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WPROWADZENIE

W wielu regionach na Ziemi wystepuja wyjatkowe formy terenu, jakimi sa
wydmy tworzone przez wiatr i zbudowane gltéwnie z piasku. Najbardziej znane
sa wydmy uksztattowane w obrebie pustyn strefy zwrotnikowej i podzwrotniko-
wej (ryc. 1). W goracych i suchych warunkach klimatycznych s one pozbawione
szaty roélinnej, a niektore z nich wedruja w ciagu roku na znaczne odlegtoséci. Dru-
gim obszarem, w obrebie ktérego wiatr ksztattuje wydmy, sa wybrzeza w umiar-
kowanej strefie klimatycznej — rozwijaja si¢ tam wydmy nadmorskie, przy czym
cze$¢ z nich jest zalesiona, a na terenach wylesionych wiatr nadal przenosi piasek
(ryc.2). Wskazaé mozna jeszcze jedna, bardzo wazna strefe wystepowania wydm,
tym razem $rédladowych uznawanych za formy kopalne — fosylne (ryc. 3). W ob-
rebie Nizu Europejskiego, od Europy Zachodniej po Wschodnia, od Anglii i Ni-
derlandéw po Ukraine i Rosjg, rozciaga si¢ szeroki pas, gdzie na powierzchni te-
renu wystepuja eoliczne piaski pokrywowe i wydmy érédladowe (ryc. 4) —jest to
tzw. europejski pas piaszczysty (European sand belt; por. Koster 1988, Zeeberg
1998). Pétnocna granica tego eolicznego pasa nawiazuje do linii zasiegu ostat-
niego zlodowacenia, a potudniowa — do maksymalnego zasiegu plejstocenskie-
go ladolodu (ryc. 4). Chociaz zasieg tego piaszczystego pasa jest tak rozlegly, to
glowna masa piaskéw eolicznych bylta akumulowana podczas ostatniego zlodo-
wacenia (Weichselian/Vistulian). Z zachodu ku wschodowi Nizu Europejskiego
zmienia si¢ proporcja piaszczystych pokryw eolicznych do wydm. Na zachodzie
dominuja pokrywy eoliczne, podczas gdy duze pola wydmowe przewazaja na
wschodzie. Polska polozona jest w strefie przejéciowej, czyli wystepuja tu zaréw-
no pokrywy eoliczne, jak i wydmy. Wydmy $rédladowe sa formami wypuklymi
o réznych ksztaltach (z przewaga parabolicznych) i znacznych wysokos$ciach
wzglednych (maksymalnie do okoto 30 m), dlatego stanowia wazny element kra-
jobrazu réwninnej Europy, w tym takze Polski.

Geneza wydm $rédladowych jest dobrze poznana, a zagadnienie to ma bo-
gata literature (np. Galon 1958, Dylikowa 1967, Nowaczyk 1976, 2000, Krajew-
ski 1977, Manikowska 1985, 1995, Szczypek 1986, Koster 1988, 2009, Twardy
2008). Wskazywane s3 dwa gléwne okresy wazne dla rozwoju i przeksztalcania
sie wydm. Europejskie wydmy srodladowe uksztaltowane zostaly w zimnych pe-
ryglacjalnych warunkach klimatycznych péznego vistulianu w wyniku deflacyj-
nej, transportowej i akumulacyjnej dziatalnosci wiatru. Ustabilizowane zostaty
przez roslinno$¢ (gtéwnie lasy iglaste), ktora rozwinela si¢ w holocenie w warun-
kach klimatu umiarkowanego.
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Ryc. 1. Zespot wydm na Saharze, na poludniu Maroka
Zrédlo: E. Kobojek.

Ryc. 2. Wedrujaca wydma nadmorska na potudniowym wybrzezu Baltyku
Zrédlo: S. Kobojek.
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Ryc. 3. Utrwalona przez roslinnos¢ lesng wydma srédladowa w srodkowej Polsce

Zrédlo: S. Kobojek.
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Ryc. 4. Rozmieszczenie pokryw piaszczystych i p6l wydmowych w Europie
powstatych w zimnym klimacie péZnego vistulianu
1 - zasieg pasa piaszczystego; 2 — maksymalny zasieg ladolodu odry (Saalian);
3 — maksymalny zasieg ladolodu wisty (Vistulian); 4 — zasieg ladolodu w mlodszym
dryasie; S — granice paistwowe; 6 — gléwne rzeki w Polsce

Zrédlo: na podstawie Koster (1995), Zeeberg (1998), Nowaczyk (1986¢).
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Dopiero dzialalno$¢ czlowieka prowadzaca do wyciecia laséw na wydmach spo-
wodowata ich rozwiewanie, a nawet ksztaltowanie nowych w mlodszej czesci
holocenu. Procesy te aktywne byly w Europie, réwniez w Polsce, jeszcze w po-
lowie XX w. Obecnie wydmy $rédladowe sa w zdecydowanej przewadze stabil-
nymi formami geomorfologicznymi, najczeéciej poroénietymi lasem. W obrebie
wydmy uksztaltowal sie wyjatkowy ekosystem, o ktérego charakterze decyduja
znaczne miazszo$ci piaskow kwarcowych, ich duza przepuszczalnosé, nisko poto-
zony poziom wod gruntowych i ubogie gleby. Jest to ekosystem szczegélnie wraz-
liwy na oddzialywanie czlowieka. Wystepowanie wysokich temperatur i okre-
séw suchych zwigzanych ze zmianami warunkéw klimatycznych na przelomie
XX iXXI w. moze spowodowac obnizenie poziomu wéd gruntowych, a to z kolei
moze mie¢ wplyw na charakter pokrywy ro$linnej. Znaczenie warunkéw klima-
tycznych moze by¢ wieksze, gdy zostanie wsparte niekorzystnymi dziataniami
czlowieka. Dlatego bardzo wazna jest analiza przyczyn naturalnych i antropoge-
nicznych reaktywacji proceséw eolicznych w holocenie, obecnego uzytkowania
pdl wydmowych i ocena wrazliwosci tego delikatnego srodowiska wydmowego
w strefie umiarkowane;.

1.1. Cel i zakres badan

Wydmy $rédladowe stanowia charakterystyczny element krajobrazu w ob-
rebie réwninnych wysoczyzn polodowcowych i den pradolinnych w regionie
l6dzkim. Obszar ten jest polozony w srodkowej czesci europejskiego pasa piasz-
czystego (ryc. 4). Obecnos¢ wydm znaczaco zwigksza deniwelacje terenu. Gene-
za wydm w regionie t6dzkim jest dobrze opracowana i posiada bogatg literature
(np. Dylikowa 1958, 1967, Manikowska 1966, 1977, 1985, 1995, Gawlik 1969,
1970, Krajewski 1977, 1997, Twardy 2008, 2012), brakuje jednak prac przed-
stawiajacych cechy ekosystemu na wydmach. Nie ma takze opracowan dotycza-
cych uzytkowania i zagospodarowania pél wydmowych w regionie 16dzkim, poza
przyczynkarskimi artykulami przedstawiajacymi znaczenie wydm dla rozmiesz-
czenia laséw w gminie Szadek czy dla lokalizacji zabudowy letniskowej (Kobo-
jek, Kobojek 2012, 2019).

Celem opracowania jest ukazanie specyfiki ekosystemu wydm srédladowych,
obecnego uzytkowania i zagospodarowania p6l wydmowych w regionie }6dzkim
oraz wskazanie ewentualnych probleméw wynikajacych ze wspoélczesnych i pro-
gnozowanych zmian klimatycznych. Wazna jest ocena wrazliwosci ekosystemu
wydm $rédladowych w zmiennych warunkach klimatycznych i wskazanie zagro-
zen wynikajacych z wystepujacego ocieplenia i czestych suszy oraz dziatalnodci
antropogeniczne;j.

W pierwszej kolejnosci przedstawiono geneze wydm srédladowych na
tle zmian warunkéw klimatycznych poéznego vistulianu i przeksztalcenie
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form w holocenie. Analizowano cechy ekosystemdéw piaszczystych i wzajem-
ne zaleznosci ich elementéw. Przedstawiono wspdlczesne formy uzytkowa-
nia i zagospodarowanie pél wydm $rédladowych wraz z sasiadujacymi z nimi
zaglebieniami deflacyjnymi wystepujacymi w regionie 16dzkim. Starano sie
wskaza¢ najnowsze tendencje przeksztalcen tego zagospodarowania oraz jego
konsekwencje. Szczeg6lng uwage zwrdcono na uzytkowanie i zagospodarowa-
nie wydm dla potrzeb turystyki i rekreacji w nizinnej czesci érodkowej Polski,
w granicach wojewddztwa tédzkiego. Odnotowywana jest coraz wigksza presja
antropogeniczna na ten specyficzny, wrazliwy ekosystem. Zmiany warunkow
klimatycznych, w tym osuszanie, nakazuja bardziej wnikliwie spojrze¢ na uzyt-
kowanie tych obszaréw.

1.2. Metody badan i Zrodla informacji

Zakres tematyczny i cel opracowania wymagaly zastosowania réznych me-
tod badawczych i Zrodel informacji. Wskaza¢ mozna trzy odmienne metody po-
stepowania: analize literatury tematycznej, badania terenowe ekosysteméw wy-
dmowych i inwentaryzacje wspdlczesnego uzytkowania oraz zagospodarowania
terenéw w regionie }6dzkim.

Geneza piaskow pokrywowych i wydm $rédladowych w Europie i regionie
t6dzkim na tle warunkoéw klimatycznych péznego vistulianu i holocenu oraz rola
dzialalnosci czlowieka w ich przeksztalcaniu zostaly przygotowane na podstawie
analizy literatury tematycznej. Wykorzystano prace przegladowe, jak tez wyniki
whasnych badan podstawowych.

Teren badan szczegélowych byl zawezony do pél wydmowych w regio-
nie }6dzkim. Ich rozmieszczenie wyznaczono na podstawie analizy 43 arku-
szy map geologicznych w skali 1:50 000: Kutno (Szalamacha 1996a), Zychlin
(Szalamacha 1996b), Dabie (Nowicki 1995), Leczyca (Baraniecka 1968), Pia-
tek (Jeziorski 2013), Lowicz (Brzezinski 1991), Boliméw (Brzeziniski 1998),
Uniejéw (Forysiak, Kaminski 1999), Parzeczew (Dutkiewicz 1992), Zgierz
(Klatkowa 1993), Glowno (Brzezinski 1986), Lyszkowice (Nowicki 1993),
Skierniewice (Balinska-Wuttke 1970), Warta (Klatkowa 1992), Szadek (Klat-
kowa i inni 2007), Lutomiersk (Balinski 1992), £6dz Zachéd (Rézycki 1966),
£.6dz Wschéd (Nowicki, Trzmiel 1987), Brzeziny (Trzmiel 1993), Gluchéw
(Balinska-Wuttke 1968), Sieradz (Balinski, Ziomek 2008), Zdunska Wola
(Bezkowska 1991), Lask (Chrzanowski, Nalewajko 1988), Pabianice (Tur-
kowska, Wieczorkowska 1987), Tuszyn (Turkowska, Wieczorkowska 1994),
Tomaszéw Mazowiecki (Trzmiel 1990), Ztoczew (Balinski 1997), Widawa
(Krzeminski, Bezkowska 1987), Zeléw (Balinski, Gawlik 1986), Befchatéw
(Ziomek 1992), Piotrkéw Trybunalski (Ziomek 1986), Sulejéow (Brzezin-
ski 1992), Stawno (Szalamacha 1992), Opoczno (Ziomek 2001), Osjakéw
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(Ziomek 2013), Szczercéw (Sarnacka 1970), Kamienisk (Baraniecka 1971),
Gorzkowice (Kurowski, Popielski 1991), Lubien (Grzybowski 1968), Brzez-
nica (Skompski 1971), Radomsko (Wagrowski 1990), Rzejowice (Wagrowski
1987), Przedbérz (Kwapisz 1983). Wyznaczono wszystkie gléwne pola wy-
dmowe, jednak ich zasieg jest zgeneralizowany. Nie zaznaczono najmniejszych
pojedynczych wydm.

Na podstawie map topograficznych w skali 1:10 000 wykonano analize
rzezby dla 132 pdl wydmowych lub pojedynczych wydm. Szczegélna uwage
zwrécono na ksztalt i wysokos$¢ form oraz kat nachylenia stokéw. Cechy eko-
systemow wydm $rédladowych zostaly opracowane na podstawie zestawienia
materialéw dostepnych w literaturze dotyczacej typow gleb, stosunkéw wod-
nych, roélinno$ci oraz warunkéw klimatycznych. Wykonano takze badania lito-
logiczne (analiza granulometryczna, morfoskopowa, zawartosci skaleni) doty-
czace wybranych wydm. Scharakteryzowano takze wspolczesng szate rodlinna.
Do badan laboratoryjnych pobrano prébki z wydm wystepujacych w obrebie
Réwniny Lowicko-Blonskiej, Wysoczyzny Laskiej, Kotliny Szczercowskiej
i Wysoczyzny Belchatowskiej z osadéw wydmowych i innych materiatéw na
powierzchni: glin zwalowych, osadéw wodnolodowcowych i fluwialnych.
W laboratorium okre$lono cechy teksturalne pobranych osadéw, czyli wiel-
kos¢ sktadnikéw oraz ksztalt i charakter powierzchni ziaren. Dla 200 prébek
zbadano rozklad wielko$ci skladnikéw za pomoca analizy sitowej i pipetowej.
Uzyskane wyniki postuzyly do wyliczenia dla poszczegélnych probek pod-
stawowych wskaznikow granulometrycznych wedlug wzoréw Folka i Worda
(Mycielska-Dowgialto 1995). Analizowano gltéwnie zaleznosci miedzy dwoma
wskaznikami: $rednig $rednicg ziaren oraz odchyleniem standardowym. Bada-
niom morfoskopowym poddano piaski eoliczne z wydm oraz utwory glacjalne
i fluwioglacjalne z ich bezpo$redniego podloza. Oznaczenia ksztaltu czastek
w osadach przeprowadzono na ziarnach kwarcowych frakcji psamitowej, przy
czym wybrano frakcje 1,0-0,8 mm, czesto stosowang do tego typu analiz (Goz-
dzik 1980). Ziarna kwarcowe s3 ,wrazliwe” na zmienne warunki §rodowisk
sedymentacji. Oznaczono takze zawartos$¢ skaleni w osadach eolicznych, flu-
wialnych i glacjalnych, poniewaz jest to mineral o malej odpornoéci na abrazje
mechaniczna i ulega zubozeniu w osadach eolicznych.

Na wszystkich polach wydmowych przeanalizowano formy uzytkowania te-
renu. Wykorzystano w tym celu materialy z CORINE Land Cover, baze danych
obiektéw topograficznych oraz zasieg lasow w wojewoddztwie 16dzkim. Nastepnie
na 70 stanowiskach przeprowadzono badania terenowe, podczas ktorych szcze-
gélowo inwentaryzowano wspodlczesne uzytkowanie oraz zagospodarowanie
wydm $rédladowych i ich najblizszego otoczenia. Uwzgledniono nastepujace
formy uzytkowania: lasy, miejsca eksploatacji piaskéw eolicznych, pola orne, za-
budowy. Szczegdlng uwage zwrdcono na wykorzystanie oraz zagospodarowanie
turystyczne i rekreacyjne p6l wydmowych, w tym zabudowe letniskowsa.
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Oceny wrazliwodci i stabilnos$ci ekosystemu wydm $rédladowych w cza-
sach historycznych dokonano na podstawie analizy materialéw dostepnych
w literaturze oraz wlasnych badan. Zestawiono przyczyny antropogeniczne
iklimatyczne ozywienia proceséw eolicznych w ostatnim tysiacleciu. Nastepnie
oceniono wrazliwo$¢ srodowiska na antropopresje. Zatozono, ze wrazliwos¢,
a w jej konsekwencji reakcja $rodowiska przyrodniczego na antropopresje
moze by¢ rozpatrywana ze wzgledu na rézne formy oddzialywania. Przy ocenie
zwykle bierze sie pod uwage rzezbe, powierzchniowe utwory geologiczne (od
ktorych zalezy intensywno$é wsiakania wody) i typy uzytkowania terenu. Im
wieksza jest przyrodnicza zgodnos¢ typu uzytkowania terenu z rzezba i pod-
lozem geologicznym, tym wyzsza staje sie stabilno$¢ krajobrazu i mniejsza
wrazliwo$é. Dotyczy to przede wszystkim intensywno$ci przebiegu proceséw
geomorfologicznych w krajobrazie. Podjeto prébe oceny wrazliwosci srodowi-
ska wydm $rédladowych na przejawy réznych form antropopresji na tle innych
form powierzchni terenu.

1.3. Rozmieszczenie wydm $rédladowych w regionie l6dzkim

Polska znajduje si¢ w $rodkowej czesci dlugiego europejskiego pasa piasz-
czystego i jest klasycznym obszarem wystepowania wydm $rédladowych. Formy
wydmowe zlokalizowane sa gléwnie w srodkowej i w mniejszym zakresie w potu-
dniowej czesci kraju. Nie oznacza to jednak, ze cala ta powierzchnia pokryta jest
wydmami. W obrebie tego pasa zlozonego z réznych form geomorfologicznych
(wysoczyzny morenowe, doliny rzeczne, formy akumulacji glacjalnej i fluwio-
glacjalnej) wystepuja pola wydmowe albo izolowane pojedyncze formy roznej
wielko$ci. Bardzo czesto wydmy nadbudowuja terasy nadzalewowe w pradoli-
nach i duzych dolinach rzecznych, sandry albo nawet wysoczyzny zbudowane
z gliny zwalowej (Galon 1958, Gawlik 1969, Manikowska 1985, Nowaczyk
2009). Wydmy wystepuja zaréwno pojedynczo, jak i zespolowo, tworzac zwarte
pola wydmowe. Najwieksze wyksztalcily sie w Miedzyrzeczu Warcianisko-Notec-
kim, Kotlinie Warszawskiej (Puszcza Kampinoska), Kotlinie Torurisko-Bydgo-
skiej, Puszczy Kurpiowskiej, w dolinach Bugu, Narwi, Sanu (Puszcza Sandomier-
ska), na sandrze myszynieckim.

Pola wydmowe z towarzyszacymi im eolicznymi piaskami pokrywowymi
stanowig takze charakterystyczny element krajobrazu w regionie 16dzkim. Zgod-
nie z podziatem fizycznogeograficznym Polski badany teren polozony jest glow-
nie w obrebie Nizu Srodkowopolskiego, jedynie potudniowe krarice naleza do
Wyzyn Polskich (Kondracki 1998). Rozmieszczenie pél piaszezystych i wydm
w obrebie wojewddztwa 16dzkiego jest nierdownomierne (ryc. S).

