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Utwory wydmowe północnego pizedpola Wyżyny Lubelskiej

Дюнные отложения северного предполья Люблинской возвышенности

Dune Formation of Northern Foreland of the Lublin Upland

Wydmy śródlądowe, występujące na niżu polskim, wzbudzały od daw
na zainteresowanie wśród badaczy zajmujących się osadami czwartorzę
dowymi. Świadczy o tym znaczna liczba prac dotyczących tego zagadnie
nia, a opublikowanych jeszcze pod koniec ubiegłego i w początkach bie
żącego stulecia. Szczególnie szeroko rozwinęły się badania wydm po II 
wojnie światowej. W ich wyniku prawie wszystkie większe skupiska 
wydm śródlądowych w Polsce zostały dość szczegółowo opracowane. Mi
mo to istnieją jeszcze pewne obszary wydmowe, które nie doczekały się 
dotychczas dokładniejszej analizy, jak np. północne przedpole Wyżyny 
Lubelskiej. Na tym obszarze jedynie wydmy z okolicy Puław były do
kładniej badane (37, 17). Fakt ten skłonił autora do zainteresowania się 
właśnie tym obszarem. Celem badań było opracowanie charakterystyki 
litologicznej piasków wydmowych północnego przedpola Wyżyny Lubel
skiej między Wisłą i Wieprzem.

Powierzchnia badanego obszaru wznosi się na wysokość od ok. 170 m 
n.p.m. na zachodzie do ponad 200 m. n.p.m. na wschodzie, przy czym naj
wyższe partie spotykamy w SE części omawianego terenu. Badany obszar 
ograniczony jest od południa wyraźnie zaznaczającą się w rzeźbie wysoką 
(15—20 m) krawędzią Wyżyny Lubelskiej. Od zachodu ogranicza go sze
roka (ok. 15 km) dolina Wisły, której dno rozciąga się na wysokości od 
około 116 m n.p.m. w okolicy Puław do około 113 m n.p.m. przy ujściu 
Wieprza. Granicę wschodnią i północną stanowi dolina Wieprza, wcięta 
do poziomu około 155 m n.p.m. przy ujściu Bystrzycy do Wieprza i obni
żająca się stopniowo do poziomu odcinka ujściowego (113 m n.p m.) Na 
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całym tym odcinku Wieprz płynie szeroką na kilkaset metrów do kilku 
kilometrów doliną, w której występują liczne zakola i starorzecza.

Miąższość osadów czwartorzędowych na badanym obszarze jest bar
dzo różna: w niektórych miejscach wynosi zaledwie kilka iub kilkanaście 
metrów, np. w okolicy Lubartowa (21), podczas gdy w obniżeniach dolin
nych przekracza 100 m (15). Średnia grubość czwartorzędowych osadów 
wierzchowinowych waha się w granicach 20—30 m.

Duża część omawianego terenu zajęta jest przez równiny moreny den
nej, które uległy znacznym przeobrażeniom przez procesy denudacyjno- 
-erozyjne, działające na tym obszarze od schyłku zlodowacenia środko- 
wopolskiego. Falista równina moreny dennej rozcięta jest przez szerokie 
i podmokłe doliny rzeczne na odrębne płaty wysoczyznowe. Na obszarze 
tym występują tylko nieliczne pagórki moreny czołowej stadiału maksy
malnego zlodowacenia środkowopolskiego (o kilkumetrowej wysokości 
względnej).

Holoceńskie osady w dolinie Wieprza mają zwykle miąższość kilku 
metrów. Ponad dnem doliny Wieprza wznosi się niska terasa holoceńska, 
a powyżej niej (na wysokości 2—8 m ponad dnem doimy) występuje plej- 
stoceńska terasa nadzalewowa, zbudowana przeważnie z piasków drob
noziarnistych, zawierających domieszkę żwirów skandynawskich. Podob
na sytuacja występuje w dolinie Wisły, gdzie szeroka terasa nadzalewo
wa wznosi się do wysokości około 10 m ponad dnem doliny. W dolinach 
mniejszych rzek, przecinających omawiany obszar, terasy nadzalewowe 
są nizsze i węższe, jedynie w pobliżu ujściowego odcinka Mininy terasa 
rozszerza się, obejmując swoim zasięgiem część dawnej doliny Wieprza, 
który w okresie zlodowacenia północnopolskiego płynął prawdopodobnie 
przez jakiś czas na odcinku Przypisówka—Firlej—Kunów—Krupy (46).

Do charakterystycznych form eolicznych na przedpolu Wyżyny Lu
belskiej należą wydmy, które jednak nie występują zbyt licznie, m. in. 
ze względu na brak większych obszarów o miąższej pokrywie piaszczy
stej. Być może wynikło to także z dość znacznego zawilgocenia terenu 
w okresie formowania się wydm.

Wydmy na tym terenie (rys. 1) występują przede wszystkim na piasz- 
czysto-żwirowych terasach plejstoceńskich Wisły i Wieprza. Największe 
skupienie tworzą na terasie Wisły, ciągnąc się na całej długości od Puław 
do Dęblina. Na terasie Wieprza skupiają się głównie na południe od Koc
ka, między Giżycami a Firlejem. Poza tymi obszarami spotykamy nie
liczne formy wydmowe na terasach mniejszych rzek, a także miejscami 
na wysoczyznach polodowcowych. Wydmy badanego obszaru w przewa
żającej mierze pokryte są lasem sosnowym, często młodym i bardzo 
gęstym.

