczenia ziarn kwarcu. Lokalizacja profildw oraz pozostate objasnienia
naryc. 3
Laziska site — analysis results of grain-size distribution and quartz grain shape. Situation of the profiles and other explanations as in Fig. 3
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sugeruje NW kierunek wiatréw wydmotwdrczych w czasie jej ksztaltowania.
Akumulacja tej serii zahamowana zostata rozwojem gleby, ktora reprezentuje
poziom humusowy wiericzacy ja w czesci dystalnej wydmy. Struktury stozkow
osypiskowych w piaskach budujacych druga serig, charakterystyczne dla sto-
kéw dystalnych wydm (Boréwka 1979, 1980), sugeruja wkroczenie na istnieja-
ca forme wydmy ruchomej. Fakt istnienia w tym miejscu formy pozytywnej
stanowiacej wyrazna przeszkode dla poruszajacej sie¢ wydmy mogt by¢ przy-
czyna wyprzedzenia czola wydmy przez ramiona i powstania formy typu pseu-
dobarchan. Orientacja strukturalnych elementéw kierunkowych moze $wiad-
czy¢ o poruszaniu si¢ wydmy z zachodu na wschdd, co sugeruje generalnie za-
chodni kierunek wiatréw. Potwierdzeniem tego moze by¢ rdwniez wyraznie od-
biegajacy od pozostalych serii sklad granulometryczny, co sugeruje odmienne
Zrodto alimentacji. Proces ten zakoficzyl si¢ rozwojem gleb na powierzchni wy-
dmy reprezentowanych przez inicjalna glebe z oznakami bielicowania. Cechy
strukturalne oraz elementy kierunkowe najwyzszej serii dokumentuja prze-
modelowanie powstalej we wczesniejszej fazie formy przez wiatry WNW. Jej
cechy granulometryczne moga wskazywaé na dostawe piaskOw z bezpoSrednie-
go zaplecza formy.

STANOWISKO KOLONIA ELZBIETA

Obejmuje dwa réwnolegle do siebie ciagi watow o orientacji NW-SE, po-
tozone we wschodniej cze$ci niewielkiego pola wydmowego pokrywajacego
swym zasiegiem denudacyjne zréwnanie podstokowe (ryc. 5), miejscami nad-
budowane glinami. Obie wydmy maja podobna budowe (ryc. 6). Tworzy je
jedna zréznicowana strukturalnie seria. Stoki wewnetrzne zespotu wydm budu-
ja piaski o strukturze stozkow osypiskowych, za$ stoki zewnetrzne o strukturze
tabularne;.

Do szczegélowych analiz granulometrycznych wybrano dwa profile z wy-
dmy zachodniej. W materiale budujacym wydme dominuje frakcja piaskdw Sre-
dnioziarnistych (ryc. 7) o Sredniej Srednicy M, = 0,25-0,4 mm. Sa one dobrze
i Srednio wysortowane (0 = 0,45-0,7, wyjatkowo 0,8), jednak w obu profilach
zaznaczaja si¢ odmienne tendencje. W obrebie zachodniego stoku wysortowanie
zmniejsza sie¢ w gore profilu, a wartoSci wahaja si¢ w granicach o, = 0,42-
0,63. Natomiast na stoku wschodnim wysortowanie zwigksza si¢, a rozrzut
wartoSci jest wiekszy (0, = 0,46-0,8). Obtoczenie ziarn kwarcu bez wzgledu
na uzyta metode wykazuje podobne tendencje na obu stokach - wzrasta w gore
profilu. R6znica zaznacza si¢ jedynie w wartoSciach. W obrebie stoku zachodnie-
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Ryc. 5. Szkic geomorfologiczny stanowiska Kolonia Elzbieta. Obja$nienia na ryc. 2
Geomorphological sketch of the Kolonia Elzbieta site. Explanations as in Fig. 2

g0 sa nieznacznie wyzsze i maja nieco mniejsza amplitude (y = 22-53%,
RM = 72-80%, K = 0,72-0,78).

