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OSADÓW  EOLICZNYCH KĘPY KUJAWSKIEJ

S t r e s z c z e n ie .  W  a rty k u le  p rzedstaw iono  s tru k tu rę  i te k s tu rę  osadów  eolicznych 
p o łu d n io w o -za ch o d n ie j części w ydm y „G óra T o ru ń sk a” w okolicach K ępy K u jaw ­
skiej n a  g ran icy  W ysoczyzny  K ujaw skiej i P rad o lin y  W isły. S tw ie rd zo n o  w y s tęp o ­
w an ie  trzech  serii eolicznych. W  dolnej części w ydm y w y s tę p u ją  d ro b n e  p iask i o 
k lin o w y m  w arstw ow aniu  p rzek ą tn y m , o m iąższości 5 m . Ł aw ice w te j serii z a p a d a ją  
w k ie ru n k u  SE S, S i SW S. Pow yżej serii spągowej zalega  w arstw a  piasków  d ro b n o ­
z ia rn is ty c h  o tab u la rn y m  w arstw ow aniu  p rzek ą tn y m , o m iąższości 4  m  (ław ice za ­
p a d a ją  w k ie ru n k u  W ), in te rp re to w an y ch  jako  osady  p ro k sy m aln eg o  s to k u  wydm y. 
W  s tro p ie  te j serii w y stęp u je  g leba kopalna , k tó ra  je s t p rz y k ry ta  1 m  se rią  p ia ­
sków  o  ta b u la rn y m  w arstw ow aniu  p rzek ą tn y m . B ad an io m  te rm o lu m in escen cy jn y m  
(T L ) p o d d a n o  m a te r ia ł  n a tu ra ln y : nieseparow any, n ieoczyszczony  i n iew ytraw iony . 
P o m ia ry  frakc jonow anych  krzyw ych ja rz e n ia  w ykazały, że z a  n a tu ra ln ą  te rm o lu m i- 
n e sc en c ję  p iask u  odpow iedzia lne  są  z ia rn a  kw arcu. O trz y m a n o  profil T L  w y d m y  -  
za leżn o ść  n a tę ż e n ia  k rzyw ych  ja rz en ia  podzie lonych  p rzez  daw ki ro czn e  od  g łęb o k o ś­
ci. P o tw ie rd z a  on zasadność  p o d z ia łu  w ydm y n a  dw ie serie  eoliczne. K szta łt, krzyw ej 
ja r z e n ia  jed n e j z p ró b ek  św iadczy, że b y ła  o n a  w przeszłości w y grzana . W  m ie jscu  
je j p o b ra n ia  is to tn ie  n a tra fio n o  n a  ślady  p o żaru . B a d an ia  b ę d ą  kon tynuow ane.

S E D I M E N T O L O G I C A L  R E A S E A R C H  A N D  I N T R O D U C T I O N  D A T I N G  

O F  E O L I A N  D E P O S I T S  O F  K Ę P A  K U J A W S K A  B Y  T H E  M E A N S  O F  

T H E R M O L U M N I E S C E N C E  M E T H O D

S u m m a r y .  S tru c tu re  and  te x tu re  o f colian d ep o sits  of th e  so u th w e s te rn  p a r t  
o f th e  G ó ra  T o ru ń sk a  d u n e  n ear K ęp a  K ujaw ska on th e  b o u n d a ry  of th e  K u jaw y  
M o ra in e  P la te a u  a n d  th e  W is ła  P ra d o lin a , are  p re sen te d . T h re e  eo lian  series a re
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d is tin g u ish e d . In  th e  lower p a r t  of th e  du n e , th e  series of w edge c ro ss -b e d d e d  (Xi 
ty p e )  fine sa n d s  5 m  in  th ick n ess occur. B eds in  th ese  u n it  d ip  to w ard s  S E S , S 
a n d  SW S. T h e  layer o f ta b u la r  cross-bedded  fine san d s 4 m  in  th ic k n e ss  (b ed s  dip 
to w a rd s  W ), in te rp re s te d  as d ep o sits  of p rox im al slope of a  d u n e , overlies th e  b o tto m  
series . In th e  to p  o f second  series, th e  fossil soil was found . I t  is o v erla in  by ta b u la r  
c ro ss-b ed d ed  fine sa n d s  1 m  in th ick n ess.A n c ien t th e rm o lu m in escen ce  (T L ) of poor 
n a tu ra l  m a te ria l:  non se p a ra te d , non c leaned  and non eat.ched w as in v es tig a te d . 
R e su lts  o b ta in e d  by th e  frac tio n a l glow curve m e th o d  ap ro v ed  th a t  q u a r tz  g ra ins 
a re  re sp o n sib le  for th e  an c ien t T L  of th e  sand . T L  profile o f th e  d u n e , i.e. d ep en d en ce  
on  th e  d e p th  of th e  glow  curves (G C ) in ten s ity  d iv id ed  by dose  ra te s  was o b ta in e d . 
I t  cofirm s th e  d iv is ion  of th e  d u n e  in to  tw o eolic p a r ts . T h e  G C  sh a p e  of one  sam p le  
su g e s ts  t h a t  i t  had  been  glowed. As a  m a t te r  of fact clues o f an  a n c ien t fire w ere  got 
in s itu  in th e  d u n e . T h e  p ro b lem  deserves m ore  d e ta iled  research .

W  1988 roku  pow ołano  n a  U niw ersy tec ie  M ik o ła ja  K o p ern ik a  w T o ru n iu  In te rd y sc y ­

p lin a rn y  Z espó ł M eto d  D a to w an ia  B ezw zględnego. W  sk ład  teg o  Z espo łu  w ch o d zą  P r a ­

co w n ia  T erm o lu m in escen c ji i D a to w an ia  In s ty tu tu  F izyk i i P ra c o w n ia  S ed y m en to lo g ii i 
D a to w a n ia  T erm o lu m in escen cy jn eg o  In s ty tu tu  Geografii.