Na podstawie przeprowadzonego w terenie wstępnego rozpoznania wy-



Rys. 1. Rozmieszczenie wydm na północnym przedpolu Wyżyny Lubelskiej 
Distribution of dunes on the northern foreland of the Lublin Upland

Annales UMCS, sectio В. vol. XXXIV, 7 Zbigniew Gardziel
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gęstym.
Na podstawie przeprowadzonego w terenie wstępnego rozpoznania wy
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stępujących tu form wydmowych autor wytypował 5 stanowisk, na któ
rych przeprowadzone zostały szczegółowe badania: 1) pole wydmowe w 
widłach Wieprza i Wisły w pobliżu miejscowości Niebrzegów, 2) sąsia
dującą z nim od wschodu formę wydmową nad zarastającym jeziorem 
Piskory, 3) zespół wydmowy w pobliżu ujścia Tyśmienicy do Wieprza, 
koło miejscowości Giżyce (niedaleko Kocka), 4) tzw. „Góry Orlickie”, po
łożone w pobliżu miejscowości Orlicz, na północ od Garbowa, 5) formę 
wydmową w pobliżu miejscowości Łąkoć, niedaleko „Gór Orfickich”.

Pole wydmowe Niebrzegów zajmuje obszar o powierzchni około 10 
km2. Występuje tu kilka form wydmowych, przechodzących jedna w dru
gą. Wydmy mają dość skomplikowane kształty, ale, jak wynika z obser
wacji terenowych, wydaje się przeważać forma wałów wyciągniętych w 
kierunku NW—SE. Na południe od tego obszaru można zauważyć wy
raźne formy łukowe o ramionach skierowanych ku zachodowi. Obszar 
ten jest jednak w znacznym stopniu przekształcony obecnie przez dzia
łalność gospodarczą. Pojedyncze formy wydmowe mają w okolicy Nie- 
brzegowa zwykle od kilkuset metrów do 1 km długości, są to więc wyd
my stosunkowo niewielkie, a ich wysokość względna najczęściej przekra
cza 10 m. Wśród występujących tu wydm nie obserwuje się na ogól form 
asymetrycznych, z wyjątkiem wydmy położonej w północno-wschodniej 
części tego pola, której stoki NE mają nachylenie rzędu 14—18°, pod
czas gdy stoki SW są bardziej płaskie (5—8°).

Forma wydmowa nad jeziorem Piskory położona jest w odległości 
około 2 km na wschód od pola wydmowego Niebrzegów. Jest to wydma 
o kształcie złożonym: bliższa analiza pozwala na wyodrębnienie zasad
niczej części w postaci wydmy parabolicznej, do której południowego ra
mienia przylega wydma wałowa o kierunku SW—NE, łącząca się z kolei 
z małą formą o kształcie odwróconego łuku. Przyczyną modyfikująca 
kształt wydmy jest jezioro, ograniczające ją od SE. Długość całego wału 
wydmowego wynosi około 2,5 km, przy wysokości względnej około 10 m. 
Część paraboliczna wydmy oraz część w kształcie odwróconego łuku wy
kazują wyraźną asymetrię stoków: zbocza proksymalne są nachylone 
pod kątem około 10°, zaś zbocza dystalne mają nachylenie rzędu kilku
nastu stopni, miejscami nawet przekraczają 20°. Natomiast część wałowa 
jest symetryczna, a jej zbocza mają nachylenie w granicach 14—18°.

Wydmy koło Giżyc położone są na plejstoceńskiej terasie nadzalewo- 
wej Wieprza, która wznosi się około 10 m ponad dnem doliny rzeki. Wy
stępują tu trzy bardzo charakterystyczne formy paraboliczne, które two
rzą ciąg o kierunku NW—SE i dochodzą od strony południowej niemal do 
samych zabudowań wsi. Wydmy mają ramiona otwarte w kierunku NW, 
wysokość względną 10—15 m, a ich długość wynosi od kilkuset metrów 
do ponad 1 km. Profil poprzeczny wydm jest asymetryczny: stoki wew
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nętrzne są nachylone pod kątem 5—10°, stoki zewnętrzne są bardziej 
strome, o nachyleniu rzędu kilkunastu stopni.

Niewielka forma wydmowa w okolicy Łąkoci położona jest w odleg
łości około 5 km na zachód od tzw. „Gór Orlickich”. Pierwotnie była to 
prawdopodobnie wydma paraboliczna, obecnie w znacznym stopniu prze
kształcona przez działalność gospodarczą człowieka, m. in. przez jej śro
dek biegnie szosa łącząca Kurów z Michowem.

Podczas badań terenowych przeprowadzono obserwacje i pomiary do
tyczące morfometrii wydm, zbadano — bardzo nielicznie tu występujące 
— naturalne odsłonięcia, a także wykonano ponad 100 wierceń lekkim 
penetrometrem ręcznym, przeważnie do głębokości 2 m, pobierając ponad 
500 próbek piasku. Około 400 próbek przeznaczono do badań laboratoryj
nych, w ramach których dla wszystkich próbek wykonano analizy uziar- 
nienia metodą sitową, a dla frakcji 0,25—0,12 mm określono stopień ob
toczenia i zmatowienia ziarn kwarcu metodą J. Morawskiego (16), 
a także udział minerałów ciężkich. Ponadto dla 22 próbek frakcji cięż
kiej wykonano preparaty mikroskopowe i przeprowadzono analizę skła
du mineralnego *.

