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UWAGI O TRZECIORZĘDOWYCH OSADACH SPŁ)'WÓW BŁOTNYCH 
W ODKRYWCE KOPALNI WĘGLA BRUNATNEGO „BEŁCHATÓW" 

Tektoniczny rów Kleszczowa jest strukturą zapadlisko
wą wypełnioną utworami trzeciorzędowymi, wśród ·któ
rych występują osady mioceńskiej formacji burowęglowej, 
tworzące złoże węgla brunatnego „Bełchatów" (ryc. 1). 
Główną serię węglową tworzy jednolity pokład węgla bru
natnego (ryc. 2), wieku środkowomioceńskiego (4). Ponad 
tym pokładem występują osady tzw. serii nadwęglowej (4). 
Utwory tej jednostki są dwudzielne, różniące się cechami 
litologicznymi i przedzielone są powierzchnią erozyjną (4), 
która podkreślona jest dodatkowo przez obecność rumo
szu (gruzu) mezozoicznych skał podłoża, krzemionko
wych i odwapnionych. Poniżej tej powierzchni występują 
osady górnego miocenu (4), gdzie prócz utworów o cha
rakterze ilasto-mułkowo-piaszczystym występują także roz
ległe soczewy węgla brunatnego. 

Warstwa gruzu (o miąższości do 3 m) podkreślająca 

powierzchnię erozyjną zazębia się z utworami zwietrze
linowymi o podobnym składzie petrograficznym (4). Osa
dy tego rodzaju występują także na obszarze odkrywki 
kopalni „Bełchatów", gdzie miąższość ich dochodzi do 
ok. 20 m. L. Kasza i inni (6) ze względu na charakter lito
logiczny zaliczają te utwory do tzw. kompleksu osadów 
gruboklastycznych. Zarówno E. Ciuk i M. Piwocki (4) 
oraz L. Kasza i inni (6) przypisują tym utworom wiek plio
ceński. L. Kossowski (7) i E. Woźny (13) podają, iż w utwo
rach tych spotykane były otoczaki skał magmowych i me
tamorficznych. E. Ciuk i M. Piwocki (4) podają, iż wy
mieniony materiał stwierdzony został także w opisach 
profili wiertniczych osadów leżących ponad powierzchnią 
erozyjną. Autorzy ci interpretują ten fakt w ten sposób, 
że materiał egzotyczny dostał się wtórnie w trakcie prac 
wiertniczych i pochodzi z wyżej leżących osadów czwarto
rzędowych, tym bardziej że były one także spotykane 
w obrębie osadów miocenu środkowego i' dolnego. 
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Ryc. 1. Lokalizacja złoża węgla brunatnego „Bełchatów" (wg 
E. Ciuka - 2, nieco zmieniona). 

- wysad solny, 2 - wykop udostępniający. 

Fig. 1. Location of the Bełchatów brown coal deposit ( after E. Ciuk, 
2, somewhat modified). 

1 - salt dome, 2 - opening cut. 

UKD 551.35: 551.31l.2:551.782: 622.3(438- 35) 

Plioceńskie osady rumoszowo-zwietrzelinowe stanowią 
zatem utwór interesujący pod względem litologicznym, 
jak i genetycznym. Autor zapoznał się z tymi utworami 
podczas wykonywania prac terenowych w odkrywce ko
palni „Bełchatów" w latach 1981 -1982 (9). Badania wy
konano w świeżo odsłoniętych skarpach zachodnich (front 
eksploatacyjny, przekrój N -S) odkrywki, wyniki ich 
pozwoliły na wyciągnięcie wniosków dotyczących genezy 
tych utworów. 

Bełchatowskie osady rumoszowo-zwietrzelinowe wyka
zują zróżnicowanie charakteru litologicznego w pószcze
gólnych strefach odkrywki, cechują się zmiennym wy
kształceniem profilu oraz chaotyczną pozbawioną warstwo
wania strukturą. Pod względem litologicznym są to utwo
ry będące mieszaniną (w różnym stosunku) materiału 

ilastego, mułkowego i piaszczystego, o barwach od szaro
popielatej do żółtordzawej, w obrębie których tkwi licznie 
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Ryc. 2. Syntetyczny profil trzeciorzędu rowu Kleszczowa (wg 
E. Ciuka i M. Piwockiego - 4 ). 