P ra c e  zesp o łu  k o n c en tru ją  się n a  o rgan izacy jnym  i tech n iczn y m  w ypo sażen iu  o b u  p r a ­

cow ni w o d p o w ied n i sp rz ę t badaw czy  oraz  n a  p rzep row adzen iu  p ierw szy ch , e k sp e ry m e n ­

ta ln y c h  b a d a ń  n a  w y b ran y ch  stanow iskach. P row adzone  są  p ra ce  n a  te s to w y m  p o lu  w 

d o lin ie  B ry n icy  (okolice G ó rzn a), n a  stanow iskach  w C zeinlew ie (k em ), Ł ąży n ie  i R zęcz- 

kow ie (ró żn e j g enezy  osady  późnego v is tu lian u ) o raz  w K ępie  K u jaw sk ie j (w y d m a ). To 

o s ta tn ie  s tan o w isk o  p re ze n tu je m y  w n in ie jszym  opracow aniu .

W  K o tlin ie  T o ruńsko  -  B ydgosk ie j, stanow iącej rozszerzen ie  p rad o lin y  W is ły -N o te c i-  

-W arty , z n a jd u je  się  jed n o  z najw iększych  pól w ydm ow ych w Polsce. W y d m y  K o tlin y  

T o ru ń sk o  -  B ydgosk iej opracow yw ał w la ta ch  1947 1958 W . M rózek  (M ró zek  W ., 1958). 

M im o  u p ły w u  la t  p ra c a  t a  m a  podstaw ow e znaczen ie. P o tężn e  p o le  w ydm ow e p o w sta ło  

g łó w n ie  n a  w yższych te ra sa ch  p radoliny , m ie jscam i je d n a k  p iask i b u d u jąc e  te ra sy  b y ły  

w y n oszone  n a  w ysoczyznę m orenow ą i tu  te ż  pow staw ały  w ydm y. S y tu a c ję  ta k ą  sp o ty ­

k am y  n a  zach ó d  od  G niew kow a. W  okolicach m iejscow ości L eśn iauki -  K ę p a  K u jaw ska  

— D ąb ie  -  G o d z ięb a  n a  kraw ędzi W ysoczyzny  K ujaw skiej i K o tlin y  T oruńsko- B ydgoskiej 

p o w s ta ł zesp ó ł fo rm  tw orzących  je jjn ą  z najw iększych  w ydm  k o tliny , tzw . „G órę T o ru ń ­

sk ą " , o s ią g a ją c ą  w ysokość 109 i i i  n .p .m ., tj .  ok. 30 m  p o n ad  g ó rn ą  te ra sę  w p ra d o lin ie  i 

2 0 -2 5  m  n a d  poziom  w ysoczyzny, ( ry s .l)
O ile w w y d m ach  K o tlin y  (p rzy n a jm ie j w ty m  re jo n ie) b ra k  je s t  w iększych  n a tu r a l ­

ny ch  o d sło n ięć , to  w y s tę p u ją  one w w y d m ach  położonych  n a  w ysoczyźnie . W  okolicach  

K ęp y  K u jaw sk ie j z n a jd u je  się  k ilk a  dużych  odsłon ięć , k tó re  p o z w ala ją  n a  stosunkow o 

ła tw y  w gląd  w s t r u k tu r ę  w ew n ę trzn ą  w ydm . B rak  szczegółow ych b a d a ń  sed y m en to lo - 

g iczn y ch  w y d m  n a  te re n ie  K o tlin y  i w jej oko licach , a  ta k ż e  now ych u s ta le ń  d o ty c z ą ­

cy ch  p rz eb ieg u  i w ieku faz  procesów  w ydm otw órczych  sk ło n iło  a u to ró w  d o  p o d jęc ia  ba-
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Mim.! ta ta  a  t r

Rys. 1. Szkic geom orfologiczny okolic Kępy K ujaw skiej: 1 -  w ysoczyzna  m o renow a, 2 -  te ­
ra sy  p rad o lin y  W isły, 3 ru n n y  subg lacja lne , 4 -  kom leksy w ydm  p a rab o liczn y ch , 
5 -  rów niny  zastoiskow e

Fig. 1. G eom orpho log ica l ske tch  of K ępa  K ujaw ska: 1 -  m o ra in e  p la te a u , 2 -  te rra c e s  of 
th e  W is tu la  old riv er-b ed , 3 -  subglacial channels, 4 -  p a rab o lic  d u n e  com plexes, 
5 -  g lac ila cu s tr in e  p la in

dań  i p ró b y  d a to w an ia . Je d n y m  z dw u w ydatow anych  do tej p o ry  stan o w isk  w K o tlin ie  

T o ru ń sk o -B y d g o sk ie j je s t  torfow isko w okolicach jez io ra  Jezu ick iego  W ielk iego  koło B y d ­

goszczy (T obolsk i K .,1972), p ozw ala jące  n a  określenie w ieku p o c zą tk u  p rocesów  eolicz- 

nych w ty m  re jo n ie  n a  s ta rsz y  d ry as. D rug im  „d atow anym ” stan o w isk iem  d o ty czący m  

K o tlin y  je s t  w y d m a  w C zernikow ie (C hurska  Z, 1969) , gdzie  wiek g łów nej fazy  eolicznej 

u s ta lo n o  n a  późny  g lac ja ł (s ta rszy  i m łodszy  d ry as). N ie o trzy m an o  do  te j p o ry  żadnej 

d a ty  bezw zględnej pozw ala jącej n a  bezsp o rn e  rozstrzygnięcie  w ieku i p rzeb iegu  procesów  

w ydm otw órczych  n a  om aw ianym  teren ie .