Dla pełniejszej charakterystyki badanych piasków, na podstawie wy
ników analizy mechanicznej, wyliczone zostały statystyczne współczyn
niki uziarnienia, m. in,: kurtoza graficzna

(Kq= -----——) j łączna skośność graficzna
2,44 /073-0S5/

(Sk,= 0»+0»«~~20w + 05+095-2050. ) R L F 0 j k a j w. C. W a r- 
2 /084 01«/ 2 /095 05/

d a (7) współczynnik wysortowania (So= ) ^75Л1И) P. D. Traska oraz 
współczynnik równomierności uziarnienia (U = deo/de) A. Hazena (35). Po
nadto obliczono współczynniki filtracji (Klo=cXdio2) A. Hazena i odsą- 
czałności (ц = 0,117 j/ Кщ) P. A. Biecińskiego (44). Dla wykonania obli
czeń współczynników uziarnienia oraz obu wskaźników hydrogeologicz
nych wykorzystano specjalnie w tym celu opracowane programy nume
ryczne dla maszyny cyfrowej ODRA 1204 (8).

Na podstawie badań terenowych i analiz laboratoryjnych oraz wyli
czonych współczynników można określić ogólne cechy litologiczne ma
teriału piaszczystego, budującego wydmy na północnym przedpolu Wy
żyny Lubelskiej między Wisłą i Wieprzem.

Osady wydmowe, występujące na omawianym obszarze, składają się 
przeważnie z piasku o średnicy ziarn od 1,0 do 0,12 mm. Dość wyraźną do-

Skład mineralny frakcji ciężkiej został oznaczony przez J. Morawskiego.
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mieszkę stanowi frakcja 0,12—0,06 mm, której udział w badanych osa
dach wynosi zwykle kilka procent, natomiast ziarna o średnicy większej 
od 1,0 mm oraz mniejszej od 0,06 mm rzadko przekraczają wartość 1% 
(rys. 2).

W obrębie ziarn, stanowiących główną masę materiału wydmowego, 
dają się zauważyć pewne różnice w zależności od położenia zespołów wyd
mowych oraz miejsca pobrania prób. I tak wydmy położone w widłach 
Wieprza i Wisły (zespoły wydmowe Niebrzegów i jezioro Piskory) zbu
dowane są w przeważającej mierze z frakcji 0,25—0,12 mm, zaś udział 
piasku grubszego od 0,5 mm jest wyraźnie mniejszy. W wydmach poło
żonych w łuku Wieprza koło Giżyc, jak również w zespołach wydmo
wych Orlicz i Łąkoć największy procentowy udział ma frakcja 0,5— 
0,25 mm. Przy czym w zespole Giżyce nadal znaczny udział ma frakcja 
0,25—0,12 mm, a odsetek ziam o średnicy 1,0—0,5 mm jest stosunkowo 
niewielki, natomiast w dwu ostatnich zespołach wydmowych zawartość 
piasku grubego (1,0—0.5 mmj jest często równa, a niekiedy nawet więk
sza od zawartości piasku drobnego (0,25—0,12 mm).

Różnice w uziamieniu poszczególnych zespołów wydmowych wynika
ją najprawdopodobniej z różnego składu mechanicznego piasków, wystę
pujących w obszarach alimentacyjnych, np. piaski terasy Wisły zawie
rają znacznie mniej frakcji 1,0—0,5 mm niż piaski podścielające wyd
mę w okolicy Łakoci. Na ścisły związek tworzywa wydm z materiałem 
podłoża zwracało uwagę wielu autorów, m. in. J. T r e m b a c z o w s к i 
(37), B. Krygowski (11), H. Gawlik (9), B. Nowaczyk (24).

Na polu wydmowym Niebrzegów i w zespole Giżyce stwierdzono po
nadto zmniejszanie się w kierunku wschodnim udziału ziam o średnicy 
1.0—0,5 mm na korzyść frakcji 0,25—0,12 mm. Jest to zgodne z ob
serwacjami W. Stankowskiego (33, 34) i J. Wojtanowicza 
(45), którzy zwracają uwagę na drobnienie materiału piaszczystego zgod
nie z kierunkiem wiania wiatru wydmotwórczego (z zachodu na wschód).

W większości wydm badanego obszaru zaznacza się wzrost udziału 
frakcji grubszej (1,0—0,5 mm) w partiach szczytowych wydm. Podobne 
fakty podaia m.in. R. A. Bagnold (1), W. Stankows ki (34). W. 
Masłowski i J. Trembaczowski (14) oraz J. Morawski, 
Z. Gardziel i J. Nowak (20). Zjawisko to można tłumaczyć wy
wiewaniem z kulminacji wydm ziam drobniejszych, przez co następuje 
wzbogacanie osadu we frakcję grubszą.

Przewaga ziam piasku o średnicy 0,5—0,12 mm w tworzywie wydm 
zbadanego obszaru jest zgodna z licznymi obserwacjami różnych autorów, 
którzy stwierdzali dominację tej frakcji zarówno na obszarach sąsiadują
cych z omawianym w tej pracy, jak i w wydmach śródlądowych innych 
obszarów Polski (13, 17, 29, 45, 28, 42). Podobną wielkość ziam mają 
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także piaski polskich wydm nadmorskich (3). Wyniki badań nad piaska
mi eolicznymi innych obszarów europejskich (43, 27, 4, 30), a także nad 
piaskami wydm pustyń Azji i innych części świata (38, 39, 26) pozwa
lają na stwierdzenie, że główna masa tworzywa wydmowego składa się 
z piasków drobno- i średnioziarnistych. Odnosi się to nie tylko do wydm 
czwartorzędowych, gdyż podobne uziarnienie stwierdzono także m. in. w 
mioceńskich osadach eolicznych (5).