- rumosze zwietrzelinowe, 2 - otoczaki, 3 - piaski, 4 - muł

ki, mułowce, iły, 5 - iłołupki węgliste, 6 - słodkowodne osady 
wapniste, 7 - węgle brunatne, 8 - wapienie, margle, 9 - uskoki. 

Fig. 2. Synthetic section of the Tertiary in the Kleszczów Trough 
( after E. Ciuk and M . Piwocki, 4). 

1 - weathering debris, 2 - pebbles, 3 - sands, 4 - muds, mud
stones, clays, 5 - coally clay shales, 6 - fresh-water calcareous 
sediments, 7 - brown coals, 8 - limestones, marls, 9 - faults. 
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nagromadzony rumosz (gruz) mezozoicznych skał lokal
nych, o ostrych narożach i krawędziach, o średnicy od 
ułamków do 30 cm. Gruz stanowią buły krzemieni oraz 
okruchy odwapnionych skał podłoża, noszące ślady ko
rozji (powierzchnia tych bloków może być gładka lub 
chropawa). Część rumoszu · pokryta jest skorupą żelazistą, 
brunatnordzawą, przypominającą polewę pustyniową. W 
niektórych miejscach w osadach tych spotykana była 

lokalna lityfikacja (punktowa lub strefowa), w wyniku 
której utwory luźne spojone krzemionkowo-żelazistą sub
stancją wykazują przejście do skał o charakterze mułow
ców, piaskowców bądź też brekcji piaszczysto-mułowco
wej. 

W obrębie tych utworów wydzielić można pewne od
miany litologiczne różniące się takimi cechami, jak: bar
wa, stosunek ilości materiału ilasto-mułkowego do ilości 

materiału piaszczystego i grubookruchowego, wielkością 

i rodzajem gruzu skalnego, teksturą itd. Zauważono rów
nież pewną strefowość w występowaniu poszczególnych 
odmian litologicznych w różnych rejonach odkrywki, co 
dało podstawę do rekonstrukcji istniejących w pliocenie 
stożków napływowych. 

W skrajnie południowej części wyrobiska (profil l, 
ryc. 3) występują szaropopielate, silnie zapiaszczone iły 

tworzące matrix, w obrębie której występuje licznie nagro
madzony gruz krzemionkowy, rzadziej wapienny, gdzie 
średnica poszczególnych okruchów waha się od 0,5 - 3 cm. 
Niekiedy większe fragmenty rumoszu tworzą soczewy 
o miąższości do 0,5 m, o rozciągłości do 15 - 20 m, wykli
nowujące się w kierunku północnym. 

W części południowej wkopu (profil 2, ryc. 3) zauważyć 
można zmianę charakteru litologicznego osadów, wystę

pują tu żółtordzawe utwory, w których substancja ilasto
-mułkowa z domieszką materiału piaszczystego frakcji 
aleurytowej i psamitowej stanowi masę wypełniającą, 

w której obrębie tkwi bezładnie gruz krzemieni i wapieni. 
Wielkość bloków waha się od 0,5 do 30 cm, przeciętnie 
jednak wynosi 5 - 20 cm. Materiał ten tworzy także lo
kalnie występujące soczewy o 'rozciągłości do ok. 30 m, 
a miąższość ich waha się od 0,5 do 1 m. 

Dalej ku północy, w środkowej części odkrywki, w osa
dach tych pojawia się coraz więcej materiału piaszczystego 
i utwory te stają się osadami mułkowo-piaszczystymi 

(profil 3, ryc. 3). Zmniejszeniu uległa także wielkość gruzu 
skalnego nagromadzonego w tych utworach i wynosi od 
0,5-4 cm. 

W północnej części wkopu występują utwory piaszczy
ste, grubo- i średnioziarniste, podrzędnie występują także 
piaski drobnoziarniste (profil 4, ryc. 3). Osady te cechują 
się brakiem selekcji materiału (poszczególne frakcje są 

ze sobą wymieszane), a także piaski te nie wykazują jakich
kolwiek śladów warstwowania. Są to piaski kwarcowe, 
o ziarnach zwykle ostrokrawędzistych, słabo obtoczonych. 
W obrębie tych osadów spotykane były drobne okruchy 
(o wielkości maksymalnie do 1 cm) skał krzemionkowych, 
rzadziej wapiennych. 