Wymienione cechy strukturalne oraz symetria w budowie tych form suge-
ruja laczenie ich z rozwojem jednej wydmy parabolicznej, ksztaltowanej przez
stale, potnocno-zachodnie wiatry wydmotwodrcze. Powstaly one najprawdopo-
dobniej z ramion wydmy parabolicznej, w czasie ruchu jej czota w kierunku SE
(Zielinski, w druku).
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Ryc. 6. Stanowisko Kolonia Elzbieta: A - potozenie punktéw badawczych; B - uproszczony
przekrdj geologiczny (lokalizacja przekroju na ryc. 5); C - kierunkowe elementy strukturalne
(bieg i upad); D - szczegétowe profile osadéw eolicznych. Objasnienia na ryc. 3
Kolonia Elzbieta site: A - situation of the research points; B - simplified geological cross-sec-
tion (cross-section line is marked in Fig. 5); C - structural direction components (strike and
dip); D - detailed profiles of eolian deposits. Explanations as in Fig. 3

STANOWISKO GORY OPOLSKIE I

Forma o orientacji WSW-ENE polozona jest w péinocno-zachodniej czesci
zrOwnania wierzchowinowego, na jego kontakcie ze stokiem (ryc. 8). Bezpos-
rednim podlozem formy jest zwietrzelina skal gérnokredowych przykryta cien-
ka seria rytmitéw piaszczystych i piaszczysto-pylastych (ryc. 10). Forme¢ budu-
ja dwie serie piaszczyste oddzielone od siebie powierzchnia erozyjna; dolna
o strukturze stozkéw osypiskowych, za$ gérna o strukturze tabularne;.

Do badan laboratoryjnych pobrano probki z jednego profilu, polozonego
na stoku NW wydmy. Dominujaca frakcja osadéw budujacych dolna seri¢ sa
piaski Srednioziarniste (M, = 0,23-0,4), z maksimum we frakcjach 0,315-0,4
10,25-0,315, dobrze wysortowane (o; = 0,42-0,7). Srednia $rednica i WYSOr-
towanie zwigkszaja si¢ w gore profilu, do granicy miedzy seriami, gdzie naste-
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Ryc. 7. Stanowisko Kolonia Elzbieta — wyniki analizy granulometrycznej i obtoczenia ziarn kwarcu. Lokalizacja profilu na ryc. 6. Objasnienia
naryc. 3
Kolonia Elzbieta site - analysis results of grain-size distribution and quartz grain shape. Situation of the profile in Fig. 6. Explanations as in Fig. 3
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Ryc. 8. Lokalizacja stanowisk Gory Opolskie I i II: A - na tle szkicu geologicznego: 1 - skaty
goérnokredowe; 2 - gliny zwalowe (odrzariskie); 3 — piaski i zwiry fluwioglacjalne i rezidualne;
osady eoliczne: 4 - pokrywowe, 5 - wydmowe; 6 — piaski i mulki deluwialne. B - na tle szkicu
geomorfologicznego. Pozostale objasnienia na ryc. 2
Situation of the Géry Opolskie, sites I and II: A - against the background of the geological sketch:
1 - upper Cretaceous rocks; 2 - tills (Odranian); 3 - fluvioglacial and residual sands and gra-
vels; eolian deposits: 4 — cover, 5 — dune; 6 - deluvial sands and silts. B — against the background
of the geomorphological sketch. Other explanations as in Fig. 2

puje gwaltowny wzrost Sredniej Srednicy i spadek wysortowania. Wskazniki
ksztattu ziarn kwarcowych maja podobne tendencje jak Srednia Srednica i za-
wieraja si¢ w przedziatach: y = 25-46%; RM = 72-82% oraz $rednie zaokra-
glenie = 0,72-0,8.

Struktura stozkéw osypiskowych dolnej serii, charakterystyczna dla stokéw
dystalnych, $§wiadczy o istnieniu w tym miejscu czola wydmy ruchomej. Proby
rekonstrukcji warunkéw ksztaltowania formy, ktéra budowala dolna seria, au-
tor dokonal w jednej z publikacji (Zielifski, w druku), gdzie przyjeto, iz byla
ona ksztaltowana przy udziale poinocno-zachodnich wiatréw.