Wielu badaczy zajmowało się ustaleniem zależności między średnicą 
ziarn piasku a prędkością wiatru, potrzebną do wprawienia ich w ruch. 
Można tu wymienić prace takich autorów, jak: H. Poser (27), R. A. 
Bagno Id (1), K.-H. Sindowski (32), L. Pernarowski (25). 
Opierając się na badaniach tych autorów można przyjąć, że wydmy pół
nocnego przedpola Wyżyny Lubelskiej zostały usypane w głównej mierze 
przez wiatry o prędkościach co najmniej 5,5—7,5 m/sek, przy dość znacz
nym udziale wiatrów o prędkościach większych (do ok. 10 m/sek.). Są to 
prędkości wiatru potrzebne do trakcji, saltacji lub suspensji ziarn piasku, 
składającego się na główną masę badanych wydm.

Wartości współczynników kurtozy (spłaszczenia) wskazują na wspól
ne cechy tworzywa budującego omawiane zespoły wydmowe. Piasek wyd
mowy na przedpolu Wyżyny Lubelskiej ma rozkład zbliżony do rozkła
du normalnego, tj. krzywe rozkładu uziamienia są mezokurtyczne (mają 
wyraźne maksima). Podobny charakter mają piaski wydmowe Kotliny 
Płockiej (42) oraz zachodniej części Pradoliny Warszawsko-Berlińskiej 
(24). W przeciwieństwie do materiału wydmowego tworzywo podłoża — 
zarówno na terenach badań autora, jak też na wymienionych wyżej ob
szarach — charakteryzuje się na ogół krzywymi leptokurtycznymi, tj. po
siadającymi ostre, wysokie maksima.

Krzywe rozkładu uziamienia zbadanych piasków wydmowych są na 
ogół symetryczne, z niewielkimi odchyleniami w stronę skośności ujem
nej lub dodatniej, przy czym w partiach szczytowych wydm występuje 
zwykle asymetria dodatnia, ewentualnie wartości współczynników miesz
czą się w przedziale przyjmowanym dla krzywych symetrycznych, lecz 
w pobliżu granicy wartości charakteryzujących krzywe o skośności do
datniej. Równocześnie stwierdzono, że krzywe uziamienia piasków pod
łoża wydm w okolicy Giżyc i Orlicza mają skośność dodatnią. Wartości 
współczynników skośności, wyliczone przez niektórych autorów dla ma
teriału piaszczystego budującego wydmy innych obszarów Polski, rów
nież wskazują na przeważnie symetryczny kształt krzywych uziamienia, 
podczas gdy tworzywo podłoża ma krzywe o dodatniej asymetrii (29, 
24, 42).

Materiał piaszczysty wydm północnego przedpola Wyżyny Lubelskiej 
jest na ogół dobrze wysortowany, o czym świadczą wartości wyliczonych

9 Annales UMCS, sectio B, t. XXXIV 
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wskaźników wysortowania. W profilach poprzecznych, poprowadzonych 
przez wydmy, nie zaznaczają się różnice w stopniu wysortowama, nato
miast w zespole wydmowym w pobliżu Niebrzegowa stwierdzono wzrost 
wysortowania w kierunku wschodnim. Ponadto z przeprowadzonych ana
liz i obliczeń wynika, że materiał podłoża jest gorzej wysortowany niz 
piasek wydmowy. Fakt dobrego i średniego wysortowania piasków wyd
mowych został stwierdzony przez wielu badaczy wydm śródlądowych 
Polski, jak też innych obszarów wydmowych.

Wartości współczynnika filtracji (wodoprzepuszczalności), wyliczone 
według wzoru A. Hazena, wynoszą dla zbadanych piasków wydmowych 
zwykle kilkanaście do dwudziestu kilku metrów na dobę, rzadko prze
kraczając wielkość 30 m/dobę. Osady budujące wydmy pólnocego przed
pola Wyżyny Lubelskiej należą więc do skał dobrze przepuszczalnych 
— według klasyfikacji Z. Pazdry i A. M. Owczinnikowa (44) — i są pod 
tym względem podobne do piasków wydmowych okolic Warszawy (12) 
oraz Niziny Wielkopolskiej i Basenu Szczecińskiego (47). J. Macher 
(12) podaje, że zbliżone wartości współczynnika filtracji otrzymał I. M. К 
Piennink dla wydm Holandii (ok. 17 m/dobę). Na północnym przedpolu 
Wyżyny Lubelskiej tylko bardzo nieliczne próbki, pobrane z podłoża 
wydm w okolicach Giżyc i Orlicza, charakteryzują się współczynnikami 
filtracji poniżej 8,6 m/dobę, są to więc próbki pobrane z osadów śred
nio przepuszczalnych.

Konsekwencją podobnych wartości współczynników wodoprzepuszczal
ności dla wydm zbadanego obszaru są bardzo zbliżone wielkości wskaź
ników odsączalności, obliczonych na podstawie ich zależności od wartości 
K10, podane] przez P. A. Biecińskiego. Piaski wydmowe przedpola Wy
żyny Lubelskiej mają współczynniki odsączalności mieszczące się w wąs
kich granicach 0,17—0,20, co zresztą jest zgodne z wartościami tabela
rycznymi podawanymi przez różnych autorów dla piasków drobno- 
i średnioziarnistych. Oba współczynniki (filtracji i odsączalności) wska
zują, że badane osady mogą łatwo odprowadzać wodą, m. in. pochodzącą 
z opadów.