Z zestawienia wynika, Ze najwigksze obszary wydmowe polozone sa w polu-
dniowo-zachodniej czesci wojewoddztwa t6dzkiego.
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Ryc. 5. Rozmieszczenie pol wydmowych w regionie t6dzkim
1 — maksymalne wysokosci wzgledne wydm: la: 1-5m, 1b: 1-10 m, Ic: 1-15m,
1d: 1-20 m, le: 1-25 m; 2 — powierzchnia zajeta przez kopalnie odkrywkowa wegla
brunatnego; 3 — stanowiska wymienione w tekscie
Nazwy stanowisk wydmowych: 1 — Budy Grabskie; 2 — Nieboréw; 3 — Belchéw;

4 - Polesie; 5 — Mystkowice; 6 — Stanistawow; 7 — Witéw; 8 — Karsznice; 9 — Lu¢mierz;
10 — Grotniki; 11 — Chrosno; 12 — Rabien; 13 — Aleksandréw £6dzki; 14 — Wanddwka;
1S — Nagorki; 16 — Grodzisko; 17 — Swinice Warckie; 18 — Gaj; 19 - Krzykosy;

20 - Wilaméw; 21 — Géry; 22 — Hilaréw; 23 — Babiniec; 24 — Reduchéw; 25 — Jamno;
26 — Grzybow; 27 — Czechy; 28 — Polkéw; 29 — Dobron; 30 — Ldzan; 31 — Teodory;
32 - Rokitnica; 33 — Dlutéw; 34 — Tuszyn Las; 35 — Niwy Jutroszewskie; 36 — Wadlew;
37 - Rawicz; 38 - Dziewuliny; 39 — Wdowin; 40 — Podlesie; 41 — Wola Pszczotecka;
42 — Zbyszek; 43 — Cisza; 44 — Kluki; 45 — Kuznica Kaszewska; 46 — Slok; 47 — Eekawa;
48 — Szynkieléw; 49 — Bielawy; S0 — Eeczno; S1 - Podlubien; 52 — Reczno; 53 — Mlynek
Dobrowicki; 54 — Bronistawdw; 55 — Zawady; 56 — Wykno; 57 — Budziszewice

Zrédlo: opracowano na podstawie map geomorfologicznych w skali 1:50 000 i wlasnych

badan terenowych.
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Duzo pdl piaszczystych z wysokimi wydmami wyksztalconych jest w dolinach
Widawki, Pilsi, Grabi i wich sasiedztwie (Wysoczyzna Laska, Kotlina Szczercow-
ska i Wysoczyzna Belchatowska) oraz w migdzyrzeczu Luciazy i Pilicy (Réwnina
Piotrkowska). Szczegélnie uprzywilejowana jest Kotlina Szczercowska, a roz-
mieszczenie wydm jest tu do§¢ zréznicowane (Gawlik 1969, 1970). W zachod-
niej czesci Kotliny wydm jest niewiele i sa male, poniewaz osiagaja zaledwie
2-3 m wysokosci wzglednej. Natomiast w miare przesuwania si¢ na wschéd, ku
dolinie Pilsi, wydm jest coraz wiecej, a ich wysokosci wzgledne czesto przekra-
czaja 10-15 m, osiagajac maksymalnie nawet 20 m. Z kolei Wysoczyzna Laska
obfituje w duze wydmy paraboliczne, a ramie jednej z najwiekszych form osiaga
3,5 km dlugosci.

Wystepowanie wydm w miedzyrzeczu Pilicy i Drzewiczki wiaze si¢ przede
wszystkim z dolinami rzecznymi. Najlepiej wyksztalcone formy wydmowe zlo-
kalizowane s3 na srodkowym poziomie terasowym Pilicy, Drzewiczki i Czarnej.
Nagromadzenie wydm mozna obserwowa¢ takze w obrebie platéw sandrowych,
ale ich wysokosci wzgledne siegaja tylko do S m.

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze wydmy wystepuja gléwnie na plaskich tera-
sach rzecznych, sandrach, czasem na réwninach: fluwioglacjalnych lub glacjal-
nych zbudowanych z glin zwalowych (ryc. 6).

Ryc. 6. Miejsca lokalizacji wydm $rédladowych
1 - glina zwalowa; 2 — piaski i zwiry fluwioglacjalne; 3 — piaski i mutki
fluwioperyglacjalne; 4 — piaski i namuly den dolinnych; S - piaski eoliczne w wydmach

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wydmy wystepuja takze w réwnoleznikowym pasie w pélnocnej czesci wo-
jewodztwa, w obrebie tzw. Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej z Bzura i Nerem.
Pola wydmowe s3 tutaj jednak mniejsze i bardziej izolowane. Nadbudowuja trzy
terasy: niska, $rednia i wysoka (Krajewski 1977). Na niskiej i $redniej znajduja
sie raczej nieliczne i nizsze formy wydmowe, czesto o zatartych rysach rzezby.
Liczniejsze i bardziej wyraznie wyksztalcone wydmy wystepuja na poziomie wy-
sokim (ryc. 7).

Bardzo malo wydm wystepuje na péinoc od Bzury (Réwnina Kutnow-
ska) i w waskim pasie réwnoleznikowym na wschéd od bodzi (Wzniesienia

Lodzkie).
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Poziomy pradolinne Wysoczyzna

Ryc. 7. Wydmy na wyzszych poziomach pradolinnych
1 - glina zwalowa warcianska; 2 — piaski i zwiry fluwioglacjalne, warcianskie;
3 - piaski i mulki fluwioperyglacjalne, vistulianskie; 4 — pokrywa eoliczna i wydmy
péznovistulianiskie

Zrédto: opracowanie wlasne.

Pola wydmowe w regionie 16dzkim ukladajq si¢ generalnie w ksztalt litery C
(ryc. S). Wystepowanie wydm nawiazuje do rzezby terenu. Najwigksze piasz-
czyste pola znajduja si¢ w obnizeniach dolinnych (gléwnie na terasach nadza-
lewowych), szczegélnie tych wydluzonych w kierunku WNW-ESE - otwar-
tych na zachéd. Pokrywy eoliczne zalegaja na wysoczyznie zbudowanej z gliny
zwalowej oraz z gliniastych osadéw ablacyjnych. Wystepuja takze w obrebie pol
sandrowych zbudowanych z piaskéw i zwiréw fluwioglacjalnych. Wydmy maja
zrdznicowane ksztalty i rézne wysokosci wzgledne. Najpowszechniejsze sa wy-
dmy paraboliczne skierowane ramionami ku zachodowi, zwarte wydmy walowe
o przebiegu poludnikowym oraz wydmy proste o przebiegu raczej réwnolezni-
kowym. Czgsto spotyka si¢ takze wydmy o ksztaltach nieregularnych, np. pa-
gorki wydmowe. Z kartowania geologicznego dla potrzeb arkuszy mapy w skali
1:50 000 wynika, ze w réznych czeéciach regionu l6dzkiego vistulianskie utwory
eoliczne zajmuja 20-33% powierzchni (Klatkowa 1990).
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MORFOGENEZA WYDM SRODLADOWYCH

Weszystkie wydmy wystepujace w réznych rejonach na Ziemi s formami po-
chodzenia eolicznego, czyli powstaly w wyniku dzialalnosci wiatru. Jednak wy-
dmy $rédladowe wystepujace w zachodniej i srodkowej Europie zostaly uksztal-
towane w innych warunkach klimatycznych niz obecnie panujace np. na Saharze.
Wydmy sa efektem akumulacyjnej dzialalnosci wiatru, w warunkach dostepnosci
suchego i odstonietego piasku, czyli na obszarach, gdzie wystepuja male opady
deszczu i bardzo skapa roslinnoéé (Klimaszewski 1981). Takie warunki panuja
nie tylko w obrebie podzwrotnikowych goracych pustyn, ale takze na zimnych
obszarach polarnych. Pierwszy, gléwny etap tworzenia si¢ duzych form zwiazany
byt z peryglacjalnymi warunkami klimatycznymi w péZnym vistulianie (pustynia
polarna), natomiast drugi — ksztaltowania si¢ wydm czeéciowo w $redniowieczu
(gtéwnie przeksztalcanie i rozwiewanie) — laczono bardziej z ingerencja czlowie-
ka niz z umiarkowanymi warunkami klimatycznymi holocenu.

2.1. Rozwéj wydm w zimnych warunkach klimatycznych
poinego vistulianu

Europejskie wydmy $rdédladowe byly ksztaltowane w zimnych i suchych
warunkach klimatycznych péznego vistulianu. Procesy eoliczne naleza do waz-
nych czynnikéw ksztaltujacych rzezbe i osady w strefie peryglacjalnej (Dylikowa
1958, 1967, Manikowska 1966, 1985, Gozdzik 1991, 2007, Krajewski 1977, No-
waczyk 1986a, b, Kobojek 1990, 2006, Gozdzik, Kobojek 2016). Osady eoliczne
datowane byly w wielu stanowiskach metodami luminescencyjnymi, a uzyskane
daty w wigkszosci przypadkéw potwierdzaja ich péznovistulianska chronologie
(Kolstrup 1982, Bateman, Van Huissteden 1999). Wewnetrzna budowa wydm,
a zwlaszcza wystgpowanie kopalnych gleb, pozwala wyrdzni¢ serie eoliczne po-
wstate w kolejnych fazach wydmotworczych (Dylikowa 1967, Nowaczyk 1976,
Manikowska 1985).

Poczatek akumulacji piaskéw wydmowych w $rodkowej Polsce datowany
jest na okoto 14 500 lat BP (Manikowska 1985). Okres migdzy wycofaniem sie
wieloletniej zmarzliny a rozwojem gestej szaty roslinnej (od plenivistulianu az
po preboreat) byl najbardziej sprzyjajacy procesom deflacji, a nastepnie akumu-
lacji piaskéw eolicznych w pasie Nizin Srodkowopolskich. Wskazywane s3 trzy
glowne etapy wydmotworcze w péznym vistulianie, czyli w okresie od 14 500 do
10250 lat BP (ryc. 8).
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Ryc. 8. Okresy proceséw wydmotworczych w péznym glacjale i przewiewanie piaskow
wydmowych w holocenie na tle faz suchych i chltodnych zaznaczonych w torfowiskach

Zrédlo: fazy suche i wilgotne na podstawie Zurek i Pazdur (1999), Ralska-Jasiewiczowa
i Starkel (1991), stratygrafia holocenu i okresy archeologiczne wedtug Starkel (1999), okresy
tworzenia i rozwiewania wydm na podstawie Dylikowa (1967), Krajewski (1977), Manikowska
(1985), Twardy (2008).
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Najwczesniejsze procesy eoliczne i §lady pokrywy glebowej zostaly rozpo-
znane w dolinie Wisly, koto Wyszogrodu, w poblizu ujécia Bzury. Cienka war-
stwa piaskéw eolicznych przykrywa glebe datowana na 14 500 i 14 300 lat BP
(Manikowska 1995). Piaski akumulowane byly juz w najstarszym dryasie
(do 12 400 lat BP), w surowych warunkach klimatycznych ze $rednig roczna
temperatura powietrza od -2 do —3°C (Rotnicki 1970). Srednia temperatura
powietrza w lipcu siegata okolo 10°C, a pézniej 13°C (Wasylikowa 1964). Kli-
mat generalnie byl suchy, subarktyczny. Takie warunki sprzyjaly wystepowaniu
wieloletniej zmarzliny. Obszar $rodkowej Polski pokrywala tundra krzewiasta
z udzialem wierzb krzewinkowych, brzozy kartowatej, rokitnika z luznymi pla-
tami roglinnosci stepowej (Wasylikowa 1964, 1999, Balwierz 2003), a w miej-
scach przesuszonych wystepowaly zbiorowiska trawiasto-stepowe z heliofitami
(Madeyska 1998). Byly to korzystne warunki dla dziatalnosci proceséw deflacji
iabrazji eolicznej (Kozarski, Nowaczyk 1991b). Powstaly w tym okresie pokrywy
piaszczyste o miazszo$ci okoto 2-3 m, zbudowane zwykle z drobnych piaskéw
i mutkéw, oraz nieliczne pagérki wydmowe (Manikowska 1992). Wydmy z naj-
starszego dryasu osiagaly przecietnie 3,6 m wysokosci wzglednej. Ta najstarsza
faza wydmowa zostala nazwana przez Anne Dylikowa (1958) faza wstepna.

Podczas krétkiego ocieplenia bellingu (od 12 400 do 12 100 lat BP) tereny
wokét Lodzi zajela tundra parkowa ze skupieniami brzozy i sosny (Wasylikowa
1964). Srednia temperatura powietrza w lipcu wynosita od 12 do 15°C. W tym
czasie powstala szkieletowa gleba z cienka warstwa humusowa (0,21 cm), za-
wierajaca duzo drobnych szczatkéw rodlinnych (Krajewski 1977, Manikowska
1977). Gleba z bellingu utworzona w nizszych sytuacjach topograficznych miata
posta¢ kilku lamin substancji organicznej i piasku pylastego tworzacych warstwe
o migzszosci okolo 10 cm (Manikowska 1992). Z badan palinologicznych wyni-
ka, ze najpierw panowaly wokét wydm luzne lasy brzozowe z domieszka sosny,
a na pagoérkach wydmowych utrzymywala si¢ jeszcze roslinnos¢ swiatlozadna,
ktéra w podzniejszej fazie bellingu zostala wyparta przez sosne (Krajewski, Bal-
wierz 1985). Rzadko$¢ wystepowania gleby w stanie kopalnym moze by¢ zwiaza-
na zaréwno z jej pierwotna nieciagloscia, jak i niszczeniem w okresie pozniejszym,
ktéry byl przeciez faza intensywnej dzialalnosci eolicznej (Manikowska 1985).

Kolejne niewielkie ochtodzenie mialo miejsce w starszym dryasie (od 12 100
do 11 800 lat BP). Srednia temperatura lipca wynosita 10-12°C, przy éredniej
rocznej nie nizszej niz —1°C (Wasylikowa 1964). Obecna byla wieloletnia zmarz-
lina, w niektérych obszarach nieciagla, a roslinno$¢ miata charakter arktyczno-
-stepowy. Ponownie ozywily sie procesy eoliczne, ktore wplynety zasadniczo na
ksztalt i rozmiary ogromnej wiekszoséci wspélczesnych form wydmowych w érod-
kowej Polsce (Dylikowa 1967, Manikowska 1985, 1992, Gozdzik 1991). Zostaly
uksztaltowane potezne formy o charakterze waléw i paraboli, ktére w niewielkim
stopniu ulegly przeksztalceniu w mlodszym dryasie i starszym holocenie. Dlate-
go faza tabywa nazywana w regionie 16dzkim wtasciwg faza wydmows (Dylikowa



20 Wydmy érédladowe — srodowisko przyrodnicze i dzialalnos$¢ czlowieka. ..

1967). Miazszo$¢ warstw piaszczystych w wydmach z tego okresu jest najwieksza
(ryc. 9). Wtedy tez powstaly w calej Polsce gtéwne ciagi wydm parabolicznych
zwiazane z wiatrem zachodnim i péinocno-zachodnim.

Ryc. 9. Przekroj geologiczny przez wydmy
1 — warstwy pylaste eoliczne; 2 — piasek eoliczny; 3 — glebowe poziomy préchniczne;
4 — gleba bielicowa zelazista; 5 — bielica préchniczo-zelazista; ND — najstarszy dryas;
SD - starszy dryas; A — allerod; MD — mlodszy dryas; H — holocen

Zrédlo: na podstawie Manikowska (1985).

W okresie krotkotrwalego ocieplenia interstadiatu allered (od 11 800 do
10 900 lat BP) nastapilo zdecydowane ostabienie proceséw eolicznych. Srednia
temperatura lipca podniosta si¢ do 17°C, a w styczniu wynosila nie mniej niz
—4°C. Wzrosta tez wilgotnos¢ powietrza. Ponownie pojawily sie lasy brzozowe
i brzozowo-sosnowe, a w fazie optymalnej — nawet lasy sosnowe z modrzewiem
(Madeyska 1998). Na wydmach rozwijaly sie zespoly rolinne z duzym udzialem
sosny (Manikowska 1985). Poziom glebowy z alleredu, chociaz stabo wyksztal-
cony, rozwinal si¢ powszechnie na pokrywach eolicznych w $rodkowej Polsce
(ryc.9). Gleba o migzszo$ci okolo 15 cm ma charakter stabo wyksztalconej gleby
bielicowej. Sklada si¢ ona z jednego poziomu akumulacyjno-eluwialnego albo ze
slabo wyodrebniajacych sie pozioméw — préchnicznego, eluwialnego i iluwialne-
go. Zawiera liczne makroszczatki sosny (takze wierzby i jalowca), ktére swiadcza
o catkowitym opanowaniu wydm przez ro$linnoé¢ lesna (Manikowska 1992).
Bielicowanie gleby zwiazane z iglasta roélinnoscia bylo niewielkie i nie dopro-
wadzito do wytworzenia si¢ poziomu wybielania A, (Krajewski 1977). Kopalna
glebe z allerodu mozna okre§li¢ jako stabo wyksztalcona bielicowa lub bielicowa
oglejona glebe le$na rozwinieta na zmarzlinie i/lub fragipanie w warunkach cze-
stej interwencji proceséw eolicznych (Manikowska 1985). Las, ktéry wkroczyt
na powierzchnie wydmy w interstadiale allered, prawdopodobnie trwat krotko
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(Krajewski 1977). Dobry stan zachowania i czgste wstepowanie gleby w odstonie-
ciach w wydmach sa cechami charakterystycznymi dla tego poziomu glebowego.

Kolejna faza nasilenia proceséw eolicznych wystapila w okresie mlodszego
dryasu (od 10 900 do 10 250 lat BP). W tym czasie mialo miejsce gwaltowne
zalamanie warunkéw klimatycznych, ktére skutkowalo pojawieniem sie wielo-
letniej zmarzliny i zanikiem ro$linnoéci o wigkszych wymaganiach (Madeyska
1998, Dzieduszyriska 2011, Petera-Zganiacz, Dzieduszyniska 2017). Wystepowa-
la stabo zwarta lasotundra (brzoza i sosna) z dominujac ro$linnoscia stepowa.
Nazwa okresu zimnego pochodzi od roliny Dryas octopetala (debik o$mioptat-
kowy), ktéra wraz z zimnymi warunkami rozprzestrzenita si¢ daleko na potudnie
(Stanley 2002). W regionie t6dzkim dominowaly zbiorowiska laso-tundro-stepu
(Madeyska 1998). Datowanie radioweglowe pozwolito na okrelenie wieku tego
zalamania klimatycznego — trwalo ono 1150 lat (12,650-11,50 cal. ka) (Moj-
ski 2005). W érodkowej Polsce w tym czasie nastapilo wzmozenie dzialalnosci
eolicznej (Dylikowa 1958, Manikowska 1995, Nowaczyk 1986b). Powstaty wéw-
czas nowe wydmy paraboliczne o wysokosci nawet do 20 m pod wplywem wiatru
zachodniego i poludniowo-zachodniego, a starsze formy ulegly przemodelowa-
niu. Wiele form wydmowych powstatych w tym okresie przetrwalo po dzis dzien
w malo zmienionej postaci.

Takze w pélnocno-zachodniej Europie wydmy powstaly gtéwnie w wyniku
lokalnej deflacji piasku z réwnin dolinnych w zimnych okresach starszego i mtod-
szego dryasu, miedzy 14 000 a 9500 lat BP (Bose 1991, Kasse 1999, Schirmer
1999, Hilgers 2007, Koster 2009). Na Bialorusi gléwna faza wydmotwércza zo-
stala okres§lona na okres od 17 000 do 13 000 lat BP, chociaz takze p6zniej odno-
towano procesy wydmotworcze (Ziernickaja 1996).

Wydmy zbudowane sa prawie wylacznie z piasku. Do powstania tych form
niezbedne byly: piaszczyste podloze, silny wiatr i uboga roslinnos¢ nietworzaca
zwartej pokrywy, lecz znajdujaca dobre warunki rozwoju np. na granicy wod lub
terendw podmoklych. Byla to roélinnosé¢ zdolna do zycia w trudnych warunkach,
tzn. stale narastajacej masie piasku przynoszonego przez wiatr.

Mozna wskaza¢ co najmniej dwa zrédla piasku, ktore wiatr porywal i usypat
w wydmy. Na powierzchni terenu wystepowaly piaski réznej frakeji budujace for-
my fluwioglacjalne ze starszych zlodowacen plejstocenskich, np. sandry, kemy.
Dostepne byly takze piaski w dnach dolinnych akumulowane w zimnym okresie
plenivistulianu w §rodowisku rzeki roztokowej. Wéréd dolinnych osadéw z pleni-
vistulianu duzy udzial majq takze ziarna transportowane w §rodowisku eolicznym
(np. Gozdzik 1991, Wojtanowicz 1991, Kobojek 2000, 2006 ). Aluwia duzych rzek
oraz powierzchnie sandrowe byly waznym Zrédlem piasku dla systemu eolicznego.