We wszystkich opisywanych odmianach, materiał gruzu 
krzemionkowego i wapiennego rozmieszczony jest w taki 
sposób w drobnoziarnistym tle skalnym, że poszczególne 
bloczki nie stykają się ze sobą, lecz jak gdyby „pływają" 
tylko w obfitej matrix („mud supported"). Ta, jak i inne 
przytoczone wyżej cechy litologiczne rumoszowo-zwietrze
linowych utworów, występujących w odkrywce złoża „Beł
chatów" mogą stanowić przesłankę pozwalającą nazwać 
je osadami gruzowo-mułkowymi i zaliczyć je zgodnie 
z klasyfikacją F.J. Pettijohna (11) do parakonglomeratów 
(parabrekcji), powstałych w wyniku spływów rumoszo-
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wo-błotnych w stożkach napływowych. Podobny charak
ter i genezę mają młodotrzeciorzędowe (plioceńskie) utwo
ry opisane z profilu Stoszowice w okolicach Ząbkowic 
Śląskich przez D. Osijuka i M. Piwockiego (10) oraz E. 
Ciuka i M. Piwockiego (3). 

Opisywane osady w profilu pionowym wykazują ostry 
kontakt z utworami leżącymi poniżej i ponad nimi. 

INTERPRETACJA WARUNKÓW POWSTANIA 
OSADÓW SPŁYWÓW BŁOTNYCH 

W ODKRYWCE ZŁOŻA „BEŁCHATÓW" 

W miocenie na terenie Polski panował klimat gorący 
i wilgotny, sprzyjający rozwojowi procesów wietrzenio
wych. Na obszarze rowu Kleszczowa mezozoiczne skały 
podłoża J:>yły poddane intensywnemu wietrzeniu (głównie 
chemicznemu), a skały wapienne także procesom kraso
wym (9). W pliocenie klimat na terenie Polski zmienił się 
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Ryc. 3. Schematyczne profile litologiczne osadów spływów błot

nych w odkrywce złoża „Bełchatów ". 

I - sygnatury strukturalne i inne oznaczenia: I - ścięcie erozyj
ne, 2 - wyraźny kontakt sedymentacyjny, 3 - stopniowe przejście 
sedymentacyjne, 4 - miejscowa lityfikacja osadu, 5 - numer pro
filu litologicznego; li - sygnatury oznaczeń litologicznych: A -
wydzielenia litologiczne osadów mioceńskich: I - węgle bru
natne, 2 - iły, 3 - iły tufogeniczne; B - wydzielenia litologicz
ne plioceńskich osadów spływów błotnych: I - gruz skalny, 
2 - osady gruzowo-piaszczysto-ilaste, 3 - osady gruzowo-ilasto
-mułkowe, 4 - osady gruzowo-piaszczysto-mułkowe, 5 - piaski; 
C - wydzielenia litologiczne osadów plioceńskich o innym typie 

genetycznym: I - iły, 2 - piaski. 

Fig. 3. Sketch lithological sections of mud flow sediments in the 
Bełchatów open-cast brown-coal mine. 

I ..,.... structural and other symbols: I - erosional truncation, 2 -
distinct sedimentary contact, 3 - graduał sedimentary transition, 
4 - local lithification of sediment, 5 - number of lithological 
section; li - lithological symbols: A - l~thological units of 
Miocene sediments: 1 - brown coals, 2 - clays, 3 - tuffogenic 
clays; B - lithological units of Pliocene mud-flow sediments: 
I - rock debris, 2 - debris-sandy-clay sediments, 3 - debris
-clay-silty sediments, 4 - debris-sandy-silty sediments, 5 - sands; 
C - lithological units of other genetic types of Pliocene sedi-

ments: I - clays, 2 - sands. 