Wśród ziarn kwarcowych frakcji 0,25—0,12 mm w zbadanych osa
dach przeważają ziarna częściowo obtoczone (rys. 3), które prawie zaw
sze stanowią ponad 50%, dochodząc w okolicy Giżyc do 86,6%. Stoi to w 
pozornej sprzeczności z ogólną opinią o dobrym obtoczeniu ziarn piasków 
eolicznych. Należy jednak pamiętać, że częściej badane jest obtoczenie 
ziarn grubszych, a im mniejsza jest średnica badanych ziarn, tym słab
szy jest ich stopień obtoczenia, na co zwracało uwagę wielu badaczy, m. in. 
J. Syniewska (36), A. Cailleux (2), J. Trembaczowski 
(37), A. W. Sidorienko (31). Wynika to z faktu, że ziarna drobne 
posiadające mniejszą masę i powierzchnię są mniej podatne na obróbkę
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mechaniczną, co stwierdził już A. Cailleux (2), a ponadto transport 
ich odbywa się częściej w zawieszeniu niż przez toczenie czy saltację, 
przez co mniej są narażone na zderzenia i ścieranie (31). W ten sam spo
sób tłumaczą przewagę ziarn częściowo matowych nad matowymi w tej 
frakcji A. Cailleux (2) i A. Dylikowa (6).

Porównując różne zespoły wydmowe na północnym przedpolu Wy
żyny Lubelskiej możemy stwierdzić, że istnieją różnice w stopniu obrób
ki materiału piaszczystego między tymi zespołami. Na polu badawczym 
Niebrzegów udział ziarn obtoczonych waha się w granicach 12—25% i jest 
na całym tym terenie mniej więcej jednakowy, natomiast odsetek ziarn 
kanciastych bardzo wyraźnie maleje od kilkunastu procent w części za
chodniej tego zespołu wydmowego do kilku procent w części wschodniej. 
Podobnie przedstawia się udział ziarn matowych (stanowiących 10—34%) 
i błyszczących, których zawartość zmniejsza się ku wschodowi.

Proces zmniejszania się udziału ziarn kanciastych oraz ziarn błyszczą
cych ku wschodowi (przy równoczesnym pewnym wzroście odsetka ziarn 
obtoczonych) możemy obserwować w dalszym ciągu na wydmach nad 
jeziorem Piskory, sąsiadującym od wschodu z zespołem wydm koło Nie- 
brzegowa. Taka zmienność kształtu i charakteru powierzchni ziarn kwar
cu jest prawdopodobnie wynikiem nie tyle obróbki eolicznej tych ziarn, 
ile selektywnej działalności wiatru w czasie transportu (32, 34).

W materiale budującym wydmy okolic Niebrzegowa można także za
uważyć niewielki wzrost udziału ziarn obtoczonych w partiach szczyto
wych wydm. Podobne zjawisko zaobserwowali w wydmach mongolskich 
W. Masłowski i J. Trembaczowski (14). Pewien wzrost 
udziału ziarn obtoczonych i zmniejszenie ilości ziarn kanciastych zaobser
wować można także porównując ziarna kwarcu pochodzące z wydmy w 
okolicy Łąkoci z ziarnami kwarcu pochodzącymi z wydm w okolicy Orli- 
cza (położonych bardziej na SE). W wydmach orfickich występuje naj
większa ilość ziarn obtoczonych, przekraczając nawet niekiedy 50%. Udział 
ziarn matowych jest nieco mniejszy niż ziarn obtoczonych, natomiast od
setek ziarn błyszczących jest — podobnie jak ilość ziarn kanciastych — 
minimalny. W zespole wydm koło Giżyc udział ziarn obtoczonych, jak 
też ziarn matowych zawiera się w granicach od około 12% do około 35%, 
natomiast odsetek ziarn kanciastych oraz błyszczących nie przekracza 
3,1%.

Minerały ciężkie w analizowanych próbkach piasku wydzielone zosta
ły z frakcji 0,25—0,12 mm. Stwierdzono, że w piaskach wydmowych od
setek tych minerałów zwykle osiąga wartości poniżej 0,5%, sporadycznie 
tylko przekraczając tę wielkość — przeważnie w partiach szczytowych 
wydm (rys. 4). Podobny udział minerałów ciężkich — w zbliżonej frakcji 
0,25—0,10 mm — stwierdzili m. in. J. Trembaczowski (37), J. M o-
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rawski (17, 18, 19), J. Morawski, Z. Gardziel i J. Nowak 
(20) oraz J. Wojtanowicz (45). Natomiast znacznie większy odsetek 
minerałów ciężkich występuje w piaskach podłoża wydm w okolicy Gi
życ (nieco ponad 1,0%), a zwłaszcza w piaskach podścielających wydmę 
koło Łąkoci (ponad 3,6%).

Niemal we wszystkich badanych zespołach wydmowych stwierdza się 
wyraźny wzrost udziału minerałów ciężkich na kulminacjach wydm (wy
jątkowo w wydmach orlickich — na zboczach wewnętrznych luku wyd
mowego). Analogiczną sytuację zaobserwowali na wydmach w Mongolii 
J. T r e m b a c z o w s к i (38) oraz w Kotlinie Chodelskiej J. Moraw
ski, Z. Gardziel i J. Nowak (20). Wzbogacenie partii szczyto
wych wydm w minerały ciężkie tłumaczyć należy działalnością selektyw
ną wiatru, wywiewającego przede wszystkim minerały lżejsze.