Wydmy ksztaltowaly wiatry wiejace gléwnie z sektora zachodniego i pét-
nocno-zachodniego. Mozna wnioskowa¢, ze predkos¢ wiatru transportujacego
piasek wahata sie od 2 do 7 m/s. Wyliczono, ze w Niemczech wiatr usypujacy
wydmy w warunkach suchych wial z predkoécia 4,8-5,7 m/s, a w warunkach
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wilgotnych — z predkoscia 5,9 m/s. Na terenie sandru Brdy wiatr wydmotwor-
czy osiagal predkosci w zakresie 4-7 m/s, przy uwzglednieniu dominacji piasku
0,2-0,4 mm (Galon 1958). Predko$é wiatru ksztaltujacego wydmy w Wielkopol-
sce wyliczono na 5,8-5,5 m/s dla ziaren o $rednicy 0,27-0,23 mm (Nowaczyk
2009). Z kolei w formulowaniu pél wydmowych w potudniowej Polsce braly
udzial wiatry wiejace z przecigtna predkoscia 2—-5 m/s (Szczypek 1976). Moz-
na przypuszczaé, ze podobna predkos¢ osiagal wiatr wydmotwoérczy w regionie
t6dzkim. W péznym vistulianie powstawaly wydmy w warunkach aerodynamicz-
nych podobnych do wspoélczesnych. Wieksza geomorfologiczna dzialalno$¢ wia-
tru w czasach obecnych jest utrudniona wylacznie dzieki obecnosci szaty roélin-
nej na piaszczystych polach.

Warunkiem rozwoju rzezby eolicznej jest brak roglinnosci lub obecno$¢ tyl-
ko skapej szaty roslinnej. Srédladowe wydmy paraboliczne powstaly najprawdo-
podobniej w wyniku wspoéltdziatania wiatru i roélinnosci trawiastej w obecnosci
transportowanego piasku. Roslinno$¢ spetniata role czynnika wymuszajacego
spadek predkosci wiatru i akumulacje piasku, poczatkowo wérdd kep roslinnosci
powstawaly kopce piaszczyste, a nastepnie rozwijala sie juz wydma. Krarice po-
suwajacego sie naprzéd walu piasku zostaly unieruchomione przez roélinnoé¢,
podczas gdy $rodek posuwal sie szybciej i dalej, tworzac w ten sposéb charak-
terystyczny dla wydm parabolicznych tuk otwarty w kierunku dowietrznym
(ryc. 10). Ramiona, na ktérych rozrastala sig utrwalajaca je roélinnosé, przesuwa-
ly si¢ wolniej. Kepy traw zatrzymujace piaski lub wkraczajace na ramiona wydmy
byly wiec waznym warunkiem tworzenia si¢ nowych wydm parabolicznych, ich
uktadu i formy.

Ryc. 10. Elementy klasycznej wydmy parabolicznej
Na ilustracji zaznaczono kierunek wiatru, ktory byt odpowiedzialny za jej
uksztaltowanie w péZnym vistulianie

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Gdy czolo wydmy tworzyly duze masy piaszczyste, jego przemieszczanie
sie pod wplywem wiatru bylo wolniejsze. W efekcie wydma paraboliczna powoli
skracala sie, zamieniajac si¢ w forme walowa o przebiegu potudnikowym. Jezeli
czolo wydmy zawieralo stosunkowo mato piasku, jego przemieszczanie sie bylo
szybsze, w efekcie czego wydma wydluzala sie, a z czasem czolo zostalo roze-
rwane i wydma paraboliczna zamieniala si¢ w dwa réwnolegle wzgledem siebie
proste waly réwnoleznikowe. Wydmy paraboliczne i watowe s szeroko rozpo-
wszechnione na obszarze srodkowej Polski.

Wiatr jest czynnikiem znacznie mniej efektywnym od wody ze wzgledu na
mniejsza gestoéé i lepkos¢ osrodka transportujacego (powietrza). Ma zdolno$¢
segregacji luznego materialu ze wzgledu na $rednice klastow. Piasek grubszy
(2-0,5S mm, od -1 do 1 ¢) podlega pelzaniu powierzchniowemu (toczenie i §li-
zganie po powierzchni terenu), piasek $rednioziarnisty (1-2 ¢) transportowany
jest zaréwno w trakeji, jak i saltacji (skokowo), piasek drobnoziarnisty (2-3 ¢)
— gléwnie w saltacji, za$ piasek bardzo drobny (3-4 ¢) podlega saltacji i suspen-
sji (w zawieszeniu na relatywnie krétkim dystansie). Piaski wydmowe w §rod-
kowej Polsce deponowane byly gléwnie z transportu saltacyjnego (Kobendza,
Kobendza 1958, Urbaniak-Biernacka 1976). Podczas transportu saltacyjnego
ziarna podskakuja na wysoko$¢ do 2 m, jak ma to miejsce w obecnych warunkach
(Klimaszewski 1981, Migon 2006). Najwieksza ilog¢ piasku transportowana jest
przy gruncie (ryc. 11). Wiatr, napotykajac na wzniesienie, toczyl ziarna po stoku
dowietrznym, stosunkowo tagodnym, natomiast po osiagnieciu szczytu wydmy
piasek zsypywal sie po stronie zawietrznej. Przebieg tego procesu zostal zapisany
w teksturze osadéw budujacych wydme lagodnym nachyleniem warstw piaszczy-
stych (ryc. 12). Strona dowietrzna ma zbocza fagodne i zbite, podczas gdy prze-
ciwlegla — strome i sypkie.

Ryc. 11. Piasek transportowany w wyniku procesu saltacji

Zrédto: S. Kobojek.
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Ryc. 12. Lagodnie nachylone laminy piaszczyste w wydmie $rédladowe;j
Zrédlo: S. Kobojek.

Wydmy $rédladowe w regionie t6dzkim powstaly w przewadze jako wydmy
paraboliczne. Rozw6j form uwarunkowany byt trzema czynnikami: obecnoscia
piasku, wiatrem o odpowiedniej sile i uboga nieciagla roslinnoécia. Dlatego ich
geneza rdzni si¢ nieco od barchanéw; czyli wydm uksztattowanych w obrebie go-
racych pustyn. Barchany powstaja przy udziale dwéch czynnikéw: piasku i wia-
tru. To obecno$é roslinnosci trawiastej (tundrowej) zdecydowala o wytworzeniu
sie paraboli. Niekiedy wystarczyla obecno$¢ wilgoci w warstwach powierzch-
niowych, by spowodowa¢ utrwalanie materialu piaszczystego. W okresie p6z-
no- i postglacjalnym mialy miejsce znaczne wahania poziomu woéd gruntowych
(zaskérnych). Mozna wnioskowaé o zwiazku migdzy procesami eolicznymi a su-
chszymi fazami péznego plejstocenu i holocenu (Wasylikowa 1964).

Wydmy nie sa formami stalymi, przesuwajg sie zgodnie z kierunkiem wia-
nia wiatru. Wedréwka ta oraz jej tempo zaleza od predkosci wiatru, wilgotnosci
powietrza i §rednicy ziaren piasku. W zimnych i suchych okresach péznego vi-
stulianu wydmy wedrowaly, a w cieplejszych, gdy pokrywatla je roslinnos¢, byty
stabilizowane.

Aby wiatr mogt akumulowa¢ piasek w obrebie wydmy, najpierw musial go
pobra¢, czyli wywiac z terenu potozonego na zachéd od wydmy. Proces taki nosi
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nazwe deflacji. Z czasem miejsce bedace Zrédlem piasku, w wyniku jego wywia-
nia, obniza si¢ i tworzy zaglebienie zwane niecka deflacyjna (ryc. 10). Niecki sa
zwykle niewielkimi wklestymi formami towarzyszacymi wydmom $rédladowym
i wystepuja po ich zachodniej stronie.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze we wszystkich zimnych cze$ciach poz-
nego vistulianu istnialy dogodne warunki do powstania i przeksztalcania wydm
w srodkowej Polsce. Terasy w pradolinach i dolinach wigkszych rzek oraz réwni-
ny sandrowe, a takze wszelkie wzglednie plaskie starsze powierzchnie zbudowane
z piaskéw byly polem intensywniej dziatalnosci eolicznej. Silne jednokierunkowe
wiatry, skapa szata roélinna oraz szybkie przesuszanie powierzchni piaszczystych
stwarzaly bardzo dogodne warunki do rozwoju proceséw eolicznych i powstawa-
nia wydm. Procesy eoliczne w pdznym vistulianie uwarunkowane byly surowym
klimatem, z niskimi $redniorocznymi temperaturami powietrza i bardzo malymi
opadami atmosferycznymi, ktére w powigzaniu z litologia nie sprzyjaly rozwojo-
wi szaty roélinnej. Stwierdzone przez Krystyne Wasylikowa (1964) podnoszenie
sie zwierciadla wod gruntowych w cieplejszych okresach schytku vistulianu
(belling i allered) oraz preboreale sprzyjato rozwojowi rolinnosci i gleb, a jed-
nocze$nie hamowalo, a nawet zupelnie uniemozliwiato dziatalno$¢ eoliczna.

2.2. Wplyw dzialalnosci czlowieka na przeksztalcenie wydm
w holocenie

Holocen rozpoczat si¢ wyraznym ociepleniem, poniewaz w ciagu jednego
tysiaclecia $rednia roczna temperatura powietrza wzrosta o okoto 5°C (Mojski
2005). Ocieplenie to spowodowalo znaczne zmiany w szacie roslinnej. Zaczely
rozwija¢ sie lasy sosnowo-brzozowe z udzialem drzew heliofilnych z wierzba, osi-
ka ijarzebing. Podnosil sie¢ takze poziom wod gruntowych, co sprzyjalo rozwojo-
wi roélinnosci, ale wydmy nie od razu porastaly lasy. Gdy w starszej czesci holo-
cenu, w okresie preborealnym (od 10 250 do 9300 lat BP) rozprzestrzenialy sie
lasy, na polach wydmowych wystepowala roslinnos¢ trawiasta i dzialaly procesy
eoliczne. W okresie borealnym (od 9300 do 8400 lat BP) na wydmach $rodkowej
Polski panowaly juz lasy prawdopodobnie sosnowe, z ubogim runem, typu boru
suchego, ktére ustabilizowaly wydmy. Z czasem na powierzchni wydm wytwo-
rzyla si¢ powloka glebowa chroniaca piaski przed deflacja i odnowieniem sig¢ pro-
cesow eolicznych. Gleba powstaje jednak wolno, dlatego dopiero po wielu wie-
kach rozwoju lasu na wydmach wytworzyla si¢ warstwa o miazszo$ci 15-20 cm.

Optymalne warunki dla rozwoju gleby panowaly w okresie atlantyckim (Ko-
bendza 1966, Manikowska 1985). Wprawdzie na wydmach zawsze dominowata
sosna, ale udzial innych gatunkéw lisciastych wséréd drzew i krzewdw na nizszych
partiach ramion oraz bujne runo laséw tego optymalnego okresu klimatyczne-
go sprzyjaly powstawaniu préchnicy, niezbednego skladnika gleby. Klasyczne
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wydmy z poéznego glacjalu przetrwaly do obecnych czasow tylko dzigki trwalej
pokrywie roslinnej. Tam, gdzie roslinnos¢ zostata usunieta np. przez czlowieka,
ozywaly procesy eoliczne na r6zna skale.

W érodkowej Polsce pierwsze $lady pobytu cztowieka na wydmach pocho-
dza juz z péznego paleolitu (ok. 12 000 lat p.n.e.), np. w Witowie (Wasylikowa
1964 ), w okolicach Nieborowa (Welc-Jedrzejewska 2002) i w Rabieniu (Marosik
2011). Podstawowym zajeciem czlowieka w tym okresie bylo jednak owiectwo
i zbieractwo, dlatego nie odgrywat on istotnej roli jako czynnik uruchamiajacy
lotne piaski. Podobnie byto na poczatku holocenu.

W pierwszej czesci holocenu akumulacja eoliczna odbywata sie w obecnosci
pokrywy roélinnej, ktéra musiala w pewnych okresach podlega¢ zmianom umoz-
liwiajacym przemieszczanie si¢ niewielkich ilo$ci piasku. Akumulacja byla mato
wydajna i zachodzita jedynie w dolnych partiach stokéw wydmy (Manikowska
1985, Twardy 2008). Jako przyczyny tego procesu wskazywane sa fale koczow-
niczego osadnictwa mezolitycznego (8300-4200 lat p.n.e.). Czlowiek nie miat
jeszcze stalych siedzib i nie uprawial roli, ale piaszczyste, suche i wnoszace sie
wsréd mokradet wydmy wykorzystywat do okresowego zamieszkania (Chmie-
lewska, Chmielewski 1960, 1975, Welc-Jedrzejewska 2002, Marosik 2011). Ludy
prowadzace koczowniczy tryb zycia mialy niewielki wptyw na $rodowisko natu-
ralne i swoja dzialalnoscia nie potegowaly proceséw eolicznych. Dlatego pierw-
sza czg$¢ holocenu nalezy traktowa¢ w historii wydmy jako faze glebotworcza.

Waznym poziomem reperowym w wydmach jest gleba z okresu atlantyc-
kiego (8400-5100 lat BP), a okres ten uznawany jest za optimum klimatycz-
ne holocenu. Srednia roczna temperatura powietrza byla wyzsza od obecnej
o 1-2°C. Wzrosta tez ilo$¢ opadéw i podnidst sie poziom wody gruntowe;j.
Roélinnos¢ fazy atlantyckiej w Polsce nizowej miala charakter zwartego lasu,
poczatkowo jeszcze w przewadze boru sosnowego, nastepnie mieszanego lasu
lisciastego. Na ubogich glebach piaszczystych, a szczegélnie na wydmach, do-
minowaly caly czas lasy sosnowe, chociaz mogt réwniez wkracza¢ acidofilny
dab. Umiarkowanie cieply i wilgotny klimat oraz zwarty las iglasty wybitnie
sprzyjaly bielicowaniu, ktére przy dlugotrwatym oddzialywaniu doprowadzito
do powstania bielicy prochniczno-zelazistej (Manikowska 1985). Rozwéj gle-
by na wydmach w wielu miejscach zostat przerwany w mtodszym holocenie
przez dzialalno$¢ czlowieka.

W okresie od 6100 do 3800 lat BP odnotowano $lady przeobrazen wydm na
kilku stanowiskach w $rodkowej Polsce (Wojciechéw, Nagérki, Szynkieléw, Gra-
bek, Ldzan i Rabienl). Wydmy ulegaly wyraznemu podwyzszaniu, dobudowane
lub wydluzone byly ich ramiona, powstawaly takze nowe formy wydmowe, np.
w Grodzisku, Nagérkach (Krajewski 1977), Ldzaniu (Pelisiak, Kaminski 2004).
Nadal jednak dominowalo przykrywanie zawietrznych stokéw wydm (Szynkie-
16w, Rabieni, Grabek) seriami piaskéw eolicznych o kilkudziesigciocentymetro-
wej migzszosci (Twardy 2016).
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U schylku okresu atlantyckiego i w starszej czgsci okresu subborealnego,
czyli w czesci holocenu odpowiadajacej neolitowi (3500-2500 lat BP, 5200~
1900 lat p.n.e.), podstawa gospodarki byta uprawa roglin oraz hodowla zwierzat
domowych (Kozlowski, Koztowski 1977). Umiejetnoéé uprawy roli spowodo-
wala rezygnacje z piaszczystych wydm na rzecz terenéw o lepszych, zyzniejszych
i urodzajniejszych glebach na terasach nadzalewowych i na wysoczyznach - to
tutaj czlowiek trzebit lasy. Wydmy, czesciowo zniszczone we wezesniejszym okre-
sie, pokryt ponownie las sosnowy. Nie prowadzono tam upraw, ale wypalanie
i niszczenie w rézny sposob pokrywy roslinnej i glebowej lokalnie niewatpliwie
powodowalo rozwiewanie wczeéniej utrwalonych wydm. Poczatki wypalania la-
séw w celu pozyskania powierzchni rolniczych notowane byly od okresu atlan-
tyckiego w réznych rejonach Polski (Nowaczyk 1986a, Dulias i inni 2003). Na
rozwdj proceséw deflacji i akumulacji w obrebie wydm w regionie 16dzkim po
pozarach lesnych zwrécit uwage Kazimierz Krajewski (1977).

Intensywniejsze procesy eoliczne uwarunkowane ingerencja czlowieka
w naturalne $rodowisko wydmowe zaznaczyly sie w okresach subborealnym
i subatlantyckim. Przyjmuje sie, ze polegaly one przede wszystkim na przewie-
waniu wydm péznoglacjalnych oraz tworzeniu cienkich i sypkich serii piaszczy-
stych, niemajacych wigkszego znaczenia morfologicznego. Poszczegdlne serie
eoliczne przedzielaja gleby kopalne lub cienkie poziomy humusowe, w ktérych
stwierdzono obecnos¢ wegli drzewnych oraz pylki roslin synantropijnych $wiad-
czacych o pasterskiej, a pdzniej rolniczej dzialalnosci czlowieka. Na obszarach
wydmowych znajdowane sa tez liczne artefakty nalezace do réznych kultur (Du-
lias i inni 2003, 2008).

W okresie subborealnym (5100-2800 lat BP) mialo miejsce pewne ozywienie
proceséw eolicznych. W epoce brazu, szczegélnie okolo 3600-3500 lat BP, $rodo-
wisko geograficzne $rodkowej Polski podlegalo dynamicznemu przeksztalcaniu
przez kilkaset lat (Twardy 2008). Z paleoekologicznych badan podtédzkiego tor-
fowiska Zabieniec wynika, ze panowal wéwczas suchy i chtodny klimat, z nasile-
niem arydyzacji (Twardy i inni 2010). Silna presja cztowieka na §rodowisko za-
pisata si¢ ponownie w systemach eolicznych. Na poczatku epoki brazu doszlo do
wznowienia wedréwki péznoglacjalnych wydm tukowo-parabolicznych (Twardy
2008, stanowisko Gaj), z czym wiaze si¢ zlozenie najbardziej miazszych neoholo-
censkich serii eolicznych. Nalezy podkresli¢, ze zjawisko wystapilo na bardzo roz-
leglej piaszczystej rowninie aluwialnej z rozproszonymi péznovistulianskimi wy-
dmami i pokrywami eolicznymi, a wigc na obszarze sprzyjajacym morfotworczej
dziatalno$ci wiatru. Dla tego okresu charakterystyczne s juz nowe, mtode formy
eoliczne — kilkumetrowej wysokosci nieregularne pagérki wydmowe, ktére po-
wstaly na przesuszonym u schytku subboreatu dnie doliny np. Moszczenicy (Ka-
miniski 1989, 1993), szybko objetym osadnictwem i gospodarcza eksploatacja.

W okresie subatlantyckim (od 2800 lat BP), przy wzglednej stabilnosci,
klimat cechowal si¢ wystepowaniem przemiennie okreséw bardziej suchych
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i wilgotnych. Suchy i cieply klimat w czasie tzw. ocieplenia sredniowiecznego
(900-1400 lat n.e., temperatura powietrza wyzsza o 0,5-1°C od obecnej) sprzy-
jal dzialalnogci rolniczej (Maruszczak 1998). Jednak taki klimat ulatwiat takze
przebieg proceséw eolicznych na rozleglych obszarach objetych intensywna
dzialalno$cia gospodarcza. W Europie Zachodniej to wlasnie procesy eoliczne
w okresie $redniowiecza opisywane s3 jako wyjatkowo wydajne w holocenie
(Koster 1988, Schirmer 1999). Takze w $rodkowej Polsce rozpoznano liczne
$lady dzialalno$ci eolicznej zapisane w osadach i formach. W odpowiadajacym
sredniowieczu etapie antropogenicznej fazy wydmotworczej powstaly zaréwno
nowe akumulacyjne formy eoliczne, jak i dochodzilo do wznowienia rozwoju
form starszych. Po wylesieniu na dawnych granicach polno-lesnych powstawa-
ly male wydmy watowe (Leonéw, Polesie), tworzyly sie nowe, mlode pokrywy
eoliczne (Karsznice), a takze niewielkie wydmy nieregularnego ksztattu (Gro-
dzisko). Réwnie czesto dochodzilo w $redniowieczu do nadbudowania nowy-
mi, mlodymi seriami eolicznymi starszych form wydmowych, np. Grabiszew,
Teodory, Karsznice, Stanistawow, Nagorki. Niektore wydmy zostaly porozrywa-
ne, wskutek czego powstaly szeregi pagérkéw i mniejszych waléw o bardzo la-
godnych stokach. Pierwotna forma zostala w znacznym stopniu przeksztalcona
i zniszczona. Szczegdlnie mocno przeksztalcone wydmy w holocenie wystepuja
w obrebie tzw. Pradoliny Warszawsko-Berlifiskiej (ryc. 7). Miazszo$¢ osadéw
wydmowych z tego okresu przekracza miejscami 10 m (Krajewski 1977). W oko-
licach Polesia, na poludniowy wschéd od Lowicza, udokumentowano pokrywy
eoliczne o miazszoéci do 1 m akumulowane w tym okresie. Pokrywa eoliczna
jest datowana zalegajacymi pod nia weglami drzewnymi: 980-1190 lat n.e.,,
810-1040 lat n.e. Mlodsza data okresla moment zastosowania techniki zarowej
do usunigcia boru i poczatek rolniczego uzytkowania utworzonych pél. Przygo-
towanie pola pod uprawe wymagalo usunigcia lasu. W §redniowieczu pola orne
zalozono u podnéza malej wydmy, wkraczajac nieco na jej stok. Slady przygoto-
wania pola i jego krotkiej uprawy zostaly zakonserwowane przez subatlantycka
serig eoliczng, mlodsza od 910+50 lat BP (1020-1230 lat n.e.) na stanowisku
w Karsznicach, w Pradolinie Warszawsko-Berliiskiej (Twardy 2009). Staba pro-
duktywno$¢ bielic przyczynita si¢ do porzucania pél uprawnych po co najwyzej
kilkuletnim uzytkowaniu.