W sp o m n ia n e  pow yżej fak ty  zdecydow ały  o  p o d jęc iu  p róby  d a to w an ia  w y d m  z a  p o ­

m o cą  m e to d y  T L . C o p raw d a , osady  w ydm ow e, m im o  swej p rz y d a tn o śc i do d a to w ań  

m e to d ą  T L , a  to  dzięki n iew ątp liw em u kontak tow i zc św ia tłem  słonecznym  w chw ili de-
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p o z y c ji, sto su n k o w o  rzad k o  by ły  b ad an e  t ą  w łaśn ie  m eto d ą . Z apew ne m a  n a  to  w pływ  
czę s te  ich  d a to w an ie  p o śred n ie  poprzez  da to w an ie  radiow ęglow e osadów  o rg an iczn y ch  za­

le g a jąc y ch  p o d  w y d m am i lu b  ro zd zie la jący ch  poszczególne serie  eoliczne. a, t.a.kże fa k te m , 

że  w w iększości w y d m  (zw łaszcza  w Polsce po łudniow ej i środkow ej) d o m in u je  z iarno  
g ru b sze  n iż  zw yk le  uży w an e  do d a to w ań  m e to d ą  T L . Z l i te ra tu ry  (N ow aczyk  B ., 1986) 

w ynika, a  p o tw ie rd z iły  to  n asze  b a d an ia , żc w ydm y w Polsce  p ó łn o cn e j, p o c z y n a ją c  ju ż  od 

p ra d o lin y  W is ły -N o te c i-W a rty , zaw ie ra ją  du żo  z ia rn a  p y las teg o  ( <  0,1 m m ) , szczególnie 

p rz y d a tn e g o  do d a to w an ia  te rm olum inescency jnego .

Je d n o  z o d sło n ięć  po łożone w p d .-zach . części w a łu  w ydm ow ego, stan o w iąceg o  frag ­

m e n t z łożonej fo rm y  o k rę ty m  p rzeb iegu , zb liżonym  do p a rab o li, zw anej „G ó rą  T o ru ń ­

sk ą” , p o s łu ż y ło  z a  p rz ed m io t b ad ań  sedym cnto log icznych  i d a to w an ia  T L . W sp o m n ian y  

w ał po ło żo n y  je s t  w całości n a  w ysoczyźnie m orenow ej. N ie p rzep ro w ad zo n o  do te j po ry  

szczegółow ego  k a rto w an ia  geom orfologicznego o to czen ia  w ydm y, je d n a k  z obserw acji w 

te re n ie  w yn ika , że  p o d ło że  i o to czen ie  w ydm y s tan o w ią  u tw ory  p iaszczy s te , b u d u jąc e  

w yso czy zn ę , b ąd ź  b io gen iczne  osady  w y p e łn ia jące  dno  ry n n y  sąsiad u jące j z w y d m ą  od 

s tro n y  zac h o d n ie j. W ał je s t  fo rm ą  a sy m etry cz n ą , o p rzeb iegu  osi W -E , z ło żo n ą  z szeregu 

m n ie jszy ch  w zn iesień  i o b n iżeń , z pow ie rzch n ią  szczy tow ą c iąg n ącą  się ok. 1 km  w zd łu ż  

p ó łn o cn e j k raw ędzi n a  wysokości 1 0 0 -1 1 2  m  n .p .m . W  k ie ru n k u  p ó łn o cn y m  pow ierzch n ia  

w y d m y  o p a d a  s tro m y m  sto k iem  do wysokości 85-90 m  n .p .m . W  k ie ru n k u  p o łu d n io w y m  

p o w ie rzc h n ia  o p a d a  n ieco  łagodn ie j, tw orząc  rzeźb ę  u ro zm aico n ą  szereg iem  w zniesień  i ob­

n iżeń  o  w ysokości w zględniej ok. 5 m . W  części zachodniej pow ierzchn ia  szczy to w a  sk ręca  

n a  p o łu d n ie  tw o rząc  n iższy  w ał o p a d a jąc y  s tro m o  n a  zachód  i p o łu d n ie  sk a rp ą  o w ysoko­

ści ok . 8 -1 0  m . Jego  koniec nad b u d o w u je  w y d m a  o p rzeb iegu  rów no leg łym  do g łów nego 
w ału . W  ty m  m ie jscu  n a  te re n ie  daw nej piaskow ni w ytyczono  stanow isko  b adaw cze.

O d s ło n ięc ie  m a  k ilk ad z iesią t m etrów  długości i p rzeb ieg a  z p d .-z a c h . n a  p n .-w sc h . W y­

sokość śc ian  o d k ry w k i p rzek racza  10 m . W ty m  o dsłon ięc iu  w ykonano  w ykopy  badaw cze  

o d  p o w ie rzch n i fo rm y  do  je j sp ąg u , jed n a k że  n ie  o siągn ię to  sp ąg u  osadów  w ydm ow ych. 

W  an a lizo w a n y m  profilu  w ykonano  szczegółow e b a d a n ia  s t ru k tu ra ln e  i t.ek s tu ra ln e  (rys. 

2 )-
C a ło ść  osadów  je s t  te k s tu ra ln ie  b a rd zo  jed n o ro d n a . Z decydow anie  p rzew aża  frakc ja  

0 ,2 5 -0 ,1  m m , a  w je j o b ręb ie  frak c ja  0 ,25-0 ,125 m in . Z aw artość  frakcji 0 ,1 -0 .0 5  in m  je s t 

d u ż a , od  8 % do 30%  (śred n io  p o n ad  16%). N a to m ia s t z ia rn  d ro b n ie jszy ch  o d  0,05 m m  

w ż ad n e j p ró b ie  n ie  stw ie rd zo n o  w ięcej n iż 1%. U d z ia ł frakcji g ru b szy ch  od 0 ,25 m m  

je s t  różny , od  1,8%  do 11,5% . Z ia rn a  w iększe o d  0,5 m m  stan o w ią  n iew ie lką  dom ieszkę, 
p rz ew a ż n ie  m ie rzo n ą  w se tn y ch  p ro c e n ta  (m ax  p o n ad  1% ). D ro b n o z ia rn is to ść  a za razem  
p o d o b ień s tw o  te k s tu ra ln e  całe j serii osadów  w ydm ow ych d o b rze  i lu s tru ją  s ta ty s ty c z n e  

w skaźn ik i u z ia rn ic n ia  ob liczone wg wzorów Folka i W ard a  (Folk R .L ., W ard  W .C ., 1957). 