Zespół minerałów ciężkich we wszystkich analizowanych pod tym 
względem próbkach jest podobny. Minerały nieprzeźroczyste stanowią 
najczęściej 20—30% ogółu minerałów ciężkich, tylko w dwu przypadkach 
przekraczają 30% (w wydmie koło Łąkoci). Wśród minerałów przeźroczy
stych największy udział mają granaty, mieszczące się w granicach od 
około 50% do około 70%. Tylko w piaskach podłoża (Giżyce, Łąkoć) od
setek ich spada poniżej 50% (nawet do 33,3%). Następne pod względem 
liczebności są minerały odporne, zwłaszcza rutyl (miejscami dochodzi do 
ok. 12%) i turmalin; cyrkon ma zwykle mniejszy udział, a w niektórych 
próbkach w ogóle nie występuje. Równie liczne są takie typowe mine
rały mało odporne, jak piroksen i amfibol, których udział jest znacz
nie wyższy w próbkach pochodzących z piasków podłoża, np. w okolicy 
Łąkoci ilość amfibolu (38,5%) w piaskach podłoża jest większa niż ilość 
granatu (33,3%). Z innych minerałów we wszystkich próbkach stwierdzo
no występowanie staurolitu i epidotu, często spotykany jest dysten, syli
manit, andaluzyt, tytanit, zoizyt i apatyt, sporadycznie występują musko- 
wit, bioty t i chloryt.

Takie same zespoły minerałów ciężkich z przewagą granatów zaob
serwowali w piaskach wydmowych m. in. J. Trembaczowski (37), 
J. Morawski (17, 18), U. Urbaniak (41), J. Wojtanowicz 
(45), R. Racinowski (28). Podobne zespoły minerałów ciężkich, róż
niące się tylko stosunkami ilościowymi między poszczególnymi składni
kami tych zespołów, spotyka się w innych osadach czwartorzędowych 
Polski (40, 10, 22, 23). Materiałem wyjściowym dla tych minerałów były 
skały magmowe i metamorficzne, co skłoniło już S. Małkowskiego 
(13) do sformułowania opinii, że źródłem naszych piasków czwartorzędo
wych były skały skandynawskie, przytransportowane przez lądolód.

Na fakt zmniejszania się udziału takich minerałów mało odpornych 
jak amfibol i piroksen, oraz wzrostu ilości granatów w piaskach trans
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portowanych przez wiatr zwracali uwagę m. in. A. W. S i d o r i e n к o 
(31), R. Chlebowski (3), J. Morawski (18).

Wśród granatów największy udział mają ziarna częściowo obtoczone, 
podobnie jak to stwierdzono w przypadku ziarn kwarcu. Również podob
nie jak u ziarn kwarcu, największy odsetek kanciastych ziarn granatów 
występuje w próbkach piasku pobranych z podłoża wydm. Na ogół jed
nak obtoczone ziarna granatów są mniej liczne w stosunku do obtoczo
nych ziarn kwarcu, zaś udział ziarn kanciastych wśród granatów jest 
większy niż wśród kwarcu. Potwierdza to badania J. Morawskie
go (18), który w piaskach wydmowych Wyżyny Lubelskiej stwierdził 
wyższy stopień obtoczenia ziarn kwarcu niż granatu.

Wykonane badania dały podstawę do sformułowania następujących 
wniosków;

1. Podstawowym tworzywem wydm na całym obszarze północnego 
przedpola Wyżyny Lubelskiej między Wisłą i Wieprzem jest piasek drob
no- i średnioziamisty (0,5—0,12 mm), składający się w przeważającej 
mierze z ziarn kwarcu.

2. Piaski wydmowe omawianego obszaru są zwykle dość dobrze wy- 
sortowane, a ich krzywe uziarnienia mają kształt zbliżony do kształtu 
krzywych rozkładu normalnego i pod tym względem różnią się wyraźnie 
od piasków podłoża.

3. Udział frakcji ciężkiej w piaskach wydmowych wynosi zwykle po
niżej 0,5%, a jej skład mineralny we wszystkich zbadanych próbkach jest 
podobny i charakteryzuje się zdecydowaną przewagą granatów wśród mi
nerałów przeźroczystych. Piaski podłoża mają większy udział frakcji cięż
kiej, w obrębie której następuje zmiejszenie udziału granatów na korzyść 
minerałów mniej odpornych: piroksenów i amfiboli.

4. Skład mineralny piasków wydmowych północnego przedpola Wy
żyny Lubelskiej oraz ich uziarnienie wykazują duże podobieństwo do skła
du mineralnego i uziarnienia wydm występujących na Wyżynie Lubel
skiej oraz na innych obszarach wydmowych Polski.

5. W partiach szczytowych wydm następuje zwiększanie się udziału 
frakcji grubszej oraz minerałów ciężkich, w wyniku łatwiejszego wywie
wania ziarn lżejszych i drobniejszych z tych części wydm.

6. Wydmy na przedpolu Wyżyny Lubelskiej usypane zostały przez 
wiatry wiejące z sektora zachodniego (głównie z kierunku WNW), o czym 
świadczą kształty wydm, jak również zmienność niektórych cech mate
riału wydmowego w kierunku wschodnim (wzrost stopnia wysortowania, 
zwiększenie udziału ziarn kwarcu o wyższym stopniu obróbki). Skład me
chaniczny piasków wydmowych wskazuje, że były to głównie wiatry 
o prędkościach około 5,5—7,5 m/sek. i większych
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7. Wydmy tego obszaru powstały prawdopodobnie pod koniec plejsto
cenu (młodszy dryas?), ewentualnie na początku holocenu. Dokładniejsze 
datowanie na tym terenie nie jest na razie możliwe ze względu na brak 
danych.
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РЕЗЮМЕ

Цель исследований — характеристика дюнных отложений северного пред
полья Люблинской возвышенности между Вислой и Вепшом.