W mlodszym holocenie zwykle laczy sie dwie przyczyny wedréwki piaskow
eolicznych: sprzyjajace warunki klimatyczne tzw. drugiego, malego optimum kli-
matycznego (800-1300 lat n.e.) oraz nasilajaca sie presje gospodarki na §rodowi-
sko — szczegélne to wrazliwe, piaszczyste (Balwierz i inni 2009). Rozwdj rzezby
eolicznej mozna traktowac jako konsekwencje bledéw w zagospodarowaniu $ro-
dowiska. Karczunki laséw, uprawa prowadzona na uksztaltowanych w przeszto-
$ci wydmach, a przede wszystkim nadmierne wypasanie owiec w §redniowieczu
skutkowaly wznowieniem morfotwoérczej dzialalnosci wiatru. Mlode wydmy
antropogeniczne z arenosolami s powszechne w wielu czeéciach zachodniej
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i srodkowej Europy (Koster 1988). Takze w innych obszarach Polski udokumen-
towano akumulacje piaskéw w okresie historycznym, np. w péinocnej cze$ci Wy-
zyny Slaskiej (Szczypek, Wach 1993, Szczypek i inni 1994). Piaski ,wedrujace”
spotykane byly w strefach starego osadnictwa i na wylesionych obszarach Doliny
Dolnej Odry (Kozarski, Nowaczyk 1991b). Transport piasku drobnego odbywat
sie na krétkim dystansie — od setek metréw do kilku kilometréw (Kozarski, No-
waczyk 1991a). Procesy eoliczne czynne w holocenie doprowadzily do osadzenia
serii piaskéw o miazszo$ci 1-3 m, szczegolnie w partiach czolowych wydm.

Z kolei w okresie od XIV do polowy XIX w. nastapilo ochlodzenie zwane
malj epoka lodowa. Na terenach Polski panowaly wilgotne i nieco chlodniejsze
warunki klimatyczne (Maruszczak 1998), rozrastaly sie torfowiska, a formy wy-
dmowe ulegly utrwaleniu.

Podczas mezo- i neoholocenu wydmy i pokrywy eoliczne srodkowej Pol-
ski podlegaly wielokierunkowej ewolucji w warunkach antropopresji. Procesy
eoliczne inicjowal czlowiek, gtéwnie poprzez ingerencje w $rodowisko natural-
ne wrazliwych na dzialalno$¢ wiatru ekosysteméw piaszczystych (eolicznych).
Do najbardziej efektywnej transformacji wydm i pokryw eolicznych dochodzilo
w okresach, w ktorych nasilajaca sie antropopresja nakladala sie na suche fazy
klimatyczne, zaréwno chlodniejsze (okres subborealny), jak i cieple (wczesne
éredniowiecze).

2.3. Proces rozwiewania wydm w drugiej polowie XIX i w XX w.

Aktywne procesy eoliczne o lokalnie duzym natezeniu wystepowaly nie tyl-
ko w $redniowieczu, ale takze od schylku XIX w. po lata 70. kolejnego stulecia,
a obserwowano je w calej nizowej Polsce (Matkowski 1912, 1917, Lencewicz
1922, 1927, Kossmann 1930, Lencewicz, Matkowski 1953, Dylikowa 1958, Ko-
bendza, Kobendza 1958, Bogacki 1969, Klimko 1973, Krajewski 1977, Dulias
2004). Deflacje i efekty akumulacji w postaci zasypywania p6l uprawnych, laséw
i zabudowy wsi szczegélowo opisano dla duzych pél wydmowych, np. w Pusz-
czy Kampinoskiej (Kobendza, Kobendza 1958), Kotlinie Torunisko-Bydgoskiej
(Mrézek 1958), Pradolinie Glogowsko-Baruckiej (Nowaczyk 2009), a takze
w okolicach Fodzi (Dylikowa 1958, Krajewski 1977).

W regionie l6dzkim gléd ziemi ornej wsréd ludnosci rolniczej w drugiej
polowie XIX i na poczatku XX w. stal sie jedna z gléwnych przyczyn wylesien,
takze wydm. Po usunieciu lasu wydmy byly czesto wykorzystywane pod uprawe
rolng, co sprzyjalo procesom rozwiewania i niszczenia. Zniszczenn dokonywalo
takze pasace si¢ bydlo, ktore zjadato uboga roslinnos¢ zielna, ale takze tratowa-
lo piaszczysty teren. Duze szkody wyrzadzal czlowiek nie tylko przez wycinanie
drzew, ale takze wyciaganie diugich korzeni sosny i jalowca z piasku na potrzeby
gospodarcze, do wytwarzania koszykow i kobialek.
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Lasy na wydmach niszczono takze podczas pierwszej wojny swiatowej, np.
w Puszczy Bolimowskiej, poniewaz linia frontu przez dlugi czas przebiegala
wzdluz Rawki. Podczas kopania okopéw odstaniano piasek wydmowy i naste-
powalto odnowienie proceséw eolicznych. Wiatr wynosil luzny piasek i tworzyt
nowe misy deflacyjne, a piaskiem zasypywal sasiednie roéliny, zaréwno drzewa,
jak i krzewy. Jezeli takiej roslinnosci nie bylo, piasek zasypywat sasiednie pola,
Iaki, a nawet domostwa (Korna$ 1972a). Z kolei w Puszczy Spalskiej Niemcy wy-
cinali drzewa, przerabiajac je w tartakach w Konewce i Krélowej Woli. Wyrab
odbywal si¢ na zasadzie zrebni zupelnych.

Procesy wedréwki wydmy i zasypywania p6l oraz zabudowy w okresie mie-
dzywojennym zostaly udokumentowane dla Puszczy Kampinoskiej (Koben-
dza, Kobendza 1958), ale takze dla terenéw obecnego wojewddztwa t6dzkiego,
w okolicach Aleksandrowa £édzkiego (Kossmann 1930) oraz Nieborowa (Wa-
rezak 1952). Szczegélnie dobrze opisana zostala aktywno$¢ dosy¢ duzej wy-
dmy $rédladowej w latach 20. i 30. XX w. w okolicach Aleksandrowa Lodzkiego
(ryc. 13). Wydma ta cechuje si¢ dobrze rozwinieta czescia czolowa, zredukowa-
nym przez rozwiewanie ramieniem péinocnym i stosunkowo dobrze wyksztalco-
nym ramieniem poludniowym. Bezle$na, wzglednie rozlegta i plaska powierzch-
nia czeéci czotowej wydmy podlegata w tym czasie morfotworczej dziatalnodci
wiatru. Dzialalno$¢ byla tak wydajna, ze wydma zaczela przesuwad sie i zasypy-
wa¢ pobliskie pola (Kossmann 1930). Morfologiczny rozw6j wydmy w Aleksan-
drowie Lodzkim zostal przerwany w okresie drugiej wojny $wiatowej przez jej
zalesienie. W takim stanie wydma przetrwala do chwili obecne;j.

Ryc. 13. Wedrujaca wydma w okolicach Aleksandrowa Lédzkiego zasypujaca drzewa
na poczatku XX w.

Zrédlo: na podstawie Kossmann (1930).
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Takze w réwninnych okolicach Eowicza na odlesionych wydmach zachodzity pro-
cesy eoliczne, a teren ruchomych piaskéw nazwany byl , pustynia nieborowska”
(Warezak 1952). Straty rolnicze byly tak duze, ze juz w okresie miedzywojennym
rozpoczeto zalesianie mato przydatnych gruntéw piaszczystych. I tak w majatku
Nieboréw procesowi temu poddano okolo 1200 ha gruntéw rolnych (gléwnie
w latach 1920-1939) — obecnie jest to uroczysko Nieboréw (Chudzik 2002).

Podczas drugiej wojny $§wiatowej niemieccy okupanci, prowadzac rabunko-
wa gospodarke lesna, doprowadzali w srodek lasow sie¢ toréw, budowali tartaki
i wycinali ,,czystymi” zrebami kilometry kwadratowe boréw. Poczatkowo odsto-
nieta wydma zachowywala w ogélnych zarysach ksztalty paraboli, jednak dlugo-
trwale procesy deflacji prowadzily do jej przeksztalcenia. Wiatr roznosil piasek na
sasiednie pola i laki. Wydma ulegala zniszczeniu, a pola i taki — zasypaniu przez
warstwe piasku. W wyniku rabunkowej gospodarki lesnej powstaly miniaturo-
we pustynie. Najwigkszy obszar lotnych piaskow w latach 50. XX w. wystepowat
na lewym brzegu Bzury, obok jej ujscia, w poblizu wsi Kamion. Obejmowal on
300 ha powierzchni. Ogolocone tereny zalesione zostaly dopiero po wojnie
(Kobendza 1966). Po drugiej wojnie $wiatowej parcelowano takze majatki ziem-
skie, w tym obszary piaszczyste. Jeszcze w drugiej potowie XX w. uprawiano pola
na niskich wydmach i w otoczeniu wyzszych, jednak z czasem opuszczano je i po-
rosly one lasem, np. w okolicach Nieborowa, Glowna, Szadku i Zelowa (Kobojek,
Kobojek 2012). Rozwiewanie wydm zachodzito w latach 60. XX w. w okolicach
Tuszyna, w Podgérzycach koto Witowa (Dylikowa 1958). W przypadku wydmy
w Podgoérzycach warstwa akumulowanych piaskéw siegneta 30-40 cm. Tworzyly
sie takze nieréwnosci typu zasp piaszczystych, najczeéciej podparte o przeszko-
de w postaci grupy mlodych sosen. Niszczone wydmy zamienialy sie z czasem
w rozlegle plaskie pola piaszczyste pokryte najpierw kepami wrzoséw, a obecnie
porosniete juz lasem.

W atach 70. XX w. procesy eoliczne byly aktywne takze na duzej wydmie péz-
novistulianskiej w miejscowosciach Poreby i Ogrodzisko, na Wysoczyznie Laskiej
(Krajewski 1977). Do przyczyn wedréwki wydmy nalezy zaliczy¢ rabunkows go-
spodarke lesna w drzewostanach sosnowych porastajacych wydme i prawdopo-
dobnie nadmierny wypas owiec. Ogolocenie wydmy z roélinnosci powodowalo
uruchomienie przez wiatr materialu piaszczystego i pylastego, przemiany mikro-
rzezby wydmy i pokrycie jej mtodymi, drobnymi, podrzednymi formami eoliczny-
mi, okre$lanymi przez Anne Dylikowa (1958) jako ,zaspy piaszczyste”.

Jeszcze innabyla przyczyna zjawiska lokalnych lotnych piaskéww dnie doliny
Bzury miedzy Karsznicami i Eowiczem. Bzura zostala uregulowana w pierwszej
polowie XIX w., a jej dno osuszono szeregiem rowéw melioracyjnych (Kobojek
2004). Negatywne skutki tej regulacji i melioracji zaobserwowano juz w koricu
XIX w. (Sulmierski i inni 1880). Wielkie polacie 13k byly przesuszone. W poto-
wie XX w. pojawilo sie nowe zjawisko — lotne piaski i zalesienia sosnowe (Olaczek
2002). W Karsznicach (okolice Pigtku), na poludnie od wsi wystepowaly rozlegte
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pola wydmowe i piaskéw rozwiewanych przez wiatr, pokryte skapa roslinnoscia
(Krzeminski 1972). Wydmy zostaly zalesione w latach 70. XX w.

Minione stulecie zapisalo si¢ w regionie t6dzkim gtéwnie przeobrazeniami
péznovistulianiskich wydm, a tylko miejscowo powstaly nowe male formy eolicz-
ne. Las powrdcil na tereny najpdzniej wylesione w latach 70. XX w., a jednocze-
$nie najubozsze, ktére tylko w okresach najwigkszego glodu ziemi byly uzytko-
wane rolniczo.

Takze wspolczesnie w miejscach wylesionych, wydeptanych, tam, gdzie na
powierzchni ukazuja sie piaski wydmowe, wiatr i woda porywaja drobne zia-
renka piasku, ale transportuja je na krétkie odleglosci. Procesy niszczace, ktore
dzialaja na powierzchni odkrytych obszaréw wydmowych, sa uwarunkowane
przebiegiem pogody w poszczegdlnych porach roku. W okresie topnienia $niegu
oraz letnich burzowych opadéw deszczu dziata ozywione sptukiwanie. W porze
szczegolnej koncentracji opadu deszczu wydajnos¢ proceséw splukiwania osiaga
znaczne rozmiary (ryc. 14). LuZne ziarna piasku latwo podlegaja transportowi
wodnemu, a rozciecia powierzchni przez sptukiwanie moga osiaga¢ znaczne roz-
miary, zwlaszcza na stokach silnie nachylonych.

Ryc. 14. Piaski wydmowe akumulowane na $ciezce w lesie jako skutek sptukiwania
przez wode deszczowy

Zrédlo: E. Kobojek.
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W okresach suchych powierzchniowa warstwa piasku o miazszosci kilku centy-
metréw zostaje pozbawiona wilgoci. Luzne ziarenka staja si¢ wtedy bardzo po-
datne na deflacje i transport eoliczny. Wiatr wywiewa piasek z odkrytych prze-
strzeni i osadza w sasiedztwie, tagodzac w ten sposéb rysy rzezby wydmowej.

Wydmy $rédladowe sa dzisiaj formami w przewadze fosylnymi, utrwalony-
mi, a procesy wydmotworcze majq charakter wtorny i wystepuja tam, gdzie nasta-
pifo zniszczenie pokrywy roélinnej, zwykle wskutek dziatalnosci czlowieka.






3

CECHY EKOSYSTEMOW
W OBSZARACH WYDMOWYCH

Ekosystem jest ukladem ekologicznym skladajacym sie z ogétu biocenoz
pozostajacych we wzajemnych relacjach wraz z ich abiotycznym $rodowiskiem
(Strzatko, Mossor-Pietraszewska 1999, Weiner 1999). W przypadku p6l wydmo-
wych to wlaénie abiotyczne $rodowisko jest elementem determinujacym caly
ekosystem. Obszary zbudowane z miazszych serii piaskéw ksztattuja ekosystem,
wyréznikiem ktorego jest sucho$¢ podloza majaca ogromny wpltyw na $wiat ro-
$lin. Wypuktym formom eolicznym towarzysza zaglebienia deflacyjne wypelnio-
ne okresowo woda i torfem, czyli jest to srodowisko wilgotne lub mokre. Sasiedz-
two wydm i zaglebien deflacyjnych, czyli srodowisk bardzo odmiennych pod
wzgledem wilgotno$ciowym, jest elementem charakterystycznym dla obszaréw
wydm $roédladowych.

3.1. Cechy litologiczne piaskow eolicznych

Wydmy érédladowe zbudowane sa prawie wylacznie z piaskéw, gléwnie
$rednio- i drobnoziarnistych o zmiennej miazszosci od okoto 1 do 15-30 m. Naj-
wieksza migzszo$¢ piasku wystepuje w czole wydmy (ryc. 15). Skiad granulome-
tryczny osadow jest malo zmienny, dominuja ziarna o $rednicy od 0,5 do 0,1 mm,
co jest zwiazane z sila transportowa wiatru o przewazajacej predkos¢ 2-7 m/s.
W zalezno$ci od regionu Polski czy Europy udzial procentowy ziaren o réznych
srednicach jest zmienny (Kozarski, Nowaczyk 1991a). Zwykle jednak okoto 99%
stanowig ziarna o $rednicy 0,25-0,5 mm. Czasem w spagu serii jest nieco wigk-
szy udzial pylu, a zawartos¢ czastek o $rednicy mniejszej niz 0,062 mm osiaga
35%. W érodkowej Polsce podstawowa mase osadéw w wydmie stanowi piasek
srednio- (0,5-0,25 mm) i drobnoziarnisty (0,25-0,10 mm) (Krygowski 1958,
Krajewski 1977, Manikowska 1985, Klatkowa i inni 2007).

Osady wydmowe wyrdzniajg si¢ na tle innych utworéw geologicznych w re-
gionie f6dzkim przede wszystkim wysortowaniem — sa najlepiej wysortowane,
poniewaz warto$¢ wskaznika 81 (standardowe odchylenie) waha si¢ w granicach
0,3-1,2 (ryc. 16). Najwigksza liczba probek osadéw bardzo dobrze wysortowa-
nych przypada na serie z mlodszego dryasu, za$ Zle wysortowanych — na serie z naj-
starszego dryasu (Manikowska 1985). Nieco slabiej cecha ta jest zaznaczona w osa-
dach fluwioglacjalnych. Wyliczony dla tych osadéw wskaznik 31 przybiera warto$¢
okolo 1-4.Z analizy diagramu wynika, Ze najbardziej wyr6zniaja sie gliny zwalowe.
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Ryc. 15. Piaski drobnoziarniste budujace wydme $rédladowa w Teodorach
Najwieksza migzszo$¢ piasku wystepuje w czole wydmy, a w obrebie ramion
stopniowo zmniejsza si¢

Zrédto: S. Kobojek.

Ryc. 16. Cechy granulometryczne osadéw eolicznych na tle innych utworéw podloza
Diagram przedstawia zaleznoéci miedzy $redni $rednicg ziaren (Mz)
i odchyleniem standardowym &1
1 — glina zwalowa; 2 — osady fluwioglacjalne; 3 — osady fluwioperyglacjalne;
4 — piaski eoliczne w wydmach

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Sa to osady najdrobniejsze, $rednie $rednice (Mz) zawieraja si¢ w przedziale
5-7 ¢, oraz bardzo slabo wysortowane lub niewysortowane (warto$¢ wskazni-
ka wysortowania 81 waha si¢ od 3,5 do 5,2). Znacznym zréznicowaniem wéréd
badanych serii charakteryzuja sie osady fluwioperyglacjalne. Wyliczone dla
osadéw rzecznych wartosci $redniej $§rednicy mieszcza si¢ w bardzo szerokim
zakresie od 0,5 do 7,5 ¢. Osady grubsze sa lepiej wysortowane, a drobniejsze
— gorzej. Wskazniki podkreslaja réznice w dynamice i rezimie proceséw, ktore
tworzyly osady w réznych srodowiskach sedymentacyjnych. Wiatr jest czyn-
nikiem znacznie mniej efektywnym od wody ze wzgledu na mniejsza gestos¢
ilepkos¢ os$rodka transportujacego (powietrza). W zawieszeniu moze transpor-
towaé jedynie ziarna frakcji pylowej, natomiast grubsze (wigksze niz 0,25 mm
srednicy) — w procesie saltacji (skokowo), a takze poprzez przesuwanie i tocze-
nie po powierzchni terenu.