W arto śc i G SS (g raficznej średn iej średn icy , o zn aczen ia  za: G rad ziń sk i i in n i, (1976) w ah a ją  

się  w w ąsk im  p rzed z ia le  od  2,73 do 3.1-1 phi. C ałość  osadów  c e c h u je d o b re  i u m ia rk o w an ie



B adania sedym eiitologicznc i w stępne datow ania . 135

¿ 0 3 -R J —  ^ > * 3 —

Rys. 2. W y n ik i an a liz  s tru k tu ra ln y c h  i tek s tu ra ln y ch  oraz  sk ład  m in e ra ln y  osadów  eolicz- 
n y ch  w K ępie  K ujaw skiej

Fig. 2. R e su lts  of s tru c tu ra l  and  te x tu ra l analyses a n d  of m in e ra l co m p o s itio n  o f colian  
d e p o s its  in K ęp a  K ujaw ska

d o b re  w y so rto w an ie  (G SO  od 0.44 do 0.58 w skali p h i) , u jem n ie  skośne ro z k ła d y  uziar- 

n ien ia  o raz  le p to  lub  m ezo k u rty czn y  ch a ra k te r  k rzyw ych ro zk ład u . W  d iag ra m ie  C /M  

Passegi w szy stk ie  p ró b y  lokują, się w polu V , co oznacza , że p o ch o d zą  z  zaw iesin  frak- 

c jo n a ln y ch . S k ład  m in e ra ln y  om aw ianych  piasków  w ydm ow ych analizow ano  w e frakcji 

0 .2 5 -0 .5  m m  oraz  we frakc jach  pow yżej 0,5 m m . Skład  m in e ra ln y  frakcji d ro b n ie jsze j je s t  
b a rd zo  jed n o lity . Z decydow anie  p rzew aża z iarno  kw arcu , k tó reg o  zaw arto ść  n ie sp a d a  po­
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niże j 94% . S ta lą  d om ieszkę  s tan o w ią  skalenie  ( od  1,5% do 5.1% ). W e frak c jach  grubszych  

ta k ż e  d o m in u je  kw arc , a le  u d z ia ł skaleni w  n iek tó ry ch  p ró b ach  doch o d zi do  12% . Zróż­

n ico w an y  je s t  u d z ia ł  z ia rn  in n y ch  m in era łó w  (łyszczyk i, g lau k o n it, m in e ra ły  ru d n e )  bądź  

o d łam k ó w  skał (c iem n e  sk a ły  k ry sta liczn e , piaskow ce, w ap ien ie). Z różn icow an ie  m in e ra ln e  

frakc ji g ru b sz y ch  m a  sw oje  odpow iedn ik i w zróżn icow an iu  s tru k tu ra ln y m  w ydm y. W  ca­

ły m  p ro filu  w y s tęp u je  p rz ek ą tn e  w arstw ow anie  p łask ie , ta k  c h a ra k te ry s ty c z n e  d la  osadów  

eo licznych . J e d n a k ż e  w ta k  n a  p ierw szy  rz u t oka  jed n o lite j serii w yróżnić  m o żn a  co  n a j­

m n ie j t r z y  p oz iom y ró żn iące  się w yraźn ie  s tru k tu ra ln ie  (i w  w arto śc iach  su m y  św ia tła  

T L ), a  po  szczegółow ej an a liz ie  ta k ż e  te k s tu ra ln ie  i m in eralog iczn ie .

W  do ln e j p a r ti i  odsło n ięc ia , tj .  10 m  od pow ierzchni w ydm y do g łębokości 4.68 od 

po w ie rzch n i w ydm y, czyli n a  m iąższości 5,32 m  w y s tę p u ją  p iask i d ro b n e , z w iększym  lub 

m n ie jsz y m  u d z ia łe m  z ia rn  p y lastych  (G SS, w g ran icach  2 ,9 -3 ,02  p h i) o w arstw ow aniu  

p rz e k ą tn y m  p ła sk im , k linow ym , daw niej nazy w an y m  w arstw ow aniem  k rzy żo w y m , a  wg 

k lasyfikacji A llena ( A llenn  J . ,  1963) je s t  to  w arstw ow anie ty p u  „X i” . P o m ia ry  s tru k tu ra ln e  

w y k a zu ją  z ap a d an ie  ław ic n a  SSW , S i SSE. O sady  te  p o s ia d a ją  d o b re  lu b  um iark o w an ie  

d o b re  w y so rto w an ie  (G SO  =  0 ,43-0 ,58). W  sk ład z ie  m in e ra ln y m  frakcji 0.25-0,5 m m  

d o m in u je  k w arc  (93-97,5% ), n a to m ia s t u d z ia ł z ia rn  skaleni w ah a  się  o d  1,5%  d o  5,1%. 

In te re su ją c y  je s t  n a to m ia s t  sk ład  m in e ra ln y  frakcji w iększej o d  0,5 m m , choć p o d k re ś­

lić  na leży , że frak c je  te  s ta n o w ią  znikom y p ro cen t m asy  ziarnow ej (od 0,04%  do  0,34% ). 

P rz e w a ż a  z ia rn o  k w arcu , a le  jego  ilość np . w prób ie  14 wynosi ty lk o  65,5% . U d z ia ł skaleni 

(g łów nie  różow ych  skaleni p o tasow ych) w aha  się od 4,1%  do 8,0% . D uży  (a le  i ba rd zo  

zm ie n n y ) je s t  u d z ia ł in n y ch  z ia rn  (od 4% aż do 26.5%  w p ró b ie  14). S ą  to  g łów nie  ok ruchy  

p iaskow ców , c iem nych  ska ł k ry sta liczn y ch , tak ż e  łyszczyków . O b to c ze n ie  kw arcu  (b a d an e  

p o d  m ik ro sk o p em  ste reoskopow ym ) je s t  średn ie. W skaźn ik  O /C O /K  od 0,6 do  1,4. Z iarno 

o b to cz o n e  s tan o w i aż 51%  w prób ie  18 (spąg), wyżej w ah a  się  m ięd zy  22%  a  37% . B lis­

ko 75%  z ia rn  o b to czo n y ch  i po ło w a  z ia rn  częściow o ob to czo n y ch  p o s ia d a  pow ierzchn ię  

m a to w ą .

O p isa n e  pow yżej p iask i p rz y k ry te  są 1 8 -cen ty m e tro w ą  ław icą  p iask u  d ro b n o z ia rn i­

s teg o , p o z b aw io n ą  jak ich k o lw iek  śladów  w arstw ow an ia  (S m ), te k s tu ra ln ie  i m in era lo g icz ­

n ie  n ie  o d ró ż n ia ją c a  się o d  osadów  dolnej p a r ti i  ani te ż  osadów  n ad leg ly ch . Ł aw ica  t a  być 

m oże p o s ia d a  du żo  zn aczen ie  s tra ty g ra ficzn e.