na suchy i ciepły z okresowymi, gwałtownymi opadami 
(12), co sprzyjało powstawaniu spływów błotny.eh. E. 
Blissenbach (1), R. Gradziński i inni (5), a także M. Książ
kiewicz (8) podają, że spływy rumoszowo-błotne tworzą 

się najczęściej w klimacie suchym i półsuchym, gdzie in
tensywne deszcze powodują nawodnienie powstałej wcześ
niej zwietrzeliny. Do uruchomienia mas zwietrzelinowych 
potrzebny jest czynnik tektoniczny (1, 5). Na przełomie 
górnego miocenu i pliocenu na obszarach ramowych 
rowu Kleszczowa zaznaczyły się ruchy dźwigające, przy
padające na fazę attycką orogenezy alpejskiej (2). Spo
wodowały one zmianę podstawy erozyjnej i rozwój pro
cesów erozyjnych. Doszło wtedy do uruchomienia po
wstałych wcześniej mas zwietrzeliny i utworzenia się stoż- 1 

ków napływowych, których osady osiągają znaczną miąż
szość (do 20 m). Osady stożków utworzonych w obrębie 
zapadlisk tektonicznych, obniżanych stopniowo w sto
sunku do przyległego masywu zrębowego, mają największe 
szanse zachowania się w stanie kopalnym (5). Sytuacja 
taka miała również miejsce na obszarze rowu . Kleszczowa. 

Wykazana wyżej strefowa zmienność charakteru lito
logicznego gruzowo-mułkowych osadów spływów błot
nych pozwala na zrekonstruowanie (w pewnym tylko stop
niu) istniejących w pliocenie stożków napływowych. 

Gruzowo-piaszczysto-ilaste osady, występujące w skraj
nie południowej części odkrywki, różnią się od odmian 
występujących w pozostałych częściach wkopu zarówno_ 
pod względem litologicznym, jak i inną pozycją w profilu 
utworów trzeciorzędowych w odkrywce kopalni „Bełcha
tów" (ryc. 3). Stanowiłyby one osady pierwszego, starsze
go stożka napływowego, powstałego w wyniku spływów 
błotnych. 

Gruzowo-ilasto-mułkowe utwory występujące w po
łudniowej strefie odkrywki zaliczyć można do osadów 
złożonych w górnej części drugiego (młodszego) stożka 

napływowego. Woda spływająca okresowo po powierzchni 
stożka wsiąkała szybko w podłoże, co dodatkowo wpły
wało na zmniejszenie prędkości i sprzyjało szybkiej depo
zycji. Gruz był unieruchamiany wcześniej, tworząc rodzaj 
grobli, która działała niczym przetak, zatrzymując ma
teriał drobniejszych frakcji (5). 

W środkowej części wkopu występują osady gruzowo
-piaszczysto-mułkowe, które można uznać za utwory środ
kowej części stożka napływowego (drugiego, młodszego). 
Osady te zazębiają się z piaskami, spotykanymi w pół
nocnej części odkrywki, a które można uważać za utwory 
złożone w dolnej części stożka napływowego. 

.. Na podstawie zmian charakteru litologicznego opisy
wanych osadów oraz wydzielonych stref stożka, a także 
ich pozycji w profilu utworów trzeciorzędowych w od
krywce złoża węgla brunatnego „Bełchatów", można są
dzić, iż istniejące w pliocenie stożki napływowe miały 
rozciągłość S - N. 

WNIOSKI 

Badania plioceńskich utworów gruzowo-mułkowych 
w odkrywce kopalni „Bełchatów" pozwoliły uznać opi
sywane utwory za miąższy kompleks osadów stożków na
pływowych. Powstały one w młodszym trzeciorzędzie 

w wyniku spływów błotnych. Taki charakter tych utworów 
potwierdza także pogląd S.Z. Różyckiego (12) dotyczący 
panowania w pliocenie na terenie Polski klimatu ciepłego, 
suchego, o okresowych, nawałnicowych opadach. · 
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SUMMARY 

Tertiary Kleszczów Trough, in which the Bełchatów 
brown-coal open-cast mine is situated, is infilled with 
Tertiary sediments. Miocene coal-bearing strata which 
form the Bełchatów brown-coal deposit are separated 
from the Pliocene by an erosional surface (4), additionally 
accentuated by presence of debris of flints and limestones 
coming from Mesozoic bedrock. According to E. Ciuk 
and M. Piwocki (4), the sediments intertongue with wea
thering sediments similar in petrographic character, form
ing together a thick complex of coarse-clastic sediments 
(6). E. Ciuk and M. Piwocki (4) and L. Kasza and others 
(6) assigned these sediments to the Pliocene. 