Charakterystyczng cecha teksturalng ziaren kwarcu frakcji piaszczystej
budujacej wydmy jest okragly ksztalt i matowa powierzchnia (ryc. 17). Udziat
ziaren dobrze zaokraglonych wynosi $rednio 60% (Gozdzik, Kobojek 2016).
Ziarna RM, czyli okragte matowe, stanowia 55-70%. Wysoki stopien eolizacji
jest cecha wszystkich wydm $rodkowej Polski (Gozdzik 1991, Woronko i inni
2015). Procesy transportu eolicznego powodowaly silne zmatowienie i pory-
sowanie powierzchni czastek kwarcowych oraz wplynely na stepienie i zaokra-
glenie ostrych krawedzi ziaren. Zapis eolizacji obserwowany na ziarnach piasku
nie ogranicza sie¢ tylko do typowych osadéw wydmowych i piaskéw pokrywo-
wych, ale réwniez wyraznie wystepuje w innych genetycznie osadach perygla-
cjalnych, gtéwnie fluwialnych (Gozdzik 1991, Gozdzik, Zielinski 1996, Kobo-
jek 2000, Klajnert, Kobojek 2003). Najlepsza obrébka wyrdzniaja sie piaski
pokrywowe i wydmowe. Zawartos$¢ czastek RM w polowie probek jest wigksza
niz 60%. Ziarna nieobrobione s3 prawie nieobecne. Réwniez czastki EL (okra-
gle blyszczace) wystepuja w polowie prébek w ilosci nieprzekraczajacej mak-
symalnie kilku procent. Wyliczone dla utworéw eolicznych $rednie wskazniki
zaokraglenia R osiagaja wartosci od 0,65 do 0,75. Osady glacjalne i fluwiogla-
cjalne ze zlodowacenia warcianskiego posiadaja bardzo staba obrébke. Nie-
wielki jest udzial ziaren okraglych matowych (RM), od 10 do 20%, natomiast
wystepuje duza zawarto$¢ czastek okraglych blyszczacych (EL), przewaznie na
poziomie 25-40%. Ziarna nieobrobione (NU) i pekniete (C) stanowia w préb-
kach maksymalnie 20%. Na stabg obrébke ziaren wskazuje takze warto$¢ $red-
niego wskaznika zaokraglenia R rzedu 0,45-0,55. Dobra obrébka odznaczaja
sie natomiast peryglacjalne osady fluwialne. Ziarna okragte matowe (RM) sta-
nowia przewaznie od 40 do 60%, a udziat czastek zaokraglonych blyszczacych
(EL) maleje do 20%. Ziarna nieobrobione (NU) zazwyczaj nie wystepuja. Tak-
ze warto$¢ wskaznika zaokraglenia przekracza najczeséciej 0,6. Cechy osadow
wydmowych sa podobne w obszarach sasiednich, np. na Wyzynie Czestochow-
skiej (Kobojek, Kobojek 2003).
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Wzrost obrébki ziaren od glacjalnych poprzez vistulianskie fluwialne do
eolicznych obrazuja wartosci wskaznika obtoczenia R wynoszace od 0,5-0,55
(osady glacjalne), poprzez 0,55-0,6 (osady fluwialne), po 0,6-0,65 (osady eolicz-
ne). Wartosci te $wiadcza o duzym udziale ziaren eolizowanych wéréd osadéw
akumulowanych w vistulianie w srodowisku peryglacjalnym, zaréwno fluwial-
nym, jak i eolicznym. W okresach intensywnej dzialalnoéci wiatru duze iloéci
piasku dostawaly si¢ do koryt rzecznych, a nastepnie podlegaly transportowi
i depozycji. Nabyte w srodowisku eolicznym cechy ziarna dobrze zachowaly sie
w aluwiach, poniewaz w §rodowisku rzecznym zmieniajq si¢ one niezwykle wol-
no (Gozdzik, Mycielska-Dowgialto 1982).

Ryc. 17. Zmienno$¢ procentowej zawartosci typow ziaren kwarcowych i stopien ich
obrébki (R) w osadach o réznej genezie w obrebie Réwniny Lowicko-Blonskiej
A - osady glacjalne, warciariskie; B — osady fluwioperyglacjalne, vistuliariskie;

C - osady eoliczne, péznovistuliariskie; RM — ziarna okragle matowe; EM — ziarna
przejéciowe; EL — ziarna okragle blyszczace; NU - ziarna nieobrobione;

C - ziarna pekniete; n — udziat prébek w procentach; R — wartoé¢ éredniego
wskaznika zaokraglenia

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nie ma réznicy w teksturalnych cechach osadu eolicznego akumulowane-
go w pdéznym vistulianie i holocenie. Utwory akumulowane w holocenie pod
wzgledem uziarnienia do$¢ wiernie odwzorowuja teksture péznovistulianskich
serii eolicznych, przy pewnej redukji frakcji pylastych. Swiadczy to o wielokrot-
nym eksponowaniu przez czlowieka starych wydm i pokryw eolicznych na dzia-
talno$¢ wiatru, a takze o krétkim transporcie eolicznym i zblizonej sile wiatréw
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wydmotwérczych w péznym vistulianie i holocenie (Twardy 2008). Ogdlnie
mozna stwierdzi¢, ze piaski eoliczne cechuje ogromna jednorodno$¢ uziarnienia
wystepujaca zaréwno lateralnie, jak i w pionowych profilach. Jej przyczyn nale-
zy upatrywac, poza zdolnoscig transportowa wiatru, takze w uziarnieniu osadow
zrédlowych dla wydm. Byly nimi piaszczyste osady o genezie fluwioperyglacjal-
nej i fluwioglacjalne;.

Transport eoliczny jest procesem powodujacym najsilniejsza abrazje sktad-
nikéw mineralnych, okoto 1000 razy silniejsza od abrazji w $rodowisku fluwial-
nym (Lindé, Mycielska-Dowgialto 1980). W osadach eolicznych, wielokrotnie
redeponowanych, roénie udzial procentowy mineraléw najbardziej odpornych
na abrazje mechaniczng kosztem mniej odpornych. Z grupy mineraléw lekkich
szczegolne znaczenie ma udzial kwarcu i skaleni, badany we frakcji piaszczystej
(0,5-0,8 i 0,8-1,0 mm). Kwarc jako mineral o wysokiej odpornosci na abrazje
mechaniczng ulega selektywnemu wzbogaceniu w osadach eolicznych. Rozmiar
tego procesu jest miara dlugosci trwania dziatalnosci eoliczne;j.

Sktad mineralogiczny osadéw wydmowych jest jednorodny, poniewaz
zdecydowanie dominuja ziarna kwarcu. W wydmach na obszarze Polski zawar-
toé¢ kwarcu stanowi 90-99% w ziarnach frakcji 1,0-0,1 mm (Kobendza 1966,
Urbaniak-Biernacka 1976, Trembaczowski 1976). Wartos¢ ta wyréznia wydmy
w Polsce, poniewaz piaski wydmowe np. obszaru Wegier sa ubozsze w kwarc,
ktorego zawartos¢ waha sie w granicach 60-90%. Najnizszym udzialem kwarcu
charakteryzuja si¢ wydmy bulgarskie — 76-78% (Trembaczowski 1976). Do
waznych cech mineralogicznych osadéw wydmowych nalezy ogromna prze-
waga mineraléw lekkich i nieznaczna zawarto$¢ mineratéw ciezkich oraz brak
mineraléw weglanowych.

Ubogi sklad mineralny osadéw wydmowych ma zwigzek z przemianami,
ktorym podlegal pierwotny material fluwioglacjalny i fluwioperyglacjalny, nim
wszedl ostatecznie w sktad wydm. Skalen), jako mineral o malej odpornosci na
abrazje mechaniczng, ulega wyraznemu zubozeniu w osadach, gdzie ro$nie za-
warto$¢ kwarcu. Zawartos¢ skaleni maleje od $rednich warto$¢ 14,7% w osadach
glacjalnych i 9,4% — w fluwioglacjalnych, poprzez 6,1% w osadach fluwialnych
z vistulianu, po 4,5% w osadach eolicznych (ryc. 18). Z badai Barbary Mani-
kowskiej (1985) wynika, ze zawarto$¢ skaleni w calej masie osadéw péznovistu-
lianskich w regionie 16dzkim waha si¢ od 0,6 do 11,1%, przy czym w wydmach
wynosi 3-5%. W okolicach Zyrardowa w spagu serii osadéw piaszczystych ska-
lenie stanowia 2-10% probki (Kalifiska 2008). W piaskach wydmowych Pusz-
czy Kampinoskiej zawartos$¢ skaleni waha si¢ od 2 do 5% (Urbaniak-Biernacka
1976). W osadach eolicznych na Wyzynie Czestochowskiej jest ich jeszcze mniej,
srednio 3,2% (Kobojek, Kobojek 2000). Bardzo niska zawartos¢ skaleni w osa-
dach wydmowych srodkowej Polski jest rezultatem skumulowania wplywu pro-
cesOw wietrzenia chemicznego i abrazji eolicznej, ktore dziataly od interglacjalu
eemskiego az do konca ksztaltowania wydm w mtodszym dryasie.
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Ryc. 18. Zawarto$¢ skaleni w osadach neoplejstoceniskich wschodniej
czesci regionu lodzkiego
n - liczba probek w %; S — przedzialy klasowe zawarto$ci skaleni w %;
x — $rednia zawarto$¢ skaleni

Zrédto: opracowanie wlasne.

W wydmach $rédladowych mineraly ciezkie wystepuja w bardzo malych ilo-
sciach, rzedu kilku dziesiatych procenta (0,1-0,6%), z przewaga granatu, czyli
mineralu bardziej odpornego na wietrzenie. W odrdznieniu od innych osadow
czwartorzedowych piaski wydmowe s3 pierwotnie pozbawione mineraléw ito-
wych. Ogolnie wystepuje ubdstwo sktadnikéw chemicznych, w tym najwazniej-
szych dla roélin sktadnikéw pokarmowych. W piaskach wydmowych notuje si¢
skrajnie niskie zawarto$ci wapienia, magnezu, potasu i innych jonéw zasadowych
(Bednarek, Prusinkiewicz 1997). W wydmach $rodkowej Polski nie stwierdzono
mineraléw weglanowych (Manikowska 1985).
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Sktad mineralogiczny piaskéw wydmowych (90-99% kwarcu) przesadza
sprawe uzytkowania gleb, dla ktérych sa skala macierzysta. Nie nadaja sie one
pod uprawe rolna, a uprawy lesne dobrze rokuja jedynie na wydmach pokrytych
warstwa gleby i dostatecznie zaopatrzonych w wode.

O cechach wewnetrznych struktur osadéw wydmowych zdecydowal zesp6t
proceséw powodujacych migracje tych form. Wszystkie wydmy maja mniej lub
bardziej czytelng strukture warstwowa (ryc. 12). Mozna wyréznié zespoly na
stoku dopradowym (dowietrznym) i zapradowym (zawietrznym) o wigkszym
kacie nachylenia. Struktura serii wydmowych sklada si¢ czasem z serii lamino-
wanych o nieco zmiennej frakcji. Taki styl warstwowania nalezy wiaza¢ z sila
transportowg wiatru w cyklu rocznym. W zaleznosci od miejsca i kierunku od-
slonigcia w wydmie widoczny bedzie inny upad warstwy. Zwykle dominuje la-
minacja nachylona.

3.2. Wspolczesna rzeiba pol wydmowych

Wydmy $rédladowe sa wzniesieniami o bardzo réznych ksztaltach. Nawet je-
zeli pierwotnie miaty charakterystyczny uklad paraboli, to w wyniku rozwiewania
w holocenie ich ksztalt ulegl modyfikacji, czasem nawet zostal on zredukowany
do prostych wzniesien. Jednak bez wzgledu na ksztalt formy wydmowe zawsze
géruja, nawet 15-30 m, nad okolicznymi plaskimi obszarami. Takie wysokosci
wzgledne w obszarach gorskich czy wyzynnych mozna uzna¢ za nieznaczne, jed-
nak w terenie réwninnym jest to warto$¢ duza, tym bardziej ze zwykle krotki,
ale wysoki stok bezposrednio sasiaduje z plaska powierzchnia. Najwyzsze wydmy
srédladowe na terenie wojewoddztwa todzkiego tylko sporadycznie osiagaja 30 m
wysokosci wzglednej, a przewazaja formy do 20 m. Sg to wartosci poréwnywalne
z innymi obszarami kraju, np. w Miedzyrzeczu Warcianisko-Noteckim i Kotlinie
Warszawskiej (Pilarczyk 1958, Kobendza 1966, Pernarowski 1958).

Morfologia wydm utrwalonych jest bardzo bogata. Juz na podstawie mapy
topograficznej mozna wyrdzni¢ dwa zasadnicze typy wydm: waly i tuki lub para-
bole z cala gama form posrednich (ryc. 19). Najbardziej powszechnym typem for-
my wydmowej w terenie badan jest wydma paraboliczna. Wydmy o takim ksztal-
cie wystepuja pojedynczo albo w réznych polaczeniach, zwykle na wysoczyznach
morenowych. W rzucie poziomym charakteryzuje je mniej lub bardziej widocz-
ny ksztalt lukowaty, zblizony do pétkola lub paraboli skierowanej wypukloscia ku
wschodowi (ryc. 10, 20). Ramiona wydm rozwarte w kierunku zachodnim nie
zawsze majq takie same dlugosci, zwykle ramie poludniowe jest dluzsze od pét-
nocnego (ryc. 19, P1 i P2). Rozpietoé¢ ramion wydmowych moze wynosi¢ od
kilkudziesigciu metréw do kilku kilometréw, w regionie t6dzkim do kilometra.
Wysokoéé wydm jest zwykle najwigksza posrodku tuku (czolo wydmy) i male-
je w miare oddalania si¢ wzdluz ramion. Parabole sg bardzo zréznicowane pod
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wzgledem wielkosci. Wysokos¢ wzgledna grzbietu wydm mniejszych wynosi do
10 m, a wiekszych — okolo 20-30 m. Asymetria stokéw wydmowych jest waznym
elementem morfologii pojedynczej formy. W partiach czotowych stoki dowietrz-
ne (proksymalne) o ekspozycji zachodniej sa dlugie i tagodniejsze, pochylone
na ogét pod katem 6-11° Z kolei stok zawietrzny (dystalny) — skierowany na
wschéd — jest krotki, ale za to stromy, nachylony pod katem 14-29° (ryc. 21).
Wszystkie wydmy maja fagodne zbocza zachodnie i strome wschodnie. Takze ra-
miona wydm maja stosunkowo strome zbocza zewnetrzne poludniowe i péinoc-
ne, za$ lagodne — wewnetrzne. Wszystkie parabole maja dluzsze i bardziej zwarte
ramiona potudniowe (zwykle 1,2-1,9 km), a krétsze i mniej wyrazne — pélnocne
(0,6-1,4 km). Deformacja ramion spowodowana bylta zmiana kierunku wiatru,
prawdopodobnie o okolo 40°. Znaczne nachylenie stokéw nalezy do jednych
z wazniejszych urozmaicen rzezby terenu w Polsce nizowej. Klasyczne tuki wy-
dmowe zachowaly sie tam, gdzie dostatecznie wczesnie pojawila sie szata roslin-
na, a przede wszystkim las, ktory utrwalit ich pierwotne zarysy.

Ryc. 19. Gléwne ksztalty form wydmowych w regionie 16dzkim
Rycina przedstawia formy w planie, gdzie kolor janiejszy oznacza stok dowietrzny,
tagodniejszy, a kolor ciemniejszy — stok zawietrzny, bardziej stromy. W — waly
wydmowe o urozmaiconym przebiegu i réznej dtugoéci; P — wydmy paraboliczne;
Z — zespoly wydmowe

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Ryc. 20. Wydma paraboliczna z przerwanym czolem w okolicach Grzybowa
Wystepuje wyrazna réznica miedzy wyksztalceniem ramienia potudniowego
i pétnocnego. Ramig poludniowe jest dobrze zarysowane i wyzsze

Zrédto: opracowanie wlasne.

Ryc. 21. Stok zawietrzny wydmy parabolicznej pokryty lasem sosnowym
Zrédlo: S. Kobojek.
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Wewnatrz tuku wydmowego przewaznie wystepuje zamknigte owalne ob-
nizenie powstale na skutek wywiewania piasku, ktéry usypany zostal w wydme
— jest to zaglebienie deflacyjne (ryc. 10). W zaglebieniu tym wystepuja cze-
sto podmoklosci, torfowiska, a nawet jeziorka, poniewaz plytko zalega poziom
wod gruntowych. Parabola wydmowa i misa deflacyjna do poziomu podsigka-
nia wod gruntowych uznawane sa za szczyt rozwoju wydmy (Kobendza, Ko-
bendza 1958).

Wydmy paraboliczne maja czesto zniszczone czola w wyniku rozwiania
w holocenie, a szczegélnie — w czasach historycznych. Przykladem moze by¢ wy-
dma w okolicach Grzybowa (ryc. 20). Forma osiaga tylko 6-7,5 m wysokosci
wzglednej. Kulminacja czola polozona jest na wysokosci 166 m n.p.m., ale wida¢
wyrazne przerwanie jego ciagloéci i obnizenie. Rami¢ poludniowe jest dluzsze
(1,6 km) i wyzsze (4-5 m wysokosci wzglednej) niz ramie pétnocne (1,2 km
dlugosci i 2-3,5 m wysokosci). Takze w wielu innych miejscach czola wydm
parabolicznych maja nieregularne ksztalty. Czesto spotykane sa w ich kulmina-
cjach drugorzedne mniejsze formy depozycyjne. Formy te dokumentuja procesy
rozwiewania wydm po usunieciu roslinnosci, prawdopodobnie przez czlowieka.
Takie procesy dotyczace przemodelowania czota duzych wydm s$rédladowych
opisywane sa szczegdlowo w literaturze (np. Izmaitow 2007).

Wydmy wystepuja zwykle grupami, czesto taczac sie ze soba. W niektérych
okolicach tworzg one cale lanicuchy o przebiegu potudnikowym lub réwnolezni-
kowym. Dtuga historia wydm $rédladowych (zwykle ok. 7-10 tys. lat) spowodo-
wala znaczne przeksztalcenia ich pierwotnego ksztaltu, dlatego w terenie mozna
obserwowa¢ nie tylko pojedyncze klasyczne wydmy o ksztalcie paraboli, ale tak-
ze potudnikowe waly wydmowe powstale z polaczenia kilku wydm czy réwno-
leznikowe waly o bardzo urozmaiconych ksztaltach (ryc. 19). Czasem w jednym
wigkszym polu wydmowym w bezposrednim sasiedztwie wystepuja wszystkie
wczesniej wskazane typy.

Do prostszych form nalezg krétkie waly wydmowe z asymetrycznymi stokami
ijedna kulminacja w obrebie czola rzedu 10 m wysokosci wzglednej (ryc. 19, W1).
Czasem wal ma nieregularny przebieg z poludnia na pétnoc z wyraznie zarysowa-
nym fragmentem dawnej paraboli (ryc. 19, W2). W jeszcze innych przypadkach
wystepuja dtugie potudnikowo wyciagniete waty z wieloma kulminacjami, jednak
o niezbyt duzych wysokosciach wzglednych, przecigtnie do 6 m (ryc. 19, W3).
Waly o przebiegu poludnikowym powstaly w wyniku polaczenia si¢ czolowych
cze$ci wydm, a ramiona s3 mniej wyrazne — czesto rozwiane. Takie formy wyste-
pujace wsrdd obszaréw rolniczych s obecnie pokryte lasem sosnowym.