K o le jn y  po z io m  n a g łę b o k o śc i 4 ,5-1 ,2  m  (licząc  od  pow ierzchni w ydm y) zb u d o w an y  jes t 

z p iasków  d ro b n o z ia rn is ty c h , nieco g ru b szy ch  n iż w poziom ie d o ln y m  (G SS 2 ,7-2 , 8  phi) 

P ia sk i te  są  w arstw ow ane p rzek ą tn ie  p łasko, ta b u la rn ie , a  poszczególne ław ice  z a p a d a ją  

n a  W  i W S W . S ą  to  n iew ątp liw ie  osad y  p roksym alne j części w ydm y, p o ch o d zące  z naw ie­

w a n ia  n a  is tn ie ją c ą  ju ż  fo rm ę. Poszczególne ław ice p o s ia d a ją  w yso rto w an ie , p rzem ienn ie: 

d o b re  i u m ia rk o w a n ie  do b re . R o zk ład y  u z ia rn ien ia  są  u jem n ie  skośne, w części niższej 

m e z o k u rty c z n c , w wyższej lep to k u rty czn e . W' sk ład z ie  m in e ra ln y m  frakc ji 0,25-0,5 m in 
d o m in a c ja  kw arcu  je s t  jeszcze  w yższa niż w ław icach ze sp ąg u  w ydm y (n aw et 98% ),
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udział skalen i w ynosi od  od  1,5% do 4%. W  śladow ych ilościach innych  z ia rn  w y s tę p u ją  
g łów nie łyszczyk i i g lau k o n it. We frakcjach  grubszych od 0.5 m m , k tó ry ch  ogólna zaw ar­

tość ty lk o  w  p ró b ie  n r 6  p rz ek ra cz a  1%, u d z ia ł z ia rn a  kw arcow ego w aha  się  od 85%  do 

91%, a  skaleni o d  5%  do 12%. N a to m iast u d z ia ł innych  z iarn  niż kw arc  i skalen ie  je s t  

ba rd zo  m ały , w y raźn ie  n iższy  niż w ław icach ze spągu  w ydm y.

N a  g łębokości 1.12-1.22 od pow ierzchni w ydm y, n a  u tw orach  op isanych  pow yżej wy­

s tę p u je  s ła b o  zazn aczo n a  g leb a  kopalna , w k tó rej stw ierdzono  p iask i d ro b n o z ia rn is te  m uł- 

kow ate  (G SS 2.934 p h i). P raw d o p o d o b n ie  je s t  to  g leba, k tó ra  w y s tęp u je  pow szechn ie  w 

w y d m ach  K o tlin y  T oruńsko  -B ydgoskiej (M rózek W ., 1958). W y k o n an a  p rzez  d r  B. No- 

ryśk iew icz z IG  U M K  ek sp e rty z a  w ykazała, że w glebie te j n ie  zachow ały  się  p y łk i, n a to ­

m ia s t w y s tę p u je  b a rd zo  dużo  węgielków drzew nych. Poziom  ten  na leża łoby  w ydatow ać za  

p o m o cą  w ęgla  rad io ak ty w n eg o . N ależy dodać, źe w czasie b ad ań  teren o w y ch  p rzep ro w a­

dzonych n a  p o c z ą tk u  m arc a  1995 r. stw ierdzono , w nieco innym  m ie jscu  tego  odsłon ięc ia , 

w y stęp o w an ie  jeszcze  jed n eg o  poziom u gleby kopalnej (w yższego).

Pow yżej p oz iom u gleby kopalnej w y stępu je  trzeci poziom  osadów  eolicznych (1,2-0.0 m ), 

zbu d o w an y  z p iasków  d ro b n o z ia rn is ty ch  m ułkow atych  (GSS 3,01-3,14 p h i) w arstw ow a­

nych, p o d o b n ie  ja k  w poziom ie  d ru g im , p rzek ą tn ie  p łasko , ta b u la rn ie , o  n ach y len iu  w arstw  

w k ie ru n k u  W SW . M ożna  sądzić , że w spom niane  poziom y należy  w iązać z w ydzielanym i 
w l i te ra tu rz e  geom orfologicznej fazam i w ydm otw órczym i (N ow aczyk B ., 1986).

Do b a d a ń  term o lu m in escen cy jn y ch  (T L ) p o b ran o  n as tęp u jące  p ró b k i p iasku  w ydm y: 

A (8 ,0  m ), B (6 , 8  m ), C (5 ,5 ‘m ), D (4,5 m ), E (4,2 m ), F  (1,4 m ). G (1,1 m ), gdzie w 

naw iasach  p o d a n o  głębokości poboru . W ydzielono z n ich  n a  s itac h  (w y trzą sa rk a ) m a te ­

ria ł o śred n icy  z ia ren  od  50pm  do 100pm . C zystość  m a te r ia łu  okaza ła  się  ta k  d u ż a , że 

nie p rzep ro w ad zo n o  separac ji kw arcu , oczyszczan ia  ani traw ien ia  z ia ren . IJżycic  tak ieg o  

m a te r ia łu  d a je  g w arancję  p o m iaru  n a tu ra ln e j T L , n ie zaburzonej p rzez  jak ik o lw iek  p roces 

tech n o lo g iczn y  zw iązany  z p rzygotow aniem  próbek .

W  b a d a n ia c h  T L  stosow ano  a p a ra tu rę  o p isan ą  wcześniej (P ie tk u n  A ., i in n i, 1992). D la  

każdej p ró b k i w ykonano  szereg pom iarów  krzyw ych ja rz e n ia  (G C ). P a ra m e try  p o m ia ru  

G C  - s ta le  d la  w szystk ich  om aw ianych  tu  w yników -  b y ły  n astęp u jące : szybkość g rz an ia  

1 ,3 °G’/.s. m asa  p ró b k i 20m g.
B a d a n ia  p e tro g ra ficzn e  w ykazały, że m a te ria !  je s t  jed n orodny . P o tw ie rd za ją  to  b a ­

d a n ia  w łaściw ości te rm o lum inescency jnych  m a te ria łu . W  szczególności św iadczy  o ty m  

jed n ak o w y  k sz ta ł t  k rzyw ych  ja rz en ia  d la  p róbek  A-E (rys. 7). D la  p róbki A (z na jg łęb sze j 

w arstw y ) p rzep ro w ad zo n o  b a d a n ia  m e to d ą  frakcjonow anych krzyw ych  ja rz e n ia  (F G T ). 