Stwierdzona na obu stokach wydmy podluznej struktura tabularna repre-
zentujaca mtodsza serie wydaje sie §wiadczy¢ o zmianie kierunku wiatréw wy-
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Ryc. 9. Stanowisko Gory Opolskie I: A - polozenie punktéw badawczych; B — uproszczony prze-
kroj geologiczny (lokalizacja przekroju na ryc. 8); C - kierunkowe elementy strukturalne (bieg
i upad); D - szczegbtowe profile osadéw eolicznych. Objasnienia na ryc. 3
Fig. 9. Gory Opolskie, site I: A - situation of the research points; B — simplified geological cross-
-section (cross-section line is marked in Fig. 8); C - structural direction components (strike and
dip); D - detailed profiles of eolian deposits. Explanations as in Fig. 3

dmotwoérczych z NW na WSW. Akumulacja jej poprzedzona byta procesami
deflacji, za czym przemawia poziom erozyjny oddzielajacy obie serie. Potwier-
dza to réwniez zréznicowanie tekstury obu serii, co moze przemawiaé za roz-
nymi Zrédlami alimentacji.

STANOWISKO GORY OPOLSKIE II

Wydma o orientacji WNW-ESE, potozona na stoku opadajacym do suchej
doliny erozyjno-denudacyjnej w kierunku wschodnim (ryc. 8). BezpoSrednim
podlozem formy sa rytmicznie warstwowane piaski i piaski pylaste (ryc. 11).
W wyrobiskach rozcinajacych czoto i pélnocne ramie oraz we wkopach pomoc-
niczych przesledzono jej budowe. Wydme tworzy jedna seria piaszczysta zroz-
nicowana strukturalnie. Stok proksymalny, czolo wydmy i wewngtrzne czgSci
ramion buduja piaski o strukturze stozkOw osypiskowych. W strefie grzbietowo-
-czotowej czegdci wydmy seria piaskéw o strukturze stozkOw osypiskowych roz-
cieta jest zestawem piaskOw tabularnych duzej skali o odmiennym (NE) kierun-
ku zapadania warstw piaszczystych (ryc. 11D, profil 2). Natomiast zewngtrzne
czesci ramion tworza piaski o strukturze tabularne;j.
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Ryc. 10. Stanowisko Gory Opolskie I - wyniki analizy granulometrycznej i obtoczenia ziarn kwarcu. Lokalizacja profilu na ryc. 9. Objasnienia
naryc. 3
Fig. 10. Gory Opolskie, site I - analysis results of grain-size distribution and quartz grain shape. Situation of the profile in Fig. 9. Explanations
as in Fig. 3
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Ryc. 11. Stanowisko Gory Opolskie II: A - polozenie punktow badawczych; B — uproszczony
przekroj geologiczny przez forme (lokalizacja przekroju na ryc. 8); C - kierunkowe elementy
strukturalne (bieg i upad); D - szczegdtowe profile osadéw eolicznych. Objaénienia na ryc. 3
Gory Opolskie, site II: A - situation of the research points; B — simplified geological cross-sec-
tion (cross-section line is marked in Fig. 8); C - structural direction components (strike and
dip); D - detailed profiles of eolian deposits. Explanations as in Fig. 3
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Wydme tworza (ryc. 12) piaski Srednioziarniste (M, = 0,29-0,41) z wy-
raznym maksimum we frakcji 0,4-0,315 mm oraz $rednim i dobrym wysorto-
waniem (0; = 0,43-0,66). Material kwarcowy stanowia w glownej mierze
ziarna okragle matowe (RM = 66-82%) o $rednim zaokragleniu w granicach
0,71-0,76 oraz zawartosci ziarn y = 27-43%. Wskazniki w profilu pionowym
nie wykazuja znaczacych tendencji, z wyjatkiem niewielkiego wzrostu Srednie-
go zaokraglenia ziarn kwarcu i bardziej wyrazistego wzrostu wysortowania.
WyraZnie wybijaja si¢ natomiast cechy teksturalne osadu tworzacego zestaw ta-
bularny w strefie grzbietowej, czolowej czesci wydmy.