Waly o przebiegu poludnikowym czesto wystepuja na pograniczu terasy aku-
mulacyjnej i rébwniny zalewowej, np. Brodni, w okolicach miejscowo$ci Babiniec
i Pichny. Wzdluz zachodniej krawedzi doliny Brodni rozwinal si¢ do$¢ zwarty
wal piaszczysty o dlugosci 1,3 km i 100-250 m szerokodci (ryc. 22 — Babiniec,
ryc. 23).
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Ryc. 22. Profile hipsometryczne wybranych wydm w okolicach Szadku

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ryc. 23. Wat piaszczysty w okolicach Babinica o ukladzie potudnikowym,
réwnolegly do dna doliny Brodni

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Ma on bardzo nieregularny ksztalt, z wieloma kulminacjami. Od wschodniej stro-
ny stok jest stromy i ma 9 m wysokos$ci wzglednej, a od strony zachodniej jest
tagodniejszy, siegajacy 7,5 m. Wysokosci bezwzgledne wierzchotkéw dochodza
do 155 m n.p.m. Wystepuje tu wyrazna krawedZ miedzy dwoma genetycznie
i morfologicznie réznymi krajobrazami: z jednej strony szeroki i plaski poziom
terasowy, z drugiej — obszary wydmowe. Formy wydmowe maja do$¢ skompli-
kowang geneze. Powstaly one na granicy terasy nadzalewowej i zalewowej, gdzie
bylo duzo piaskow, ale malo miejsca do uksztaltowania klasycznych parabol. Gdy
czolo wydmy obejmowalo znaczne masy piasku, jego przesuwanie si¢ pod wply-
wem wiatru bylo powolniejsze. W efekcie wydmy paraboliczne powoli stawaly sie
coraz krétsze, zmieniajac si¢ w walowe. Dodatkowo zostaly one podciete przez
rzeke meandrujaca w holocenie, na co wskazuje obecnos¢ skarp.

Do wyjatkowo urozmaiconych form naleza waty wydmowe o przebiegu réw-
noleznikowym powstate z polaczenia kilku, w réznym stopniu przeksztalconych,
wydm parabolicznych (ryc. 19, Z1-Z3, ryc. 24). Forma ta moze by¢ efektem po-
laczenia si¢ wyraznych wydm parabolicznych, przy czym krafice ramion wydmy
bedacej na wschodzie Iaczg sie z wyzszymi czesciami ramion wydmy wystepujacej
na zachéd od niej (ryc. 19, Z1). Poszczeg6lne wydmy rozdzielaja zaglebienia defla-
cyjne. W regionie 16dzkim dobrym przykladem takich ukladéw sq zespoly wydm
polozone miedzy Teodorami i Rokitnica (ryc. 24, Rokitnica) oraz na pélnoc od
rzeki Pilsi (ryc. 24, Zbyszek). Wystepuje tu duze urozmaicenie rzezby terenu. Mniej
atrakcyjne sg obszary, gdzie wydmy ulozone réwnoleznikowo s3 znacznie od siebie
oddalone, np. w miedzyrzeczu Luciazy i Pilicy, w okolicach Podlubienia (ryc. 24).

Ryc. 24. Profil pola wydmowego z réwnoleznikowo ulozonymi wydmami
1 - lasy na wydmach; 2 - roélinno$¢ torfowiskowa; 3 — Iaki

Zrédto: opracowanie wlasne.
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W niektorych miejscach zachowat si¢ wyrazny, rownoleznikowo przebiega-
jacy, zwykle potezny wal piaszczysty, z ktérego wybiegaja réwnolegle do siebie
tuki - forma powstala z polaczenia potudniowych ramion kilku parabol (ryc. 19,
72 iZ3). Uklad taki robi wrazenie szeregu parabol wydmowych posuwajacych
sie z zachodu na wschéd, w pewnym momencie zroénietych ze soba w jedna ca-
los¢. Miejscami waly osiagaja znaczne wysokoéci wzgledne dochodzace do 20—
30 m. Duze nagromadzenie takich waléw towarzyszy dolinie Pilsi, na pélnocny
zachéd od rzeki. Sg tu najwyzsze formy eoliczne w terenie badan (ryc. S). Brzeg
poludniowy walu biegnie liniag niewyréwnana, wypuklosci znacza czolo nowej
paraboli. Potudniowy stok takiego walu ma charakter zbocza odwietrznego, na-
chylenie jego wynosi od 14 do 25°. Maksymalne nachylenie jest w tym miejscu,
gdzie lezy czolo paraboli, po czym nachylenie zmniejsza sie az do nastepnej kul-
minacji. Wal ma wysoko$¢ wzgledna od 10 do 20 m, a nawet do 30 m w stosunku
do sasiedniej taki. Profil podluzny watu brzegowego daje linie zebatg, zlagodzona
nieco przez las porastajacy wydmy (ryc. 24).

Najmniejszymi formami sa zwykle pagérki eoliczne o réznych ksztaltach.
Niektore z nich zachowaly zarys tukéw. Pagérki maja zaledwie 250 m dlugo-
$ci i osiagaja do S m wysokosci wzglednej. Sa to efekty cze$ciowo rozwianych
starszych wydm. Przykladem moga by¢ pagorki eoliczne na zachéd od Jamna
(ryc. 22, Jamno, ryc. 25). Wrystepuja tu male odizolowane wzniesienia tworzace
zarys o ksztalcie litery S. W poludniowej cze$ci mozna wskaza¢ dwie polaczone
niewielkie wydmy o wysokosci wzglednej 4,5-5 m. W pdlnocnej czesci wyste-
puja wydluzone pagérki osiagajace 3-5 m wysokosci o prawie symetrycznych
stokach (ryc. 22, Jamno). Mozna przypuszczaé, ze pierwotnie asymetryczne wy-
dmy (stromy stok wschodni) ulegly przemodelowaniu. Usuniecie roslinno$ci na
wydmie o malych rozmiarach sprzyja jej deformacjom. Najszybciej przeksztat-
cane s3 ramiona, a nastepnie — czolo wydmy. Mozna przypuszczad, ze najpierw
uksztaltowana zostala forma eoliczna przez wiatry wiejace z kierunku zachodnie-
go, a przemodelowana — przez wiatry wschodnie.

Analizujac pojedyncza wydme paraboliczng w terenie, wida¢ dwie jednost-
ki rzezby: wat akumulowanego piasku i niecke deflacyjna (misa z wywiewania)
— obszar deflacji dostarczajacy piasek na budowe wydmy. Niecki maja na ogét nie-
wielkie rozmiary, poniewaz osiagaja 300-500 m dlugo$¢ i 100-500 m szerokos¢.
Czgsto sa wydluzone, a ich dluzsza o§ ma uklad W-E lub NWN-SES. Szczegol-
nie duzo zaglebien wystepuje w Kotlinie Szczercowskiej, ale maja one zaledwie
100 m dlugosci i 20-50 m szerokosci. Niemal kazda z niecek jest zatorfiona, przy
czym miazszo$¢ torfu nie przekracza 1 m (Gawlik 1970).

Na podstawie analizy morfologicznej i litologicznej wydm mozna wnio-
skowa¢, ze duze wydmy paraboliczne wystepuja na rozlegtych réwninach mo-
renowych. Z kolei zlozone waly wydmowe przewazaja na waskich terasach
nadzalewowych, gdzie bylo duzo piasku, ale malo miejsca do pelnego wyksztal-
cenia paraboli.
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Ryc. 25. Male pagorki eoliczne w okolicach Jamna

Zrédto: opracowanie wlasne.

Efektem dzialalno$ci czlowieka w czasach historycznych sa wydmy mniej-
sze i rozwiane wystepujace w wielu miejscach w obrebie regionu tédzkiego.

3.3. Stosunki wodne

Wydmy i obszary bezposrednio sasiadujace, zaglebienia deflacyjne i row-
niny morenowe, maja odmienne cechy wilgotno$ciowe. Wydmy wyrézniaja sie
suchym $rodowiskiem, a zaglebienia deflacyjne — wilgotnym, czyli wystepuje tu
bezposrednie sasiedztwo obszaréw suchych i wilgotnych.

W piaskach wydmowych wazna jest wodoprzepuszczalnosé, czyli zdolno$é
gruntéw do przepuszczania wody przez sie¢ znajdujacych sie¢ w nim poréw. Za-
lezy ona gtéwnie od uziarnienia gruntéw i $rednicy poréw. W piaskach érednio-
ziarnistych (0,25-0,5 mm) woda gruntowa przeplywa ze $rednia predkoscia
35,4 cm na dobe, a w piaskach drobnoziarnistych i mutkach (0,005-0,25 mm)
— z predkoscia 1,98 cm na dobe. Chociaz piaski $rednioziarniste naleza do osa-
déw bardzo dobrze przepuszczalnych, a piaski drobnoziarniste — do dobrze prze-
puszczalnych, to wody opadowe wolno wsigkaja w powierzchni¢ wydm. Nawet
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po ulewnym deszczu zwilgocona zostaje tylko cienka powierzchniowa warstwa
piasku. W wydmie rozwija si¢ poziom wdd zawieszonych. Dopiero po dluzszym
okresie deszczowym woda przenika w glab i dochodzi do kontaktu z wodami
podsiakajacymi. Wody kapilarne w wydmach zalesionych wystepuja réwniez
na bardzo réznych poziomach. W zasiegu korzeni drzew piasek jest suchy nawet
wczesng wiosng. W takich samych warunkach uksztaltowania powierzchni, ale
bez drzew, piasek tego samego dnia bywa wilgotny. Drzewa i krzewy pobieraja
oraz wyparowuja ogromne ilosci wilgoci z piaskow.

Wydmy pokryte gleba i poro$niete lasem chlona znaczna czes¢ opadéw at-
mosferycznych. Same korony drzew iglastych zatrzymuja 40-45% opadu, czes¢
wo6d opadowych pochlania runo, a szczegélnie — warstwa mchéw i porostow.
Reszta przenika do gleby, gdzie zuzytkowujq ja systemy korzeniowe roslinnoséci
wyzszej, lub zasila wody gruntowe. Z silnych opadéw grunt lesny w 65-letnim
lesie sosnowym otrzymuje 75% opadu, a przy opadzie stabym — okoto 52% (Mol-
ga 1970). Czeéé roélin rozwija sie dzigki okresowym opadom. Dlatego maja one
bardzo rozgateziona i rozlegla sie¢ drobnych korzeni roztozonych bardzo plytko.
Inne, gtéwnie drzewa, rozwijaja potezne korzenie typu palowego, 3-6 m dlugo-
$ci, siegajace do poziomu podsigkowego wod gruntowych. Drzewa rosnace na
czole wydmy zwykle nie korzystaja z wod gruntowych, ale z zawieszonych, co
oczywi$cie ma wplyw na rodzaj roélinnosci (ryc. 26). Drzewa rosnace w nizszych
cze$ciach ramion korzystaja z wod gruntowych, dlatego wystepuja tu inne siedli-
ska niz w obrebie czola wydmy (Czarnowski 1978).

Ryc. 26. Schemat wydmy $rédladowej z poziomem wod gruntowych
iich wplyw na warunki siedliskowe
L, - odleglo$¢, przy ktorej zanika dzialanie odwadniajace torfowiska;
h, - wysokos¢ wzniesienia wody gruntowej wzgledem poziomu wody
w torfowisku w punkcie odlegtym o L; u — glebokos¢ ukorzenienia

Zrédlo: na podstawie Czarnowski (1978).
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Zupelnie inne warunki wodne panuja w zaglebieniach deflacyjnych. Glina
zwalowa, ktdra czesto wystepuje w podtozu tych form, jest utworem bardzo stabo
przepuszczalnym, dlatego wody opadowe lub roztopowe stagnuja na powierzch-
ni. Z kolei gltebokie niecki deflacyjne polozone na powierzchniach teras zbudo-
wanych z piaskéw i zwiréw fluwioglacjalnych lub fluwioperyglacjalnych moga
by¢ zasilane takze wodami gruntowymi. Szczegélnie widoczne jest to wiosna lub
po obfitych opadach, kiedy pojawia sig lustro wody. W zalezno$ci od charakteru
podloza niecek deflacyjnych woda wystepuje stale lub okresowo na powierzchni,
co oczywiscie sprzyja zabagnieniu, a nawet rozwojowi torfowisk. W niektérych
misach miedzywydmowych powstaly torfowiska typu niskiego, przej$ciowego,
a nawet wysokiego.

Ogdlnie poziom wdd gruntowych w obrebie p6l wydmowych powtarza
w formie zlagodzonej uksztaltowanie powierzchni (ryc. 26). W obrebie niecki
deflacyjnej woda wystepuje stale lub okresowo na powierzchni. Pod wydmami
poziom wdd gruntowych nieznacznie si¢ podnosi, chociaz zalega dosy¢ gleboko
od powierzchni. W czole wydmy moze by¢ na glebokosci kilku metréw, a w ob-
rebie ramion — nieco plycej. Przykladowo w wydmach w Teodorach poziom
wod gruntowych miejscami wystepuje na glebokosci do 10 m, a w sasiadujacych
z nimi misach deflacyjnych zwierciadlo wody gruntowej jest na powierzchni.
Nad zwierciadtem wody ciagnie si¢ réwnolegle do niego powierzchnia zasiegu
podsiakania, tzn. wody wznoszonej sitami kapilarnymi. Wysoko$¢ wznoszenia
jest funkcja mechanicznych wlagciwosci gruntéw. W piaskach wysokos¢ ta moze
wynosi¢ 0,5-1,0 m. U podnoéza wydmy strefa ta stanowi calo$¢ sfery ukorzenie-
nia drzew. Tam, gdzie te dwie sfery, poziom wod gruntowych i podsigkania, po-
krywaja sie, powierzchniowy horyzont gleby jest wilgotny.

Badania hydrologiczne w wydmach w Puszczy Kampinoskiej wskazuja, ze
glebokos¢ zwierciadla wody podziemnej i jego zasobnos¢ uzaleznione s3 bezpo-
srednio od budowy geologicznej podloza, $cislej — od wystepowania lub niewy-
stepowania u podstawy wydmy badZ w wydmie warstwy nieprzepuszczalnej, oraz
od jej ksztaltu (Kobendza 1966). Warstwe nieprzepuszczalng stanowia zwykle
namuly ilaste, pylaste lub piaszczyste, za$ lokalnie scementowane warstwy orszty-
nu. Na wysoczyznie czasem jest to glina zwalowa. Nawet w przypadku wystepo-
wania pod wydmg warstwy wodoszczelnej nie zawsze gromadza si¢ nad nig wody
infiltracyjne, poniewaz infiltracja w piasek wydmowy jest utrudniona i wskutek
tego nieznaczna.

Gdy podloze wydmy jest stabo przepuszczalne, zdarza sig, ze u podstawy wy-
sokiej wydmy poziom wody gruntowej jest rtéwny z powierzchnia gruntu, a nawet
miejscami zalega ponad powierzchnig. W przypadku wystepowania pierwszego
poziomu wody gruntowej w spagowej warstwie wydmy poziom ten jest bardzo
malo wydajny i o nieznacznej migzszosci (Czarnowski 1978). Jednak woda wy-
plywajaca spod wydmy na jej stronie zawietrznej (przed czolem wydmy) moze
zasila¢ podmoklo$ci wystepujace w jej sasiedztwie. Prawdopodobnie w niekto-
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rych przypadkach jest to okresowy poziom wod. Czyli takze przed czolem wy-
dmy moga wystepowac lokalne podmoktosci, dlatego w wielu miejscach wyko-
pano rowy melioracyjne (ryc. 23, Reduchéw).

Jezeli piasku wydmowego nie oddziela od piasku podloza zadna warstwa
wodoszczelna, swobodne zwierciadlo pierwszego poziomu wody gruntowej po-
lozone jest ponizej spagu wydmy, a strefa saturacji ogranicza si¢ do piaskow tera-
sowych. Czesto wigze si¢ to z przesuszeniem terenéw w wyniku nieprawidlowej
gospodarki wodnej. W Puszczy Kampinoskiej wlasciwy pierwszy poziom wod
gruntowych wystepuje w piaskach podloza wydm i wydmy nie maja wigkszego
wplywu na ukladanie sie zwierciadta tych wéd ani na kierunek ich ruchu (Urbaniak-
-Biernacka 1972). Sytuacja taka miala miejsce w przypadku uregulowanego dna
doliny Bzury, na odcinku Sobota—Eowicz. Prace melioracyjne w dnach dolin
spowodowaly obnizenie poziomu wéd o okoto 1 m (Kobojek 2004). W zasiegu
wydm wystepujacych w obrebie odwadnianego dna dolinnego nastapito réwniez
obnizenie lustra wody, wskutek czego runo lesne ulegto degradacji, miejscami
zanikowi. Drzewa wykazuja zmniejszenie przyrostu masy i wydzielaja duzo po-
suszu (Olaczek 2002). Jednoczesnie powstato wielkie niebezpieczeristwo poza-
réw, ktérych konsekwencja moze by¢ ,ruszenie wydm”.

Wydmy wywarly takze duzy wplyw na hydrologiczne cechy otoczenia.
W wiekszosci przypadkéw, gdy wydmy wystepuja na powierzchniach pochylo-
nych, utrudniaja swobodny przeptyw woéd powierzchniowych i ptytkich grunto-
wych w kierunku doliny. Dlatego tuz przed czotem wydmy do$¢ czesto wystepuja
gleby trwale lub sezonowo przesycone woda. Tu takze wytworzyly si¢ miejscami
plytkie torfowiska. Tylko w przypadku jednego miejsca w Rabieniu wydma za-
blokowata odplyw wod w dolinie juz w péznym glacjale, a na jej przedpolu utwo-
rzylo sie duze torfowisko wysokie.

Wilgotne obszary mis deflacyjnych, a nawet w niektérych przypadkach
podmokle tereny powstajace przed czolem wydmy, byly osuszane poprzez sys-
tem rowdw melioracyjnych wykonanych w latach 60. i 70. XX w. Dlatego czesto
w otoczeniu wydm wystepuja kanaly odwadniajace. Wody gruntowe, spltywajac
do kanaléw, powoduja obnizanie si¢ zwierciadta wéd pod wydmami. Podczas su-
chszych lat prace te przyczynialy sie do czgéciowej degradacji torfowisk, a tym
samym — do ubozenia naturalnego srodowiska.

3.4. Gleby

Gleba jest srodowiskiem umozliwiajagcym zakorzenienie si¢ roslinnosci
i jej rozwoj, a takze funkcjonowanie wielu innych grup organizméw. Zapewnia
okreslone warunki troficzne, wodne, tlenowe, termiczne i inne. Jest wigc podsta-
wowym zrdédlem sktadnikéow pokarmowych: zwiazkéw mineralnych i pierwiast-
kéw $ladowych niezbednych do prawidlowego rozwoju i wzrostu roslin, a takze
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integralnym skladnikiem wszystkich ekosystemoéw ladowych ksztaltujacych sie
w wyniku wzajemnego oddziatywania organizmow, skaty macierzystej i czynni-
kéw klimatycznych (Prusinkiewicz 1994). Rodzaj skaly macierzystej, na ktérej
tworzy sie¢ okreslona gleba, determinuje typ ksztattujacego si¢ lesnego zbiorowi-
ska roélinnego (Kurowski 2015). W przypadku wydm $rédladowych skala ma-
cierzystg jest piasek eoliczny.

Gleby maja trudne warunki rozwoju na wydmach w §rodkowej Polsce, po-
niewaz piaski eoliczne s niezwykle ubogim podlozem. Osad wyrdznia si¢ mo-
nofrakcyjnosciag materiatu, a 85-90% masy zajmuja piaski drobno- i $rednio-
ziarniste ($rednica 0,1-0,5 mm). Udziat frakcji pytu i czeéci sptawialnych jest
w piaskach wydmowych znikomy. Wéréd wszystkich osadéw plejstocenskich
tego obszaru s3 one utworem o najmniejszej zawartosci mineraléw majacych
znaczenie jako Zrédlo skladnikéw pokarmowych roslin. Ogromna przewaga
kwarcu (85-95%), minimalny udzial glinokrzemianéw oraz brak mineratéw
weglanowych w ich skladzie sprawiaja, ze w procesie glebotwérczym latwo na-
stepuje silne zakwaszenie srodowiska. Bardzo mala zawartos¢ czeci ilastych
jest przyczyna niewielkiej pojemnosci sorpcyjnej i duzej przepuszczalnosci
tych utworéw (ryc. 27). Osad posiada mate zdolnosci buforowe, skrajnie mala
zwiezlo$¢, minimalna higroskopijno$¢ i polowa pojemnos¢ wodna. W zwiazku
z powyzszym piaski eoliczne w regionie 16dzkim stanowig substrat, z ktérego
powstaja ubogie gleby bielicoziemne przy udziale borealnej roslinnosci le$nej
(laséw iglastych).