W y zn aczo n o  e n e rg e ty czn y  rozk ład  p u łap ek  odpow iedzialnych  za  n a tu ra ln ą  te rm o lu m i- 
n e scen c ję  m a te r ia łu . Po rów nan ie  tego ro zk ład u  z w idm em  p u łap ek  czystego  kw arcu  do­

w odzi, że z a  te rm o lu m in escen c ję  p róbki A odpow iedzialne  są  z ia rn a  k w arcu  (P ie tk u n  A., 

O czkow ski II .L ., 1994, C h ru śc iń sk a  A ., 1994), n ie  zaś ska len ia  (C h ru śc iń sk a  A ., 1994).
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D o w y zn aczen ia  daw ki rów now ażnej w ykorzystano  m e to d ę  daw ki d o d a tk o w ej. Próbkę 
A p o d z ie lo n o  n a  sześć części, p ięć z nich naśw ie tlono  n a s tę p u ją c y m i daw k am i p rom ien io ­

w an ia  g a m m a  (ź ró d ło  6 0 C o): 1 0 0  Gy, 200 Gy, 300 Gy, 400 Gy, 500 Gy, a  je d n ą  p o zosta­
w iono  n ien a św ie tlo n ą .

T em pera tu ra  (C)

R ys. 3. T e s t p la to  d la  p ró b k i A. P rzed staw io n o  w ynik  d la  p ięciu  różnych  daw ek  lab o ra ­
to ry jn y c h  p ro m ien io w an ia  7

Fig . 3. P la t  te s t  fo r th e  sa m p le  A. R esu lts  for five d ifferen t lab . doses o f g a m m a  rays ar 
g iven

N a  p o d s ta w ie  w yników  te s tu  p la to  (rys. 3) do ok reślen ia  su m y  św ia tła  T L  (z ak u m u ­

lo w an a  T L ) , w y k orzystyw anej do d a to w an ia , p rzy ję to  obszar k rzyw ej ja rz e n ia  o d  350° C 

do  400°(7. S tw ie rd zo n o  zaskaku jąco  d u żą  w artość  zakum ulow anej T L  p ró b k i A , k tó rej 

o d p o w ia d a  daw ka ró w now ażna  rów na ok. 840 Gy (rys. 4).
T e s ty  w y g aszan ia  T L  św ia tłem  (rys. 5) w ykazały  pow olne w y g aszan ie  n a tu ra ln e g o  

m a te r ia łu ,  co jest, n a jp ra w d o p o d o b n ie j p rzy czy n ą  ta k  dużej su m y  św ia t ła  T L . D o te s tu  

u ż y to  ś w ia t ła  żarów ki o m o cy  75 W , um ieszczonej w odległości ok . 0,5 m  od próbk i.
D o o k re ś len ia  daw ek rocznych  w y k o rzystano  tró jk an ało w y  a n a liz a to r  p ro m ien io w an ia  

g a m m a  -  A zar 90. W artości daw ek, z uw zględnieniem  wielkości z ia ren  i p ro m ien io w an ia  

a ,  fi, 7 , o b liczan o  w edług p ro c ed u ry  po d an ej p rzez  A itk en a  (A itk en  M .J ., 1985). W  celu 
p rz e d s ta w ie n ia  profilu  T L  (rys. 7 i 8 ) krzyw e ja rz e n ia  b ad an y ch  p ró b ek  p o d z ie lo n o  przez 
o d p o w ia d a ją c e  irn daw ki roczne. T ak  określony profil T L  p o zw ala  n a  w zg lęd n ą  ocenę 

w ieku  poszczeg ó ln y ch  p ró bek .
Z n aczn e  ró żn ice  w ielkości zakum ulow anej T L  m iędzy  p ró b k am i A -C  a D -E  ( ry s .7 i 

8 ) m o ż n a  w y jaśn ić  p rz y jm u jąc  różne czasy  w ygaszan ia  m a te ria łu  z obu ty c h  serii. P rz y ­

czy n  m o ż n a  się  d o szuk iw ać  choćby w zm ian ach  in tensyw ności procesów  eo liczn y ch  lub
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Rys. 4. W y zn aczen ie  daw ki rów now ażnej d la  p róbki A m e to d ą  ad d y ty w n ą . U w zględniono 
ty lk o  c z te ry  p u n k ty  (oznaczone na. w ykresie cza rn y m i k w ad rac ik am i), o d pow ia­
d a ją c e  n a jn iiższy m  daw kom  dodatkow ym

Fig. 4. E s t im a tio n  of th e  equ ive len t dose by ad d itiv e  m eth o d  for th e  sam p le  A . O n ly  four 
p io n ts  co rre sp o n d in g  to  th e  lower ad d itio n a l dose ( in d ic a te d  by b lack  sq u ares on 
th e  p lo t)  w ere tak en  in to  co nsidera tion

nolurolno TL (n o lu ro l TL)
  po 24h wygaszaniu (o ile r  24h of bleaching^
■ po 72h wygaszonio (a fte r 72h of b leoching)
 ■ po 144h wygaszonio (o fle r 144h of bleoching)

R ys. 5. W y n ik i te s tu  w ygaszan ia  n a tu ra ln e j T L  św ia tłem  d la  p róbk i E . P rzed staw io n o  
bezw zg lęd n e  n a tę że n ia  k rzyw ych  ja rzen ia . P o d o b n e  w ynik i uzyskano  d la  p ró b k i A

Fig. 5. R e su lts  o f b leach ing  te s t  for th e  sam ple  E. A b so lu te  in ten sitie s  of glow cu rv es  a re  
p re sen te d . S im ila r re su lts  w ere o b ta ined fo r th e  sam p le  A
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p o c h o d z e n ia  m a te r ia łu  w trak c ie  fo rm ow an ia  się wydm y. P o tw ie rd za  to  w ynik i p rz e p ro ­
w ad zo n y ch  in s i tu  b a d ań  tek s tu ra ln y c h  i s tru k tu ra ln y c h , rów nież p rz em aw ia jąc e  z a  w yod­

rę b n ie n ie m  w p ro cesie  tw o rzen ia  się w ydm y dw óch o d m ien n y ch  e tap ó w  eo licznych  (ry s .8 ). 