Значительная часть рассматриваемого района расположена в пределах рав
нин дюнной морены, которые подвергались значительным преобразованиям де
нудационно-эрозионными процессами, которые начали действовать с конца сред
непольского оледенения. Волнообразная равнина донной морены разделена ши
рокими подмокшими долинами рек на обособленные возвышенные площади. 
Холмообразные формы краевых морен максимального стадиала среднепольского 
оледенения присутствуют спорадически и имеют небольшие размеры. Средняя 
мощность четвертичных отложений покрывающих междуречья колеблется в 
границах 20—30 м.

Голоценовые отложения в долине Вепша имеют мощность нескольких ме
тров. Над поймой долины намечается низкая голоценовая терраса, а выше (на 
высоте 2—8 м над поймой) плейстоценовая надпойменная терраса, сложена обыч
но из мелкозенистого песка, содержащим примесь скандинавских гравиев. Ана
логичная обстановка имеется в долине Вислы, где широкая надпойменная тер
раса находится на высоте ок. 10 м над дном долины. В долинах меньших рек, 
протекающих исследованный район, надпойменные террасы более низкие и уз
кие, лишь в устьевом отрезке реки Минины терраса расширяется, обнимая часть 
старой долины Вепша.

Дюны в рассматриваемом районе имеются прежде вс,его на песчанисто - 
-гравиевых плейстоценовых террасах Вислы и Вепша. Самые большие скопле
ния располагаются на террасе Вислы, протягиваясь на всей длине от г. Пулавы 
по г. Демблин. На террасе Вепша они прежде всего концентрируются на юг от 
Коцка, между Гижицами и Фирлеем. Помимо перечисленных мест встречаются 
немногие дюнные формы на террасах меньших рек, а также иногда на между
речьях ледниковой аккумуляции.
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Опираясь на предварительно исследованных в поле присутствующих дюн
ных форм было выделено 5 мест, в которых проводились детальные исследова
ния. Во время этих исследований проводились наблюдения и измерения касаю
щиеся морфометрии дюн, исследовались — очень редко здесь имеющиеся — 
натуральные обнажения, а также произведено свыше 100 буровых скважин 
ручным буром, обычно глубиной 2 м, для отбора свыше 500 проб песка.

Около 400 проб подтвержено лабораторным исследованиям, в рамках которых 
обозначены анализ грануляции для всех проб, а для фракции 0,25—0,12 мм 
определено степень окатанности и матовости зерен кварца, а также участие 
тяжелых минералов. Кроме того для 22 проб тяжелой фракции проведен анализ 
минерального состава.

Для более полной характеристики исследованных песков — на основании 
результатов механического анализа — вычислены статистические коэффициен
ты зернистости, м. проч, графическая куртоза и суммарная графическая ко- 
сость Р. Л. Фолька и В. Ц. Варда, коэффициент сортировки П. Д. Траска, а также 
коэффициент зернистости А. Хазена. Кроме того вычислены коэффициенты 
фильтрации А. Хазена и водоотдачи П. А. Вецинского. Для вычисления коэф
фициентов зернистости и коэффициентов гидрогеологических использовались 
специально для этой цели разработанные программы для цифровых вычисли
тельных машин ОДРА 1204 (8).

На основании полевых исследований и лабораторных анализов, а также вы
численных коэффициентов можно заключить:

1. Основным материалом создающим дюны на всей площади северного пред
полья Люблинской возвышенности между Вислой и Вепшом является мелко- 
и среднезернистый песок (0,5—0,12 мм), состоящий главным образом из зерен 
кварца.

2. Дюнные пески рассматриваемого района обычно довольно хорошо сор
тированные, а их кривые зернистости имеют вид близкий форме кривых нор
мального состава и в этом отношении они резко отличаются от песков осно
вания.

3. Участие тяжелой фракции в песках дюн обычно колеблется ниже 0,5%, 
а её минеральный состав во всех исследованных пробах сходный, характери
зуясь решительным преобладанием гранатов среди прозрачных минералов. Пе
ски основания содержат более значительное участие тяжелой фракции, в пре
делах которой намечается уменьшение содержания гранатов в пользу минералов 
менее сопротивляемых, главным образом пироксенов и амфиболей.

4. Минеральный состав песков дюн северного предполья Люблинской воз
вышенности, а также их зернистость, указывают большое сходство с минераль
ным составом и зернистостью песков дюн Люблинской возвышенности и других 
регионов Польши.

5. В вершинных частях дюн наблюдается увеличение содержания более 
крупной фракции, а также тяжелых минералов, в результате выдувания зерен 
легких и меньших размером в этой части дюны.

6. Дюны на предполье Люблинской возвышенности сформированы ветрами 
из западного сектора (главным образом из ЗСЗ), о чем свидетельствуют формы 
дюн, а также изменчивость некоторых черт материала дюн в восточном направ
лении (рост степени сортировки, увеличение участья зерен кварца с выстой 
степенью обработки). Механический состав дюнных песков указывает, что это 
были главным образом ветры со скоростями ок. 5,5—7,5 м/сек. и больше.
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7. Дюны этого района созданы вероятно в конце плейстоцена (младший 
дриас?), или же в начале голоцена. Более детальная датировка пока не реальна 
из-за отсутствия данных.