Gleby na wydmach rzadko poddawane sa szczegélowym analizom labo-
ratoryjnym, dlatego zamieszczono wyniki takich badan dla profilu glebowego
na wydmach w okolicach Reczna, w migdzyrzeczu Pilicy i Luciazy (Krysiak
1998). Prébki byly pobrane z trzech glebokosci: 10-15 cm, 30-35 cm i 125—
130 cm. Analiza granulometryczna potwierdzita wybitna dominacje frakeji
piaszczystej w kazdej z probek (odpowiednio 94, 93 i 97%) nad frakeja pyto-
wa i ilowa. Wszystkie trzy poziomy odznaczaja si¢ porowatoscia wynoszaca
42,5, 38,31 37,5%, w ramach ktdrej zaznacza si¢ wyrazna dominacja porowa-
toéci niekapilarnej (zwigzanej z makroporami >10 pm) nad porowatoscia ka-
pilarng (ksztaltowana przez mezo- i mikropory). Makropory szybko przewo-
dzace wode (>30 um) zajmuja 32,3, 31,2 i 31,3% objetosci prébki, natomiast
makropory dluzej zatrzymujace wode (30-10 ym) - 2,1, 1,4 i 1,8%. Mezopory
latwo oddajace wode (10-6 pm) zajmuja w poszczegdlnych poziomach 1,7,
1,4 i 1,2%, natomiast mezopory mogace gromadzi¢ wode trudno dostepna
dla roglin (6-02 pm) stanowia 4,7, 2,2 i 0,1%. Analizowane serie odznaczaja
si¢ efektywna retencja uzyteczna (ERU) wynoszaca 3,3, 2,0 i 2,5% oraz zbyt
wysoka przepuszczalno$cia powietrzna zwiazang z nadmierng porowatoscia
niekapilarng. Oceniajac lacznie wlasciwoéci powietrzne i wilgotnosciowe serii
wydmowych, mozna podkresli¢ wyjatkowo niekorzystny — zbyt przepuszczalny
i zbyt przewiewny - uktad makro-, mezo- i mikroporéw we wszystkich pozio-
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mach (78:19:3; 85:13:2; 90:8:2). Optymalny uklad takiej porowato$ci powi-
nien przedstawia¢ si¢ nastepujaco: 30:60:10. Zgodnie z typologia gospodarki
wodnej gleb wlasciwosci powietrzno-wilgotnosciowe piaskéw wydmowych
pozwalaja zakwalifikowaé opisywany geokompleks do podtypu opadowo-
-retencyjnego suchego. Probki piasku wydmowego charakteryzuje odczyn bar-
dzo silnie kwasny i kwasny, bardzo niska zawarto$¢ prochnicy, niewielki udziat
wymiennego sodu, potasu, wapnia i magnezu.

Ryc. 27. Schemat procesu bielicowania

Zrédto: opracowanie wlasne.

W ekologii roélin wyrézniane sg trzy typy siedlisk w zaleznosci od stopnia
ich zyznosci: ubogie (oligotroficzne), $redniozyzne (mezotroficzne) i bardzo
zyzne (eutroficzne). Niektérzy badacze wydzielaja dodatkows kategorie siedlisk
najubozszych (wlasciwych dla zarosli jalowcowych i tzw. stabych boréw sosno-
wych na wydmach), ktére s3 nazywane skrajnie oligotroficznymi, tj. dystroficzny-
mi (Kurowski 2015).

O charakterystyce ekosysteméw lesnych decyduje typ gospodarki wodnej
gleby, ktéra zalezy od przychodu, przemieszczania (kierunku i szybkosci ruchu
perkolatéw) oraz rozchodu wody. Dla wydm charakterystyczny jest typ przemy-
wowy (ryc. 27). W zaglebieniach deflacyjnych dominuje natomiast bagienny typ
gospodarki wodnej (pétwodny), charakterystyczny dla gleb stale podtapianych,
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przesyconych woda, wlasciwy dla gleb torfowych stwarzajacych odpowiednie
warunki dla rozwoju lesnej roslinnosci bagienne;j.

Na obszarze Polski istnialy warunki odpowiednie dla rozwoju gleb bielico-
ziemnych w holocenie podczas okresu preborealnego, a takze w chlodnych fazach
okreséw subborealnego i subatlantyckiego, co doprowadzilo do powstania bieli-
cy prochniczo-zelazistej. Gleby, ktére wystepuja przy wspolczesnej powierzchni
wydm, uksztaltowaly si¢ w ciagu fazy atlantyckiej i rozwijaly si¢ do okresu wspot-
czesnego (Manikowska 1985). Sa to gleby z bardzo niska zawarto$cia substancji
pokarmowych, niestabilne, silnie przesuszone, czgsto modelowane przez wiatr.
W takich warunkach gleba powstaje bardzo wolno. Wiele wiekéw rést las na
wydmach, nim wytworzyla si¢ warstwa gleby o 15-20 cm grubosci. Wspoélcze-
sny klimat Nizu Polskiego, umiarkowanie cieply ze $rednig temperatura roczna
7-8°C oraz umiarkowanie wilgotny z 500 do 600 mm opadéw w skali roku, nie
sprzyja intensywnemu procesowi bielicowania (Krélikowski 1986).

Przestrzenne sasiedztwo waléw wydmowych i zaglebien deflacyjnych przy-
czynia sie¢ do odpowiedniego wyksztalcenia gleb. Na formach wypuktych i w za-
glebieniach miedzywydmowych niewchodzacych w kontakt z wodami grunto-
wymi dominuja strefowe gleby bielicoziemne (rdzawe, bielicowe, a niekiedy
bielice). W miejscach nizszych osiagajacych poziom wody gruntowej wystepuja
gleby: glejowo-bielicowe, murszaste, a niekiedy torfowe (Prusinkiewicz, Bedna-
rek 1991, Konecka-Betley 2003).

Obszary wystepowania gleb wytworzonych na piaskach eolicznych zaliczane
sa do wrazliwych. Szczegdlnie narazone na procesy niszczace sa stoki i wierzchol-
ki wydmy. Gleby w tych miejscach sa biologicznie plytkie z wyraznymi cechami
skaly macierzystej i zaznaczajacym si¢ prymitywizmem poziomoéw genetycz-
nych lub stosunkowo wyraznymi poziomami wymywania (w procesach biolo-
gicznych). Wiekszo$¢ gleb znajduje si¢ w delikatnej rownowadze przyrodniczej.
Kazde naruszenie ich stanu moze spowodowac znaczace negatywne skutki. Tak-
ze gleby zwiazane z terenami akumulacji organicznej i mineralno-organicznej
w warunkach plytkiego wystepowania wod gruntowych w nieckach deflacyjnych
naleza do grupy gleb wrazliwych. Podlegaja one degradacji w wyniku czesto po-
dejmowanych prac melioracyjnych.

3.5. Szata roélinna

Warunki przyrodnicze, w tym przede wszystkim duza masa drobnych pia-
skow kwarcowych (miazszo$¢ od 1 do 20-30 m), zmienny, ale gleboko zalegajacy
poziom wéd gruntowych oraz ubogie gleby spowodowaly, ze wydmy srédladowe
w umiarkowanej strefie klimatycznej porasta obecnie las iglasty. Najczesciej so-
snowy z runem zlozonym z mchéw i porostéw (ryc. 28). Br jest ostatnim eta-
pem zasiedlania wydm (Podbielkowski 1992).
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Ryc. 28. Las sosnowy na wydmie
Zrédlo: S. Kobojek.

Charakter lasu zmienia si¢ w zaleznosci od miazszosci piaskéw eolicznych
i glebokosci wod gruntowych (ryc. 26, 29). Siedliska wybitnie suche i skrajnie
ubogie (np. wierzchowiny i dowietrzne stoki wydm piaszczystych) zajmuje
srédladowy bér sosnowy suchy, zwany chrobotkowym (Kurowski 2015). Roz-
woj roélinnosci zalezy tylko od opadéw atmosferycznych, poniewaz korzenie ro-
sng w piasku o duzej miazszosci i nie zawsze osiagaja poziom wod gruntowych.
Luzny drzewostan o wysokosci do 10 m tworzy sosna zwyczajna o niskiej boni-
tacji (IV-V klasa). Warstwa podszycia jest przewaznie bardzo stabo rozwinieta,
a obok podrostu sosny najczesciej pojawia sie jalowiec. W ubogim, mato zwar-
tym runie o wysokosci 10 cm (do 30 cm) wystepuja porosty i miejscami trawy
— kostrzewa owcza i Smialek pogiety, turzyca wrzosowiskowa, boréwka brusznica
i wrzos (Matuszkiewicz i inni 2012). Platy krzewinek wrzosu, brusznicy i traw
pokrywaja zaledwie jedna trzecig powierzchni lasu. Bardzo dobrze jest natomiast
rozwinigta przyziemna warstwa porostowo-mszysta, utworzona gléwnie z po-
rostéw i w nieco mniejszym stopniu z mszakow, gléwnie chrobotkéw. Zagroze-
niem dla boréw suchych jest zbyt intensywne wydeptywanie, a szczegdlnie roz-
jezdzanie mechaniczne rolinnosci. Zdaniem niektérych badaczy pochodzenie
boru chrobotkowego jest zwiazane z antropopresja, a jego istnienie jest efektem
gospodarki lesnej (Kurowski 2015). Wtasciwie tylko na grzbietach wydm moze
mie¢ on swoje naturalne siedlisko przyrodnicze i odpowiednie warunki rozwoju.
Bor chrobotkowy wystepuje np. w Dunaju, w miedzyrzeczu Pilicy i Luciazy, oraz
w Stoku nad Widawka.



56 Wydmy érédladowe — srodowisko przyrodnicze i dzialalnos$¢ czlowieka. ..

Ryc. 29. Schemat rozmieszczenia naturalnej roslinnoéci nizowej na tle warunkéw
siedliskowych, wilgotnosci i kwasowosci

Zrédlo: na podstawie Kurowski (2015).

Nizsze cze$ci wydm porasta subatlantycki bér sosnowy $wiezy z mszystym
runem (do S0 cm), w ktérym dominuja krzewinki boréwki czarnej i brusznicy
oraz wrzos pospolity. Z traw najczeéciej wystepuje $mialek pogiety. Bory sosno-
we $wieze o cechach naturalnych, z udziatem chronionych gatunkéw, wystepuja
na rozproszonych niewielkich stanowiskach, np. w dorzeczu $rodkowej Pilicy
oraz na pograniczu Wysoczyzny Belchatowskiej i Kotliny Szczercowskiej. Zbocza
wydmy porasta bor modrzaczkowy.

Czasem wydma porosnieta jest sosng pospolita jednego wieku. Drzewa ro-
snace zar6wno u szczytu wydmy, jak i u podnoza, na mokradle, s3 niskie, stabo
przyrastajace, o krétkich igtach (ryc. 26). Wraz z oddalaniem si¢ od szczytu, a zbli-
zaniem do mokradla, czyli w miare zblizania si¢ ryzosfery zbiorowiska drzew do
poziomu wody gruntowej, wysokos¢ drzew wzrasta az do pewnego maksimum,
po czym wskutek dalszego obnizania si¢ terenu wysoko$¢ drzew maleje. W zagle-
bieniach i na zboczach wydm sasiadujacych z bagnami wystepuja lasy mieszane
(dab szyputkowy, grab i sosna) (ryc. 30).
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Ryc. 30. Drzewa li$ciaste u podnéza wydmy kontrastujace
z lasem sosnowym na piaskach wydmowych

Zrédto: E. Kobojek.

Aktualna struktura lasu na wydmach jest uwarunkowana dawnymi zabie-
gami gospodarczymi. Wycinanie pojedynczych drzew, wykonanie zrebéw cze-
$ciowych lub calkowitych i ponowne ich zalesienie sosna zwyczajng nie spowo-
dowalo tak duzych strat w bioréznorodnosci, jak w przypadku wyciecia lasow
lisciastych (Nienartowicz i inni 2001). Mniejsza jest réznorodnoéé gatunkowa
obecnego lasu, jezeli po jego wycieciu prowadzono uzytkowanie rolnicze gleby.
Krétko po drugiej wojnie $wiatowej zalesiano odlogi jednym gatunkiem drzewa,
tj. sosna.

Dziatalno$¢ czlowieka miata duzy wplyw na roslinno$¢é porastajaca wydmy.
Wielokrotnie w historii wyciecie lasu i odslonigcie piaszczystej powierzchni po-
wodowalo niszczenie warstwy glebowej. Skupienia $wiattozadnych psammofitéw
wystepujacych poczatkowo tylko na polanach wskutek zniszczenia laséw przez
czlowieka rozprzestrzenily si¢ wtérnie, zajmujac rozleglejsze bezdrzewne tereny.

Zdarzalo si¢, ze w wyniku destabilizacji ekosysteméw leénych pojawialy sie
rozlegle powierzchnie odstonietych piaskow. W tym przypadku zmienialy si¢ wa-
runki rozwoju roslinno$ci. Na piaskach temperatura na powierzchni gleby prze-
kraczala w upalne dni 50, a nawet 60°C, co oczywiscie wigzalo si¢ z ogromny-
mi warto$ciami niedosytu wilgotnosci powietrza (Kobendza, Kobendza 1958).
Dodatkowo wiatr porywal ziarna piasku, transportowat i akumulowat w formie
niezbyt wysokich riplemarkéw, czyli zachodzily na rézng skale procesy eolicz-
ne. Luzny piasek jest zlym podlozem dla rodlinnoéci. Stwarza niekorzystne wa-
runki dla wykielkowania i zakorzenienia, ale takze dla rozwoju roélin dorostych,
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ktore zasypane moga zginaé. Proces odwrotny, odwiewanie, powodujacy obna-
zanie systemu korzeniowego, réwniez moze by¢ przyczyna $mierci roslin. Do ta-
kich trudnych warunkéw podloza doskonale przystosowuja sie psammofity, np.
szczotlicha siwa i strzeplica sina. Wspolcze$nie wiekszo$é wystepujacych w Euro-
pie zespoléw muraw napiaskowych z udzialem szczotlichy i strzeplicy swoja egzy-
stencje zawdzigcza antropogenicznej dziatalnosci czlowieka (Rahmonov 2009).
Roféliny wyksztalcily rézne sposoby przystosowania sie do zycia na luznych
piaskach, np. zielne na zasypanie piaskiem reaguja szybkim wzrostem i tworze-
niem pedéw skierowanych ku gérze (np. wydmuchrzyca piaskowa, piaskownica
zwyczajna, turzyca piaskowa). Proces zawiewania najsilniej przebiega zima. Wcze-
sna wiosng trawy muszg opanowac¢ swymi pedami podziemnymi nawiang warstwe
piasku i wytworzy¢ sie¢ mtodych nadziemnych czesci roélin, zdolnych do asymi-
lacji (ryc. 31). Pedéw tych jest wiele, wiec kepa rozrasta si¢ wszerz. Stare dolne
czesci pedow, liscie i korzenie zagrzebane gleboko w piasku ulegaja stopniowo roz-
ktadowi, natomiast nowe wyzsze pietro roslin zyje i doskonale si¢ rozrasta.

Ryc. 31. Strzeplica sina zasypywana stopniowo przez piasek
Zrédlo: na podstawie Kobendza (1966).

Zawiewanie nie szkodzi réwniez niektorym drzewom, jak np. brzozie, ktéra
w miare podnoszenia si¢ poziomu piasku wyksztalca coraz wyzej na pniu korze-
nie przybyszowe. Dlugo$¢ systemu korzeniowego sosen rosnacych na piaskach
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przekracza znacznie system korzeniowy sosen rosnacych w lesie. Bywa nawet
dwu- lub trzykrotnie dluzszy od wysokosci samego drzewa. Niejednokrotnie
korzenie dochodza do 7-8 m dlugosci (Kobendza, Kobendza 1958). Jalowiec
zasypywany przez piasek bujnie rozrasta sie, powiekszajac swoje rozmiary dzieki
zakorzenieniu si¢ poszczeg6lnych pedéw w $wiezo nawianym piasku. Wraz z pia-
skiem wiatr przynosi z rozwiewanych gleb czastki prochnicy, opadle liscie drzew,
co dostarcza pozywienia mtodym pedom przybyszowym. Opady atmosferyczne
zapewniaja niezbedne minimum wilgoci.

Niebezpieczne dla roslin jest takze odwiewanie korzeni, ale wiele gatunkéw
dobrze sobie z tym radzi, zwlaszcza te, ktére maja bardzo silny i gteboki system
korzeniowy, mocno przytwierdzajacy roéling do podloza i pozwalajacy jej za-
opatrywa¢ sie w wode. Niekiedy nawet duza cze$¢ systemu korzeniowego zosta-
je odwiana, a mimo to roélina zyje, roénie i rozmnaza si¢ normalnie, jak zdarza
sie u brzodz, sosen i jalowca, ktore stercza wowczas na obnazonych korzeniach
jak na szczudlach.

Z powodu deficytu wody w wydmach rosliny wyksztalcily szereg przysto-
sowan idacych w dwéch gtéwnych kierunkach: jak najintensywniejszego pobie-
rania wody i jak najoszczedniejszego gospodarowania nig. W pierwszym przy-
padku rozwinely sie bardzo silne systemy korzeniowe, siegajace u bylicy polnej
90-150 cm w glab gleby, a u goryszu pagérkowatego — 150 cm. Wiele gatunkéw
tworzy jednak rozlegle, ale plytkie systemy korzeniowe, wykorzystujac w ten
sposob kazdy deszcz zwilzajacy najczesciej tylko gérne warstwy piasku. Takie
systemy korzeniowe wyksztalcaja przewaznie roéliny roczne. Przykltadowo ko-
rzenie rogownicy piecioprecikowej siegaja zaledwie 6-10 cm w glab gleby, nie-
zapominajki piaskowej — 10-15 cm, stoklosy dachowej — 8-10 cm (Podbielkow-
ski 1992). Korzenie rozchodzace si¢ plytko w promieniu 1-3 m charakteryzuja
rosliny zielne, a do 10 m — drzewa. W drugim przypadku przystosowania ida
w kierunku oszczednego gospodarowania woda. Jedne roéliny, jak np. rozchod-
nik ostry, magazynuja wode w tkankach lisci, inne natomiast, a jest ich ogrom-
na wiekszo$¢, wyksztalcily szereg urzadzen utrudniajacych wyparowanie wody.
Maja liécie pokryte nalotem wosku lub kutnerem (kocanki piaskowe) albo zwija-
jace sie lub skladajace w czasie suszy (piaskownica zwyczajna, kostrzewa) celem
zmniejszenia powierzchni parowania i okrycia aparatéw szparkowych.

System korzeniowy sosny rosnacej na glebach jalowych rézni sie od tego
funkcjonujacego na glebach zyznych. System korzeniowy sosny rosnacej na gle-
bach umiarkowanie wilgotnych, niezbyt jalowych i dostatecznie glebokich, skta-
da sie z grubego i gleboko w glebe siegajacego korzenia palowego, od ktorego
odchodza na boki dlugie rozgatezienia. Natomiast sosna, w tym samy wieku,
rosnaca na jatlowych suchych glebach wydmowych lub na torfowisku wytwarza
powierzchniowy system korzeniowy bez korzenia palowego.

Zasiedlanie przez rosliny powierzchni wydmowych po tym, jak czlowiek
wycial lasy, byto zwykle podobne. Pionierskim zbiorowiskiem rodlinnym na
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wtoérnie powstalych ruchomych piaskach wydm $rédladowych jest zespot tra-
wy szczotlichy siwej (Kornas 1972b). Trawa ta tworzy zwarte, niezbyt wysokie
kepki, luzno rozmieszczone na wydmie. Miedzy nimi wida¢ nagi sypki piasek,
tylko na wiosne i w poczatku lata zasiedlony przez nieliczne drobne, jednorocz-
ne gatunki, jak przetacznik wiosenny, chroszcz nagolodygowy i inne. Z czasem,
gdy podtoze zostaje coraz bardziej utrwalone, przybywaja nowe gatunki roslin.
Pomiedzy kepami szczotlichy pojawiaja sie mniejsze lub wigksze skupienia plech
rogaczki kolczastej i darninki mchéw, rozwija si¢ jasieniec piaskowy. Przybywa
coraz wiecej gatunkow roélin, w tym kepy kwitnacej macierzanki piaskowej.