Udzial w budowie niemal calej wydmy piaskdéw o strukturze stozkOw osy-
piskowych przyjmowany jest za wyznacznik ruchu wydmy (Boréwka 1979,
1980; Nowaczyk 1976; Rotnicki 1970; Stankowski 1963; Szczypek 1995).
Strukturalne elementy kierunkowe oraz w duzej mierze pokrywajaca sie orien-
tacja wspolczesnej formy moze sugerowa¢ NW-WNW sektor wiatréw wydmo-
tworczych. Udokumentowane jest tu zatem przemieszczenie sie wydmy przy-
najmniej na odleglos¢ swojej podstawy. Nie jest jednak wykluczona dluzsza
droga, o czym moga $§wiadczy¢ dwie réwnolegle do siebie wydmy podtuzne
o podobnej orientacji i lezace na tej samej osi, na zapleczu badanej formy
(ryc. 8). Udokumentowany w strefie czolowej zestaw tabularny stanowi zapis
ruchu matej wydmy sensu Hunter (1976), ktorej strukturalne elementy kierun-
kowe sugeruja jej ruch z SE na NW. A zatem stanowi zapis chwilowej zmiany
kierunku wiatréw, co réwniez moga potwierdzi¢ wyraznie roézne cechy tekstu-
ralne.

PODSUMOWANIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Na podstawie literatury dotyczacej proceséw eolicznych wschodniej i cen-
tralnej Polski (Dylikowa 1968; Kesik, Wojtanowicz 1968; Urbaniak 1967;
Wojtanowicz 1969; Zielinski 2001a) oraz zaprezentowanego materialu mozna
stwierdzi¢, Ze istnieje mozliwo$¢ wyznaczenia kierunkéw wiatréw wydmotwor-
czych w poszczeg6lnych fazach wydmotworczych. Jedyna niedogodnoScia jest
niewielka ilo§¢ w pelni udokumentowanych wydm z wydatowanymi glebami
kopalnymi, co uniemozliwia jednoznaczne okreSlenie wieku procesOw wydmo-
tworczych. Na podstawie orientacji form (Kesik, Wojtanowicz 1968; Wojtano-
wicz 1969) oraz kierunkowych elementéw strukturalnych kolejnych serii eoli-
cznych (Dylikowa 1969; Urbaniak 1967, Zielifiski 2001a) mozna wykazaé trzy
nastepujace po sobie, zasadnicze kierunki wiatréw (o znaczeniu morfotwor-
czym): NW, W i sektor od WNW do SW. Jest prawdopodobne, iz wymienione
kierunki wiatrow w tej wlasnie kolejnosci odpowiadaja fazom wydmotworczym
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Ryc. 12. Stanowisko Gory Opolskie II - wyniki analizy granulometrycznej i obtoczenia ziarn kwarcu. Lokalizacja profilu na ryc. 11. Objasnie-
nia na ryc. 3
Gory Opolskie, site II - analysis results of grain-size distribution and quartz grain shape. Situation of the profile in Fig. 11. Explanations as in
Fig. 3

9Tl

DISNITHIZ omed



Rola wiatréw pdéinocno-zachodnich w ksztattowaniu wydm w péZnym plejstocenie. .. 127

Z najstarszego, starszego i mlodszego dryasu. Potwierdzeniem tego moga by¢
rOwniez daty radioweglowe gleb kopalnych oddzielajacych trzy serie wydmowe
w stanowisku Laziska (ryc. 3).