N a  ry su n k u  6  p rz ed staw io n o  bezw zględne n a tę że n ia  k rzyw ych ja rz e n ia  p ró b e k  E , F  i G.

R ys. 6 . B ezw zg lęd n e  n a tę ż e n ia  krzyw ych ja rz e n ia  d la  p róbek : E , F , G . W  n aw iasach  
p o d a n o  g ląbokości o d p o w iad ające  poszczególnym  próbkom

Fig . 6 . A b so lu te  in te n s itie s  o f glow curves for th e  sam ples: E , F , G. T h e  d e p th  co resp o n d in g  
to  each  sam p les  is given in th e  p a ren th es is

Z w raca  uw agę o d m ien n y  od po zo sta ły ch  k sz ta łt  krzyw ej ja rz e n ia  p ró b k i G . R elacji w 

p rz eb ieg u  ty ch  k rzy w y ch  n ie  m o żn a  w yjaśnić p rocesem  w ygaszan ia  i ak u m u la c ji n a tu ra ln e j 

T L  (p o ró w n a j ry s . 5 ). J e s t  to  p raw d o p o d o b n ie  p ię tn o  p o ż aru , k tó reg o  ś lad y  znaleziono  

n a  g łęb o k o ści l . l m  w m ie jscu  p o b ra n ia  p róbki G.

D o ty ch czas p rzep ro w ad zo n e  b ad an ia  n ie  p o zw ala ją  n am  jeszcze  p o d a ć  w ieku  b ez ­

w zg lędnego  w ydm y. U w ażam y za  konieczne p rzep row adzen ie  d a lszy ch  b a d a ń  n a d  wy­

g a szan iem  p ró b ek . D o k ład n ie jsze  p o m ia ry  p rom ien io tw órczości za  p o m o cą  germ anow ego 

s p e k tro m e tru  p ro m ien io w an ia  g a m m a  oraz  b a d a n ia  T L  oczyszczonych i traw io n y c h  z ia ren  

u m o żliw ią  p o g łęb io n ą  ocenę  uzyskanych  d o tąd  w yników.
P ra c a  z o s ta ła  w y k o n an a  w ra m a ch  realizacji p ro je k tu  badaw czego K B N  2 P3 0 2  186 

0 4 .o raz  G ran tó w  U M K nr 4 4 7-G /93  i n r  53G-G /94.
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R ys. 7. P ro fil T L  -  n a tę ż e n ia  k rzyw ych  ja rz e n ia  podzie lono  p rzez  od p o w ied n ie  daw ki 
roczne . W  naw iasach  p o d an o  głębokości o d p o w iad ające  poszczególnym  próbkom

Fig. 7. T L  profile  -  in ten sitie s  of glow curves werw d iv id ed  by th e  re sp ec tiv e  dose ra te s . 
T h e  d e p th  co resp o n d in g  to  each  sam ples is given in th e  p a ren th es is
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R ys. 8 . P ro fil T L  -  zależności n a tę że n ia  k rzyw ych ja rz e n ia  podz ie lo n y ch  p rzez  daw ki 
ro czn e  w zależności od  głębokości

F ig . 8 . T L  profile  -  th e  glow curves in ten sitie s  d iv ided  by th e  re sp ec tiv e  dose rates: 
d e p en d e n ce  on  th e  d e p th
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A b str a c t

T h e  a im  of th e  resea rch  u n d e rta k en  is to  e la b o ra te  th e  gcom orphology  a n d  sed- 
im ent.ology of th e  s ites , w hich  were classified to  thern o lu m in escen ce  in v es tig a tio n . In  

th e  T o ru ń -B y d g o sz cz  B asin  w hich c o n s titu te s  th e  ex tension  of th e  W is ła -N o te ć -W a rtą  

P ra d o lin a , th e re  is o n e  of th e  g re a te s t du n e  fields inP o lan d . D unes of th e  T o ru ń -B y d g o szcz  

w ere d esc rib e d  by W . M rózek in th e  years 1947-1958 (1958). D esp ite  th e  flow of t im e  th is  

w ork is of e ssen tia l im p o rtan ce . H uge du n e  field o rig in a ted  m ain ly  on th e  h ig h er te rraces , 

b u t  in  so m e p laces th e  riv er sands fo rm ing  te races w ere rised  to  th e  m o ra in e  p la te a u  an d  

h e re  th e  d u n e s  w as c rea ted , too . In th e  su rround ings of K ępa  K ujaw ska , on  th e  edge  of
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K u ja w sk a  M o ra in e  P la te a u  an d  T o ru n -B y d g o szcz  B asin , th e re  was fo rm ed  th e  g ro u p  of 

fo rm s th a t  c o n s t itu te  one  o f th e  g re a te s t d u n e  of th e  b asin , so called  „ G o ra  T o ru h sk a” 

(F ig . 1). N ear K q p a  K u jaw sk a  one can  find several big ex p o sitio n s. T h e  re sea rch  s ite  was 

lo c a te d  in  s o u th -  w este rn  p a r t  of p a rab o lic  dune . T h e  ex p o sitio n  is dozens m e te rs  long 

a n d  c o n tin u e  from  so u th -w e s t  to n o r th -e a s t .  T h e  h e ig h t of e x p o sitio n  w alls ex ceed s 10 m. 

In  th is  p lac e  th e  resea rch  ex cav atio n s w ere m ad e  from  th e  to p  su rface  of th e  fo rm  dow n 

to  i ts  b o tto m  (a t  p re sen t th e  san d  e x tra c tio n  is ab an d o n ed  th e re ).