From the point of view of lithology, the sediments 
represent a mixture of clay, silty, and sandy materials 
(in varying proportions), in which are embedded numer
ous fragments of local Mesozoic siliceous and carbonate 
rocks. Taking into account their lithological character, 
the sediments were named as debris-silty and assigned 
to paraconglomerates in the F.J. Pettijohn (Il) classifica
tion. 

The analysis made it possible to interpret the sediments 
as belonging to alluvial fans, originating in result of mud 
flows. With reference to horizontal variability in litho-
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logical character and position of these sediments in the 
Tertiary section, attempt was made to reconstruct distribu
tion of Pliocene alluvial fans in area of the Bełchatów 
brown-coal open-cast mine. It was found that the fans 
stretch in S - N direction. The nature of these sediments 
gives fijrther support to the S.Z. Różycki (12) statement 
about predominance of arid warm cłimate with seasonal 
rainfalls in area of Poland in Pliocene times. 

PE3IOME . 

TeKTOH11YeCKaR snaA11Ha Kne~esa, Ha Tepp11Top1111 

KOToporłl HaxoA11TCR Kapbep 6ypoyronbHOrłl waxTbl „óen

xaTos", 3anonHeHa TpeT11YHblMl1 ocaAKa!'111. M1101.4eH0Bb1e 

yrneHoCHb1e ocaAKl1 cnara10~11e MeCTopo>t<AeH11e 6yporo 

yrnR „óenxaTos" OTAeneHbl OT nn1101.4eH0BblX 0Tno>1<e

H11rłl 3p03110HHOrłl nosepxHOCTblO (4), KOTopaR BblAenReTCR 

TaK>t<e np11cyTCTB11eM poccbinerłl KpeMHR 11 113BeCTHRKa 

113 Me3o3orłlcKoro <ł>YHAaMeHTa. no 3. UK>KY 11 M. n11-

BOUKOMY (4) 3Tl1 ocaAKl1 conp111KaCa10TCR c Apecsorłl l!IMe

IO~er::i noA06Hb1rłl neTporpacp111YeCKl!IM xapaKTep, o6pa3yR 

MO~HblM KOMnneKC KpynHOKnacT111YeCKl1X OCaAKOB (6). 

3. UK>K Ili M .. n111so1.4K111 (4), a TaK>t<e n. Kawa 11 Apyrne 

(6) npl!IYl!ICnRIOT 3Tl!I ocaAKl!I 11 nn11101.4eHOBOMY B03pacTy . 

n1.nonor111YeCKl!I 3Tl1 OCaAK11 COCTaBilRIOT co6oi::i CMeCb 

(s pa3HOM OTHoweH11111) rn111H11cToro, 11m1cToro 11 necYa

Hl1CToro MaTep111ana, B KOTOpOM HaXOARTCR poCCblnl!I (~e-

6eHb) Me3030MCKl!IX KpeMHl!ICTblX Ili 113BeCTKOBblX MeCTHblX 

nopOA. 3Tl!I OTilo>t<eHl1R no 11X Ill!ITOilOrl!IYeCKOMY xapaKTe

py Ha3BaHbl ~e6Hl1CTOl1I111CTblMl1 ocaAKaMl1, a cornaCHO 

Knacc11cp111Ka1.411111 <ł>.111. neTl!IA>KOHa (11) npl!IYl1CI1eHbl K 

napaKoHrnoMepaTaM. Pe3ynbTaTb1 nposeAeHHoro aHan1113a 

Bb1Ka3an111, YTO 3Tl!I OTI10>KeHl1R COCTaBilRIOT co6orłl OCaAKl!I 

KOHYCOB BblHOCa, o6pa3oBaBWl!IXCR B pelynbTa'Te rpR3e

BblX CTOKOB. 