Pomiary kartometryczne oraz terenowe orientacji form eolicznych (ryc. 1)
wykazuja do$¢ duzy rozrzut kierunkdw. Na analizowanym obszarze dominuje
kierunek zachodni. Sa to w gléwnej mierze duze wydmy paraboliczne, w nieco
mniejszym stopniu zaglebienia deflacyjne i wydmy podtuzne. Drugorzedny jest
kierunek NW, na ktory skladaja si¢ wydmy podluzne, zaglebienia i ostarice de-
flacyjne oraz sporadycznie wydmy paraboliczne. W czeSci Srodkowej i potu-
dniowej analizowanego obszaru rola kierunku NW ro$nie, gdzie staje si¢ on
rOwnorzedny badZ dominujacy. Dyskusyjna jest jednak kwestia znaczenia tej
analizy i jej wydzwigku paleogeograficznego. Wydaje sie, iz wskazuje ona na
zmienno$¢ kierunku wiatréw wydmotwdrczych i jego zrdéznicowanie prze-
strzenne w tej czeSci Wyzyny Lubelskiej. Jednak w czedci potudniowej analizo-
wanego obszaru kierunki te wyraznie nawiazuja do przebiegu dolin rzecznych,
krawedzi zrownai wierzchowinowych lub platéw lessowych oraz dolin erozyj-
no-denudacyjnych. Wskazuje to zatem na wymuszanie kierunku wiatréw przez
te formy. Potozenie pél wydmowych, wybranych do szczegdtowych analiz,
pozwala jednak przypuszczaé, iz wptyw konfiguracji podtoza jest niewielki, za
czym moze przemawiac istnienie w miare ptaskich powierzchni i brak wyraznie
ukierunkowanych wigkszych form.

Rekonstrukcja form z najnizszych serii wydm o budowie ztozonej, wskazu-
jacej na ich diachroniczna genezeg, przemawia za dominacja orientacji NW-SE
(Zieliniski 2001a, w druku). Podobne wnioski mozna wyciagna¢ z analizy stru-
kturalnych elementéw kierunkowych wydm podluznych oraz kilku badanych
ostaficOw deflacyjnych, zbudowanych z jednej serii eolicznej, ale wykazujacych
orientacje osi morfologicznej NW-SE. Potwierdza to pétnocno-zachodni kieru-
nek wiatrOw w najstarszej i na poczatku drugiej fazy procesow wydmotwoOr-
czych.

Analiza statystyczna wskaZnikow teksturalnych analizowanych probek
w zaleznoS$ci od odleglosci nie wykazuje wigkszych tendencji. Jednak odrzuce-
nie probek reprezentujacych serie eoliczne ksztaltowane przez inne niz NW
wiatry ukazuje pewna zmiennoS¢ przestrzenna. WartoSci Sredniej Srednicy
i wysortowania wykazuja spadek, natomiast wskazniki obtoczenia ziarn kwar-
cowych wyrazonych w zawarto$ci ziarn z dobra obrébka (y) wedtug Krygo-
wskiego (1964), okraglych matowych wedlug metody Calieux w modyfikacji
Gozdzika (1980) oraz wartoSci Sredniego zaokraglenia wg skali Krumbeina
(1941) wykazuja wzrost zawartoSci w kierunku poludniowo-wschodnim
(ryc. 13). Potwierdza to utarty w literaturze poglad o zmienno&ci tych wskaz-
nikdw w zaleznoSci od diugosci transportu (Gozdzik 1991; Rotnicki 1970;
Stankowski 1963; Szczypek 1986; Urbaniak-Biernacka 1976; Wojtanowicz



128 Pawel ZIELINSKI

MW 5E
Laziska Kl .!'I.llu.-h Catrs Dpwidakos
il-li ]
Laa]] L]
L]
- - o -
L
-
A A L]
LI T T T T
2 4 £ (] = km
LA
L]
yim
B " '\'Jf'l,:‘l, '|-||lrrﬁ
35 - "
- L]
9 - i L]
H
L L T f
2 4 0 & km
45+ L -
L] L]
1 L]
L]
C
n
&) & T T
b 4 i & km
1154 v --;|_l.'lﬁ¢t|l-""-||“"'
[, pells 1 :l--'-'---.____{




Rola wiatréw péinocno-zachodnich w ksztattowaniu wydm w pézZnym plejstocenie. . . 129