W ith in  t.he p ro file  u n d e r  in v es tig a tio n , th e re  was m a d e  p a r tic u la r  s tru c tu ra l  a n d  tex ­

tu ra l  re sea rch  (F ig . 2). T h re e  levels o f eolic dep o sits  w ere d is tin g u ish ed  o n  th e  g ro u n d  of 

th e se  s tu d ie s . F ir s t  level on th e  10 .0-4 .5  m  d e p th , is m ad e  of wedge (b e d s  d ip  to w ards 

W ) a n d  ta b u la r  c ro ss -  b e d d ed , fine an d  fin e -s ilt  sand  (M z 2 .9 -3 .0 2  p h i) . T h e  second  level 

of th e  4 .5 -1 .2  m  d e p th  consists o f fine sand , slig h lty  th ick e r th a n  in th e  first level (M z 

2 .7 -2 . 8  p h i) ,  t h a t  is p la n a r  ta b u la r  c ro ss-b e d d ed  (beds d ip  to w ard s  W  a n d  W S W ). On 
th is  leve l th e re  is a  fossil soil in w hich th e  fine silt san d  (M z 2.934 p h i) w as s ta te d .  T his 

soil is co m m o n ly  to  be  fo u n d  in du n es of T o ru n -B y d g o szcz  B asin  (M rozek  W ., 1958). 

T h ird  level o f eolic  d e p o sits  (1 .2 -0 .0  m ) occurs above th e  fossil soil level. It in c lu d es  fine 

s ilt  sa n d  (M z 3 .01 -3 .14  p h i) th a t  has (like on  second level) p la n a r  ta b u la r  c ro ss -  bed ­

d ing  a n d  th e  b ed s d ip  to w ard s W SW . One. can e x p ec t, th a t  m en tio n ed  levels sh o u ld  be 

c o n n ec te d  w ith  d u n e -o rig in  ph ases (N ow aczyk B ., 1986), d is tin g u ish ed  in  th e  geom or- 

p h o lo g ica l l i te ra tu re .  S ta tis t ic a l  in d ex es of g ra in - -size co m p o sitio n  c a lc u la te d  acco rd in g  

to  R .L . Folk a n d  W .C . W ard  (Folk R .L ., W ard  W .C ., 1957) for all in v es tig a te d  dep o sits  

do  n o t in d ic a te  an y  g re a te r  d iffe ren tia tio n  an d  are c h a ra c te ris tic  for eo lic  d ep o s its , i.e. 

a rc  w ell o r  m o d e ra te ly  well so rte d , have  n eg ativ e  skew ness and lep t.okurtic  d is tr ib u tio n  of 

g ra in -s iz e  co m p o sitio n .
Seven  sam p le s  from  th e  d u n e  w ere  chosen for th e  th e rm o lu m in escen ce  (T L ) in v es tig a ­

tio n s . T h e  g ra in s  w ith  th e  d im en sio n s ran g e  fgrom  50pm  to  100pm  w ere e x tra c te d .  T h e  

glow cu rv es  (G C ) m ea su re m e n ts  w ere  carried  o u t  w ith  th e  follow ing p a ra m e te rs :  h ea tin g  

ra tio  -  1 .3 °Cy.s, sa m p le  m ass - - 2 0  m g, using th e  eq u p im e n t d e sc rib ed  e a rlie r  (A .P ie tk u n  

e t  a ll, 1992) T h e  en erg y  sp e c tru m  of tra p s  o b ta in e d  for th e  sam p le  A ( th e  o ld es t one) 

b y  th e  fra c tio n a l glow tec h n iq u e  (F G T ) is ty p ic a l for q u a r tz  (A .P ie tk u n , H .L .O czkow ski, 

1994, A .C h ru L c in sk a , 1994).
E q u iv a le n t dose  for A sam p le  was ev a lu a ted  by  th e  a d d itio n a l dose m e th o d . T he 

m a te r ia l  o f  sa m p le  A w as d iv id ed  in to  six  p a r ts , five o f th e m  w ere i r ra d ia te d  b y  60Co 

g a m m a  rays. T h e  ran g e  from  350°C  to  400°C  was chosen  acco rd in g  to  th e  p la te a u  tes t 

(F ig . 3). T h e  v e ry  h igh  level o f th e  a cc u m u la te d  T L  (E D = 8 4 0  G y) was o b ta in e d  (F ig . 4). 

T h e  b lea ch in g  te s t  show ed th a t  th e  q u ench ing  process was very slow (F ig . 5). H ence , one 

can  a s su m e  th a t  th e  b leach ing  p rio r to  th e  d ep o sitio n  had  n o t b een  suffic ient to  rem ove 

a n  a n c ie n t T L . P ro b a b ly , th is  is th e  on ly  reason  for such  a  h igh  E D .
D ose ra te s  w ere c a lcu la te d  by  th e  A itk en  p ro ced u re  (M .J .A ik en , 1985). R ad io m e tric
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g a m m a  a n a ly s is  was p e rfo rm ed  by  th e  th re e  channel an a ly se r - A Z A R  90. T h e  glow 
in te n s itie s  w ere d iv id ed  by resp ec tiv e  dose ra te s  in o rd e r to  show  T L  profile  (F ig . 7 and 

8 ). So, th e  d iag ram  show s th e  a rb ita ra ry  age.

T h e  level o f a c c u m u la te d  T L  for sam ples A -C  considerab le  differs from  th a t  for sam p les 

D -E  (F ig . 7). I t  can  be  ex p la in ed  by  th e  eolic processes varia tio n s o r by  d ifferen t o rig in  

of th e  m a te r ia l.  So, th e  re su lts  of T L  resea,rch confirm  th e  geological co n ce p tio n  o f t.wo 

eolic. p e rio d s . In F ig . 6  th e  ab so lu te  in ten site s  of glow curves fo r th e  sam p les E , F  a n d  G 

are p re se n te d . T h e  sh a p e  of G sam p le  cu rve  differs from  th e  o th e rs . Wc su p p o se  th a t  th e  

s tra n g e  sh a p e  o f G sam p le  is caused  by an an c ien t fire, traces o f w hich w ere  in d eed  fo u n d  

in th a t  d u n e  layer.

P re se n te d  re su lts  do n o t allow us to  give ab so lu te  age o f th e  d u n e  y e t. F u rth e r  research  
on th e  b lea ch in g  o f th e  sam p les is requ ired .