Ha ocH0BaH1111 rop1130HTanbHOM 1!13MeHYl!IBÓCTl1 n11To

nor111YecKoro xapaKTepa on111cb1BaHHb1x ocaAKOB, a TaK>t<e 

11x nono>1<eH11R B pa3pe3e TpeT11YHbtX 0Tno>1<eH11M, npo

BeAeHa nonblTKa peKoHCTpyK1.4111111 nn11101.4eH0BblX KoHycos 

BblHOCa Ha Tepp11Top1111 Kapbepa MeCTOpO>t<AeHl1R „óen

XaTOB" 11 onpeAeneHo 11x npocT11paH11e IO-C. XapaKTep 

3T11x ocaAKOB noATBep>t<AaeT MHeH111e C.3. Py>1<111.4Koro 

(12) KaCalO~eeCR cy~eCTBOBaHl!IR B nonbwe B nn11101.4e

HOBOM noAOTAene cyxoro, Tennoro Kn11MaTa c nep1110-

A11tYecK11M11 ocaAKaM111. 

HENRYK JACEK JEZIERSKI 

Instytut Geologiczny 

ZWIĄZEK FOTOLINEAMENTÓW LANDSATA 
Z WYBRANYMI PARAMETRAMI HYDROGEOLOGICZNYMI W ZLEWNI BYSTRZYCY 

Poważny rozwój technik teledetekcyjnych i związana 
z tym szybkość i łatwość w dostępie do informacji dopro
wadziły w ostatnich latach do szerokiego stosowania na 
świecie interpretacji zdjęć satelitarnych, zwłaszcza w re
jonach słabo rozpoznanych pod względem geologicznym 
i hydrogeologicznym. Uzyskiwany obraz fotolineamentów 
w nawiązaniu np. do wyników badań geofizycznych stawał 
się podstawą do wyznaczania stref predysponowanych do 
lokalizacji ujęć wód podziemnych (1, 10). 

W Polsce, w dotychczasowej praktyce hydrogeologicz
nej, zdjęcia satelitarne czy lotnicze wykorzystywane były 
przy określaniu zasięgu struktur hydrogeologicznych (3, 
4), kartowaniu obszarów podmokłych i głębokości wystę
powania pierwszego poziomu wód gruntowych (7), in
wentaryzacji zjawisk krasowych (6), czy próbach poszuki
wania wód mineralnych i termalnych w rejonach górskich 
(2). Pomimo panującego w środowisku geologicznym prze
świadczenia o możliwości utożsamiania rejonów przebiegu 
fotolineamentów ze strefami uprzywilejowanymi dla krą
żenia wód podziemnych brak było dotychczas pracy po
dejmującej próbę ustalenia tego związku. Artykuł niniej
szy jest podsumowaniem pierwszego wstępnego etapu prac 
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oceniających, na podstawie przesłanek hydrogeologicz
nych, przydatność metod teledetekcyjnych. 

Jako obszar testowy wybrano zlewnię rzeki Bystrzycy 
na Wyżynie Lubelskiej. Analizowany obszar, o powierzch
ni około 3000 km2, charakteryzuje się stosunkowo prosty
mi warunkami hydrogeologicznym!. Wody podziemne two
rzą ogólnie jeden poziom użytkowy, słabo izolowany od 
powierzchni i występują przeważnie w utwo-rach szczeli
nowych kredy górnej oraz aluwiach dolin rzecznych. 
Przy analizie oparto się głównie na mapie fotolineamen
tów Landsata w zlewni Bystrzycy w skali 1 : 200 OOO (8) 
oraz na materiałach autorskich J. Malinowskiego do 
·Mapy hydrogeologicznej Polski arkusz Lublin (9). 

Łączna długość fotolineamentów na badanym obsza
rze wynosi 657 km, co daje średnie zagęszczenie jednostko
we Cl5 , = 0,21 (a = d/ F, d - długość fotolineamentów 
w km, F - powierzchnia w km2). Ogólnie, zagęszczenie foto
lineamentów zmniejsza się na wododziałach, a wschodni 
i południowy wododział zlewni Bystrzycy jest ich całkowi
cie pozbawiony. Brak ich również w rejonie miasta Lublina, 
lecz jest to związane z rozwiniętą na tym obszarze infra
strukturą, która maskuje naturalny obraz powierzchni 