1970). Nalezy jednak pamigtaé, ze zasadniczy wplyw na sklad granulometrycz-
ny piaskow wydmowych ma uziarnienie podloza wydm (Krajewski 1977; No-
waczyk 1986; Urbaniak-Biernacka 1976; Wojtanowicz 1970). Jednak w tym
przypadku jest on mniej istotny, poniewaz podlozem dla transportowanych pia-
skow byly gltéwnie skaty gérnokredowe. Wplyw ten zaznacza si¢ jednak w sta-
nowisku Gory Opolskie II, gdzie w bezposrednim sasiedztwie wydmy znajduja
sie wychodnie piaskOw i zwirOw fluwioglacjalnych i rezidualnych, stanowia-
cych najprawdopodobniej dodatkowe i znaczace Zrddto zasilania wydmy. Ma to
swoje odzwierciedlenie we wzroScie §redniej Srednicy i warto$ci wskaznika wy-
sortowania oraz spadku wskaZznikOw ksztaltu ziarn kwarcowych miedzy stano-
wiskami Gory Opolskie I i II.

Nalezy jednak zdawaé sobie sprawe z niewielkiej istotnoSci statystycznej
przedstawionej analizy wyrazonej wskaznikami korelacji o niskiej wartoSci
(maksymalnie 0,58) i zbyt matej iloSci poddanej analizie prébek (okoto 50). In-
tencja autora bylo jednak przedstawienie wstgpnych badan nad dtugoscia i kie-
runkami transportu eolicznego na tym terenie. W dalszych badaniach nad tym
zagadnieniem planowane jest wybranie kilku dodatkowych linii profilowych
o orientacji NW-SE, zageszczenie ilodci profili na badanych ,,drogach” oraz
w miare mozliwosci wykazanie znaczenia dodatkowych Zrodet alimentacji pia-
skow eolicznych, a takze zastosowanie podobnych metod badawczych dla in-
nych kierunkOw transportu.

Mimo wykazanych niedociagnie¢ wydaje sie, iz przeprowadzona analiza
statystyczna, poparta szczegélowymi pomiarami terenowymi i kartometryczny-
mi, potwierdza potudniowo-wschodni kierunek transportu piaskéw eolicznych
w poczatkowym okresie rozwoju procesOw wydmotworczych na tym obszarze.
Materiat piaszczysty wywiewany byl najprawdopodobniej z Kotliny Chodel-
skiej 1 przenoszony na wierzchowiny Wzniesienia Urzedowskiego. Podobne
wyniki uzyskal autor dla zachodniej czeSci Wzniesienia Urzedowskiego, z ta
jednak rdznica, ze kierunek transportu wymuszony byl rzeZba terenu (Zielifiski
2001b). Natomiast badania prowadzone przez Buraczynskiego (1996) i Super-
sona (1987/88) na obszarze Roztocza Tomaszowskiego wskazuja na zachodni
kierunek wiatréw transportujacych piaski z Kotliny Sandomierskiej na wyso-

Ryc. 13. Diagramy zalezno$ci odleglosci od obszaru alimentacyjnego i wielkoSci wskaznikOw
granulometrycznych: A - Srednia Srednica, B — wysortowanie (oraz ksztalttu ziarn kwarcowych
1,0-0,8 mm), C - zawarto$¢ ziarn y, D - zawarto$¢ ziarn RM, E - $rednie zaokraglenie wg ska-
li Krumbeina
Diagrams of the values of granulometric indices: A - mean diameter, B - sorting (and of the
quartz grain shape in the fraction 1-0.8 mm) scale, C -y grain content, D - RM grain content,
E - mean roundness of grains acc. to Krumbein's in relation to a distance from alimentation area
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czyzny. Kierunek zachodni przewaza réwniez w centralnej Polsce (Gozdzik
1991), gdzie transport eoliczny okreS§lany jest na odleglo$¢ od kilkudziesigciu
do 100 km.

WNIOSKI

1. Przedstawiony materiat wskazuje, iz rola wiatrOw NW ograniczona jest
do najstarszej fazy wydmotworczej (najstarszy dryas) i ewentualnie do poczat-
kowego okresu drugiej (starszy dryas). Przemawia za tym orientacja form ko-
palnych, za§ we wspOlczesnej rzezbie orientacja niektorych wydm podtuznych
i ostaficow deflacyjnych.