ОБЪЯСНЕНИЯ РИСУНКОВ

Рис. 1. Расположение дюн на северном предполье Люблинской возвышен
ности.

Рис. 2. Зернистость песков дюн северного предполья Люблинской возвышен
ности (на горизонтальной оси обозначены номера пунктов взятия проб).

Рис. 3. Окатанность зерен кварца фракции 0,25—0,12 мм (на горизонтальной 
оси обозначены номера взятия проб).

Рис. 4. Участие тяжелых минералов во фракции 0,25—0,12 мм.

SUMMARY

The purpose of investigations was the characterization of dune sediments of 
northern foreland of the Lublin Upland located within the Vistula and the Wieprz 
rivers.

The major part of this area is covered by ground moraine plains which have 
undergone significant transformations due to denudative and erosive processes 
active on this area at the end of the Central-Poland glaciation. Undulating plain 
of the ground moraine is cut into separate upland areas by wide and wet river 
valleys. Terminal moraine hills of maximum substage of the Central-Poland gla
ciation occur in small numbers and are of small sizes. Average thickness of the 
Quaternary upland sediments oscillates from 20 to 30 m.

The thickness of Holocene sediments in the Wieprz valley usually amounts 
to some metres. There is a low Holocene terrace above the valley bottom and 
above this — at the height of 2—8 m from the valley bottom — there is a Pleisto
cene flood terrace mainly built of fine grained sands which contain some addition 
of Scandinavian gravels. A similar situation exists in the Vistula valley where 
a wide flood terrace reaches the height of 10 m over the valley bottom. In the 
valleys of smaller rivers which cut the investigated area, the flood terraces are 
lower and more narrow and only at the mouth of the Minina river the terrace 
broadens covering also the Wieprz former valley.

Dunes on the mentioned area occur mainly on the Pleistocene sandy-gravel 
terraces of the Vistula and the Wieprz rivers. The biggest concentration of them 
is found on the Vistula terrace ranging from Puławy to Dęblin on the whole 
length. As to the Wieprz terrace the dunes are chiefly located south of Kock, 
between Giżyce and Firlej. Outside these areas only few dune formations can be 
found on the terraces of smaller rivers and occasionally on post-glaciation heights.

On the basis of the field preliminary estimation of occurring here dune forma
tions five stations have been chosen for carrying out detailed investigations. Dur
ing these investigations observations and measurements were made as to the mor
phometry of dunes and there were also examined some rarely occurring natural 
outcrops. One hundred borings, usually reaching 2 m of depth, were made with 
a hand drill and 500 samples of sand were taken.

About 400 samples underwent laboratory examinations during which granula- 
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tion analyses were made for all the samples. The degree of rounding and dullness 
as well as participation of heavy minerals were defined for the fraction of 0.25— 
0.12 mm. Besides, the analyses of mineral composition were made for 22 samples 
of the heavy fraction.

For the purpose of a more detailed characterization of the investigated sands, 
on the basis of the results of mechanical analyses, there were also counted statisti
cal coefficients of granulation, among them; graphic kurtosis and inclusive graphic 
skewnes of R. L. Folk and W. C. Ward, P. D. Tras>k’s coefficient of sorting and 
A. Hazen’s coefficient of granulation uniformity. Additionally, A. Hazen’s coeffi
cient of filtration and P. A. BieciPski’s water yield coefficient were calculated 
In order to count the granulation coefficients and both hydrological coefficients 
special numerical programmes were worked out for the computer ODRA 1204 (8).

On the basis of field investigations, laboratory analyses and calculated coeffi
cients the following conclusions can be drawn:

1. The basic material of dunes on the whole area of northern foreland of the 
Lublin Upland between the Vistula and the Wieprz rivers is fine grained and 
medium grained sand (0.5—0.12 mm), consisting mainly of quartz grains.

2. Dune sands of the investigated area are usually well sorted out and their 
granulation curves have a shape similar to the shape of curves of normal distribu
tion so, in this respect, they are clearly different from bed sands.

3. The percentage of the heavy fraction in dune sands usually amounts to 
0.5% or less and its mineral composition in all the examined samples is alike, 
characterized by a decisive prevalence of garnets among transparent minerals. 
Participation of heavy fraction is larger in bed sands and it is characterized by 
a smaller quantity of garnets and a larger quantity of less-resistant minerals, 
chiefly pyroxene and amphibole groups.

4. The mineral composition and granulation of sand dunes on the northern 
foreland of the Lublin Upland show a great similarity to the mineral composition 
and granulation of dunes occurring on the Lublin Upland and other Poland's dune 
areas.

5. In top parts of the dunes there is an increasing participation of the heavy 
fraction and heavy minerals due to the easier blowing away of lighter and finer 
grains out of these parts.

6. Dunes on the Lublin Upland’s foreland were formed by winds blowing from 
the west section (chiefly WNW direction), which is proved by dune shapes and 
changeability towards the east of some dune material characteristics such as the 
increase of sorting degree and greater participation of well-rounded quartz grains. 
The mechanical composition of sand dunes indicates that the wind speeds were 
chiefly about 5.5—7.5 m/sek and more.

7. Dunes on this area were probably formed at the end of the Pleistocene 
(Younger Dryas?) or at the beginning of the Holocene period A more detailed 
dating on this area is not possible due to no data available