2. Na uwage zastuguje rola transportowa wymienianych wiatréw, bowiem
obszary potozone na poludnie od Opola Lubelskiego sa to gléwnie wychodnie
skal gérnokredowych, wobec czego materiat do budowy wydm musiat by¢ do-
starczony z dalszej odlegloSci. Rekonstruowane na podstawie pomiaréw stru-
kturalnych elementdéw kierunkowych kierunki transportu oraz analizy wskaZni-
kéw granulometrycznych wskazuja, iz obszarem alimentacyjnym mogla byé
Kotlina Chodelska, a transport odbywat si¢ na odleglo$¢ przynajmniej 6 km.

3. Nie wyklucza to istnienia innych Zrodel materiatu polozonych na zachod
i potudnio-zachdd od pola wydmowego Gory Opolskie (dolina Potoku Wrzelo-
wieckiego). Istotno$¢ ich moga wykaza¢ dalsze szczegélowe badania. Jednak
na podstawie dotychczasowych mozna stwierdzi¢, ze zasilanie z tego obszaru
odbywalo si¢ w pdZniejszych fazach wydmotwoérczych.

4. Rola wiatréw o kierunku NW jest istotna takze dlatego, iz w tej fazie
wydmotwoOrczej piaski zostaly dostarczone na wysoczyzny, ktore byly Zrodlem
materiatu dla wydm rozwijajacych si¢ réwniez w pdzniejszych fazach. Role te
uwypukla do$¢ czeste wystgpowanie ,,ciagdw” pol wydmowych wzdhuz linii
NW-SE w zachodniej czeSci Wyzyny Lubelskie;j.
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SUMMARY

Cartometric analysis of eolian form orientation in the western part of the Lublin Upland re-
veals that the forms of NW-SE orientation are rather numerous (Fig. 1). This direction is com-
monly considered to be the wind direction during the oldest dune-forming stage (Kesik, Wojtano-
wicz 1968; Urbaniak 1967; Wojtanowicz 1965, 1969; Zieliniski 2001a). Therefore, it seems to be
reasonable to make an attempt to define a role of the NW winds in the development of dune-for-
ming processes.

Three dune fields situated along the NW-SE line, with the dominant NW-SE orientation of
eolian forms within them, were selected (Figs 1, 2, 5, 8). The detailed studies comprised macro-
scopic analysis of deposits, registration of sedimentary structures according to the classifications
published by Hunter (1977), Boréwka (1979, 1980), Gozdzik (1998) and Izmaitow (1998), and
measurements of structural direction components. Field research was supplemented with labora-
tory works. Grain-size distribution was determined using sieve method, and quartz grain shape in
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the fraction 1-0.8 mm using three methods, i.e. of Calieux in GoZdzik's modification (1980), of
Krumbein (1941), and of Krygowski (1964). The results are presented in Figs 3, 4, 6, 7, 9, 10,
11, 12, 13. On the basis of the obtained data the following conclusions can be drawn:

1. Dune-forming activity of the NW winds was limited to the oldest dune-forming stage (the
oldest Dryas) and probably also to the first part of the second one (older Dryas). It is evidenced
by the orientation of buried forms, and also of some longitudinal dunes and deflation remnants vi-
sible in the modern relief.

2. The transporting role of these winds is worth to note, as the areas situated to the south of
Opole Lubelskie are mainly built of the exposed Upper Cretaceous rocks, so the material building
the dunes had to come from a longer distance. Transport directions reconstructed on the basis of
the measurements of structural direction components, and the analyses of granulometric indices
indicate that the Chodel Basin might be the source area of the material which was transported at
a distance of 6 km at least.

3. However, the existence of other alimentation areas to the west and south-west of the G6-
ry Opolskie dune field was not excluded. Their role can be revealed by further detailed studies
but it is already possible to prove that the material was supplied from these areas during the
younger dune-forming stages.

4. The role of the NW winds is also important because they transported sand on the high
plains during the oldest dune-forming stage. This sand was the source material for the dunes de-
veloping also during the successive stages. It is accentuated by the rather numerous series of dune
fields spreading along the NW-SE line in the western part of the Lublin Upland.