Do urozmaicenia roslinno$ci przyczynia si¢ w znacznej mierze sosna, ktorej
siewki pojawiaja si¢ dos¢ wczeénie. Poczatkowo s male i jest ich niewiele, ale
w miare uplywu czasu przybywa ich, rosng i powstaje widny, ale rzadki zagajnik
sosnowy. Szczotlicha siwa staje si¢ coraz rzadsza. Wreszcie pojawia si¢ wrzos zwy-
czajny, ktory wypiera inne, wczeéniejsze gatunki. Czasem roénie krzak jalowca,
awéréd wrzoséw czerwienieja jagédki borowki brusznicy. W miare uplywu czasu
z zagajnika sosnowego tworzy si¢ suchy, bardzo stabo zwarty, niezbyt wysoki bor
sosnowy z runem chrobotkowo-wrzosowym. Stanowi on ostatni etap zasiedlania
wydmy (Podbielkowski 1992).

Niekiedy wskutek spasania i niszczenia siewek sosny przez krowy czy owce
nie moze dojé¢ do powstania zbiorowiska le$nego. Wéwczas zespodt szczotlichy
siwej przeksztalca si¢ w suche, bardzo ubogie pastwisko — zespdt macierzanki
piaskowej i kostrzewy owczej. Przewazaja wtedy trawy — mietlica pospolita, ko-
strzewa owcza i wiele innych. Pospolitymi gatunkami w tym $rodowisku sg koni-
czyna polna, zawciag pospolity, rozchodnik ostry i bylica polna. Czlowiek starat
sie sprowadzi¢ na piaski uprawy polne, jednak bardzo czesto podobne zabiegi nie
daja pozytywnego rezultatu. Pozostaja wtedy jako §wiadkowie tych zmagan wiel-
kie smutne ugorzyska porosniete przymiotnem kanadyjskim, nicennica drobna
iinnymi.

Wydmom towarzysza zwykle rozlegle powierzchnie bagienne wypelnia-
jace obnizenia miedzywydmowe, gdzie poziom wéd gruntowych odznacza sie
duzymi wahaniami (ryc. 32). Czasem s3 to drobne torfowiska, skryte wsréd
waléw wydmowych, z zupelnie odmienng roélinnoécia niz na utworach piasz-
czystych. W zatorfionych nieckach, na oligotroficznych, kwasnych siedliskach,
u podndza wydm, rozwija si¢ bor sosnowy bagienny posiadajacy strukture
kepkowo-dolinkowa. Kepki tworza gléwnie mchy, np. plonnik pospolity, zas mo-
kre dolinki wypelniaja rézne gatunki torfowcéw. Wystepuja tu liczne krzewinki:
boréwka bagienna, bagno zwyczajne, modrzewnica zwyczajna i Zurawina blotna.
Osobliwoscia florystyczna boréw bagiennych jest papro¢ — dtugosz krolewski.
Do tego typu stanowisk naleza: Lubieni pod Sulejowem, Swigte Lugi kolo Szczer-
cowa, uroczysko Swierczow w miedzyrzeczu Warty i Widawki oraz Dobron
(Mogilno) pod Pabianicami (Kurowski 2015). Charakterystyczna roéling jest tez
na bialo kwitnaca wetnianka (ryc. 33).
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Ryc. 32. Roélinno$¢ na torfowisku miedzywydmowym
Zrédlo: S. Kobojek.

Ryc. 33. Welnianka na torfowisku w zagtebieniu deflacyjnym
Zrédlo: S. Kobojek.

61



62  Wydmy érédladowe — srodowisko przyrodnicze i dzialalnos$¢ czlowieka. ..

Na torfowisku, w warunkach stalego wysokiego poziomu wéd, rozwija sie
roslinnos¢ typu higrofilnego przystosowana do trudnych warunkéw zycia. Licie
wielu gatunkéw bagiennych sa sztywne, skérzaste (turzyca, bagno), niekiedy zwi-
niete w trabke w celu zmniejszenia powierzchni parowania (modrzewnica, wel-
nianka). Do tego celu stuzy pokrycie powierzchni liéci wloskami (wierzba szara)
lub woskiem (modrzewnica, zurawina) albo specyficzny wzrost pokrywajacy
duze platy powierzchni, np. plozacy (zurawina).

Olsza na bagnach rosnie na szczudlowatych korzeniach, ktére wynosza pien
drzewa ponad poziom wody zalewajacej okresowo dno lasu. Na kepach olszo-
wych osiedlaja sie gtéwnie mchy. Wiosna miedzy kepami olszowymi masowo
rozwijaja si¢ zOte kaczenice, wkrétce po nich pojawiaja si¢ biate drobne kwiat-
ki rzezuchy lakowej, a nieco pdzniej — biale i r6zowe kwiaty okreznicy blotne;.
Wiekszos¢ roélin bagiennych ma silnie rozwiniete klacza podziemne, przewaznie
kruche wskutek silnego rozwoju przestrzeni miedzykomoérkowych, co jest przy-
stosowaniem do zycia w srodowisku bardzo wilgotnym. Niestety wiele torfowisk
w zaglebieniach deflacyjnych zostalo odwodnionych.

3.6. Klimat lasu na wydmach

Wspolczesnie wydmy porasta w przewadze las sosnowy, ktéry ma dodatni
wplyw na ekoklimat. Ekosystem lesny charakteryzuje si¢ znaczna stabilnoscia
czynnikéw klimatycznych; lagodzi amplitudy wahan temperatury, natezenia
o$wietlenia i sity wiatru.

Z praktycznego punktu widzenia najwazniejszymi strefami ekoklimatu lasu
sa: strefa koron drzew, warstwa przygruntowa powietrza i wierzchnia warstwa
gleby. Dwie pierwsze warstwy zwiazane s3 z powierzchniami czynnymi w lesie.
W zaleznosci od stopnia zwarcia drzewostanu dolna lub gérna powierzchnia
czynna siedliska bierze bardziej wydatny udzial w wymianie energii i materii po-
miedzy atmosfera zewnetrzng i biosfera powierzchni czynnej. Jezeli pulap koron
drzew jest gesty, gérna powierzchnia czynna absorbuje prawie catkowicie energie
promienista Storica oraz zatrzymuje duza ilo§¢ wody z opadéw atmosferycznych.
W takim przypadku znaczenie dolnej powierzchni czynnej jest w wymianie bar-
dzo niewielkie. W przerzedzonym drzewostanie natomiast gleba lesna jest glow-
na powierzchnia wymiany energii stonecznej i pary wodnej pomiedzy gruntem
a warstwami powietrza (Molga 1970). Sosna nalezy do drzew o koronach rzad-
kich, silnie przepuszczajacych $wiatlo, jest rosling $wiatfolubng (ryc. 34).

W lesie znaczng cze$¢ promieniowania zatrzymuja korony drzew, a do gle-
by przedostaje si¢ na ogot jego maly procent. Wystepuja znaczne réznice w na-
tezeniu promieniowania przenikajacego do gleby w réznych zbiorowiskach le-
$nych. Wartos¢ natezenia $wiatla na gruncie lesnym, w obszarach porosnietych
sosng wynosi 22-40% jasnosci przestrzeni otwartej. Jest to warto$¢ najwyzsza
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wiérdd drzew iglastych (jodta: 2-20%, a $wierk: 4-40%). Wigksze wartosci maja
tylko drzewa lisciaste bez lisci (dab: 43-69%, brzoza: 39-80%) (Molga 1970).
Do wnetrza drzewostanu zwartego dociera tylko $wiatto rozproszone, przenika-
jace réznymi drogami. Przedostaje si¢ ono pod korony z géry, z boku, czasami
odbite od pni drzew.

Ryc. 34. Rzadkie korony sosny na wydmach silnie przepuszczaja $wiatlo
Zrédto: K. Kobojek.

Zaréwno temperatura gleby, jak i powietrza ksztaltuje si¢ wlesie gtéwnie pod
wplywem gérnej powierzchni czynnej, ktéra w dzien absorbuje promieniowanie
sloneczne, w nocy natomiast oddaje ciepto warstwom powietrza lezacym ponad
nig. W dzien na og6l temperatura gleby jest w lesie nizsza anizeli na terenie otwar-
tym, w nocy natomiast — wyzsza. W ciagu roku srednie dzienne temperatury gleby
w borze sosnowym s3 nieznacznie wyzsze w poréwnaniu z innymi typami laséw
zaréwno iglastych, jak i li$ciastych. Temperatura powietrza w lesie pod okapem
drzewostanu jest nizsza w ciagu calego roku anizeli w otwartym polu. Réznice
srednich miesigcznych temperatur powietrza na polu i w lesie (na wysokosci 2 m)
ksztaltuja si¢ w nastepujacy sposéb: w lesie sosnowym sa najwieksze i wynosza
od 1,1°C w grudniu po 4,6°C w sierpniu, w lesie degbowym od 0,3°C w grudniu
po 4,6°C w sierpniu. Dobowe amplitudy temperatury powietrza w lipcu najwiek-
sze s3 w borze sosnowym i wynosza 12,1-13,2°C na wysokosci 50-200 cm, w bo-
rze mieszanym — od 6,1 do 9°C. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza wnetrza lasu
jest wieksza anizeli wilgotnos¢ przestrzeni otwartej. W lesie iglastym srednia dla
okresu IV-X wynosi 84%, w lesie li$ciastym — 82%, a na polu — 78%. Najwieksze
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wartosci wilgotno$ci wzglednej powietrza stwierdzono na wszystkich wysoko-
$ciach okolo godziny 15 (Molga 1970).

Predko$¢ wiatru w lesie jest o wiele mniejsza anizeli na zewnatrz, lecz pod-
czas ciszy, jaka stwierdzamy na terenie otwartym, wewnatrz zbiornika lesnego
odczuwamy ruch powietrza, ktéry powstaje wskutek niejednakowego nagrze-
wania sie réznych warstw $rodowiska lesnego. Prady powietrzne wnetrza lasu
w kierunku pionowym i poziomym istniej stale i odgrywaja wielka role w prze-
noszeniu nasion i pytku kwiatowego. Sa one waznym elementem ekoklimatu la-
sow. Hamowanie predkosci wiatru wewnatrz lasu odbywa sie gléwnie w strefie
koron (ryc. 35). Od ich nasady az do samej prawie gleby panuje w lesie staby
ruch powietrza o jednakowej predkosci, dopiero na wysoko$ci mniejszej od 1 m
nad powierzchnig gruntu nastepuje powtérne hamowanie predkosci, ktéra tuz
przy glebie lesnej jest bliska zeru. Przy stabym wietrze zahamowanie nastepuje
tylko w strefie koron, a pod koronami az do samej prawie powierzchni gruntu
predkos¢ ruchu powietrza jest mniej wiecej jednakowa.

Ryc. 35. Krzywe pionowe rozkladu predkosci wiatru wewnatrz lasu sosnowego

Zrédlo: na podstawie Molga (1970).

Najwazniejszym walorem laséw sosnowych na suchym piaszczystym podto-
zu wydmowym sg korzystne lokalne warunki klimatyczne. Przebywanie w lesie
ma zasadniczo korzystny wplyw na zdrowie cztowieka. Wydmy poroéniete bo-
rem sosnowym maja wlasny mikroklimat. Temperatura w takim lesie jest nieco
wyzsza niz na mokradlach w niecce deflacyjnej. Z kolei zimg zaciszniej i cieplej
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jest wérod drzew niz na otwartych powierzchniach lak. Las kojarzy sie z czystym
zdrowym powietrzem. Dodatkowo rosliny wydzielaja fitoncydy, czyli mieszaniny
lotnych zwiazkéw organicznych powstajacych w czasie przemiany materii roslin
(terpeny, olejki aromatyczne i inne). Maja one silne dzialanie bakteriobéjcze!,
dzigki czemu np. latem w lesie wystepuje okolo 200-500 bakterii w 1 m?® powie-
trza, podczas gdy w miastach — 800-4000 bakterii na m®. Lasy sa ujemnie zjo-
nizowane, co wplywa korzystnie na samopoczucie. Najwiecej jonéw ujemnych
dostarczaja: sosna zwyczajna, brzoza brodawkowata i brzoza omszona, dab, klon
i jarzgbina. Bér sosnowy sprzyja uspokojeniu, dziata leczniczo na drogi odde-
chowe, a przebywanie w nim powoduje obnizenie ci$nienia krwi. Natomiast lasy
liSciaste, np. grady, wywoluja pobudzenie o$rodkéw nerwowych, wzmacniaja ak-
tywno$¢, usuwaja zmeczenie oraz podnosza cinienie krwi (Kozuchowski 2005).

Zwykle klimat lasu pojedynczej wydmy nie odbiega od otoczenia. Jedynie
wieksze powierzchnie lesne na wydmach i sasiadujace z nimi torfowiska ksztaltu-
ja specyficzny mikroklimat. Mokradta nawet w okresie upaléw maja temperatury
znacznie nizsze niz wydmy. Réznica tych temperatur jest zalezna od ilosci wody,
a takze powloki roélinnej. W lecie, w czasie upaldéw nizsze temperatury wystepuja
na bagiennych terenach pokrytych lasem olszowym niz na otwartych powierzch-
niach bagnistych Ik, gdzie w okresie ciszy ksztaltuje si¢ masa nagrzanego po-
wietrza. Wiatr niweluje te réznice. Zimg zaciszniej i cieplej jest wsrdd laséw niz
na otwartych powierzchniach Iak. Na obszarach bagiennych, zwlaszcza wiosna
ijesienig, bardzo czestym zjawiskiem sa mgly.

Na korzystne warunki klimatyczne laséw sosnowych na suchym piaszczy-
stym podlozu wydmowym zwrécono uwage juz w latach miedzywojennych i na
miejsca wypoczynkowe wybierano w regionie l6dzkim gléwnie takie obszary
ze wzgledu na suchy i zdrowy klimat oraz ilo$¢ $wiatla stonecznego, wigksza niz
w lasach lisciastych, gdzie panuje pétmrok i jest chfodniej (Potega 1956).

! Por. https://open.uj.edu.pl/mod/page/view.php?id=66 (dostep: 17.07.2020).
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4

UZYTKOWANIE I ZAGOSPODAROWANIE
OBSZAROW WYDMOWYCH W REGIONIE LODZKIM

W umiarkowanej strefie klimatycznej, w warunkach naturalnych wydmy
$rodladowe sa ustabilizowane przez lasy sosnowe. Obecnie s3 to jednak lasy
gospodarcze, ktore pelnia takze wazne funkcje glebochronne. Poza lasami po-
wierzchnie wydm uzytkowane sg takze w inny sposéb, np. prowadzona jest eks-
ploatacja piasku, miejscami wystepuja jeszcze pola uprawne. Wydmy i ich otocze-
nie maja takze duzy wplyw na lokalizacj¢ zabudowy.

4.1. Lasy

Najbardziej powszechng i najlepsza forma uzytkowania obszaréw wydmo-
wych jest ich zalesienie (ryc. 36,), o czym zdecydowaly cechy srodowiska przy-
rodniczego, w tym: wybitna jednorodnos¢ i monofrakcyjno$é materiatu, sklad

Ryc. 36. Profil krajobrazowy terenéw wydmowych i ich najblizszego otoczenia
I. Budowa litologiczna: 1 — glina zwalowa; 2 — piaski fluwioglacjalne z mutkami; 3 — piaski
eoliczne; 4 — namuly rzeczne i torfy; II. Forma terenu: R — réwnina polodowcowa;
D - dno doliny rzecznej; W — wydmy érédladowe; IIL Typy gleb: Br — brunatne;
P — plowe; B — bielicowe; MT — mineralno-torfowe; IV. Rzezba terenu; V. Formy
uzytkowania terenu: L - lasy; E — laki; G — grunty orne; Z — tereny zabudowane

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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mineralny zdominowany przez kwarc, ubdstwo skladnikéw pokarmowych dla
roslin, przepuszczalnos¢ oraz sucho$¢ podtoza. Dlatego lasy sa dominujaca forma
uzytkowania pél wydmowych w wojewddztwie t6dzkim (ryc. 37).

Ryc. 37. Sposoby uzytkowania powierzchni wydmowych w regionie 16dzkim
1 - lasy; 2 — pola uprawne; 3 — zabudowa

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Lasy porastaja zaréwno rozlegle, jak i mate pola wydmowe. Wskaza¢ mozna
trzy najbardziej powszechne sytuacje (ryc. 38):

— w obrebie duzego powierzchniowo lasu wystepuje jedna lub kilka wyraz-
nych morfologicznie wydm (ryc. 38A). Las ma znacznie wigkszy zasieg niz forma
wydmowa, poniewaz zajmuje takze powierzchnie fluwioglacjalne, obszary pod-
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mokle lub o bardzo urozmaiconej rzezbie, np. wysokie zbocza dolin rzecznych,
stoki wzniesient zbudowanych z wapieni czy osadéw fluwioglacjalnych. Nizsze
wydmy sg stabo zauwazalne w takim lesie;

— lasem poroéniety jest tylko zespot kilku wydm i tereny podmokle w niec-
kach deflacyjnych rozdzielajace wydmy (ryc. 38B, C). Las obejmuje swym za-
siegiem tylko powierzchnie wydm i torfowiska, czyli dwa zwykle $cisle ze soba
powiazane ekosystemy. Formy wydmowe s3 wyrazne, a wraz z konicem zasiegu
pola wydmowego konczy sie las;

— zalesiona pojedyncza wydma (ramiona i czolo) wystepujaca wéréd pél lub
Iak (ryc. 38D, 39). W skrajnych przypadkach drzewa porastaja tylko czolo wy-

dmy, a jej nizsze czeéci ramion s3 zabudowane.

Ryc. 38. Zasieg przestrzenny lasu w stosunku do formy wydmowej
A — duzy powierzchniowo las, a w nim mniejsze formy wydmowe; B — las obejmuje
zesp6l polaczonych wydm; C - las porasta powierzchnie form wydmowych o réznej
wielkoéci; D - las zajmuje tylko pojedyncza wydme wérdd pol
1 - las; 2 — las na wydmie; 3 — laka i rzeka; 4 — pole; 5 — zabudowa; 6 — gléwne drogi

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Ryc. 39. Zalesiona wydma wérdd obszaréw rolniczych. Strefa przejéciowa
ramienia wydmy i p6l

Zrédto: K. Kobojek.

Przykladami pierwszej sytuacji, kiedy las ma wigkszy zasieg niz pole wy-
dmowe, moga by¢ np. Puszcza Bolimowska i Las Stanistawéw w obrebie Row-
niny Lowicko-Blonskiej oraz Lasy Spalskie na Roéwninie Piotrkowskiej, na za-
chéd od Tomaszowa Mazowieckiego. W przypadku Puszczy Bolimowskiej, na
zachdd od dolnego odcinka Rawki, wystepuje kilka wydm o réznej wielkosci,
ktore tworza wat o przebiegu poludnikowym. Wysokos¢ wzgledna wydm waha
sie od 2,5 do 7-9 m. Wieksze otoczone s3 zmeliorowanymi torfowiskami. Pusz-
cza Bolimowska najbardziej znana jest jednak nie z wydm, ale z cennych siedlisk
torfowiskowych. Podobnie jest w przypadku Lasu Stanistaw6w, gdzie wal o prze-
biegu poludnikowym o wysokosci do 10 m otoczony jest podmoklymi dnami
dolin lub torfowiskami (ryc. 38A). Las ten ma jednak mniejszy zasieg niz Puszcza
Bolimowska. Z kolei Lasy Spalskie zajmuja powierzchnie fluwioglacjalne, ktore
nadbudowane s3 miejscami wydmami o maksymalnej wysokosci wzglednej do
10-13 m. Wydmy przeplataja sie z torfowiskami. W sytuacji, kiedy las ma wigk-
szy zasieg niz pola wydmowe i obejmuje takze inne formy geomorfologiczne zbu-
dowane ze zréznicowanych osadéw, jest on zdecydowanie bardziej réznorodny
i bogatszy siedliskowo oraz florystycznie. Przykladem ponownie moze by¢ Pusz-
cza Bolimowska, ktdra taczy dwa srodowiska: suche — wydmy, i wilgotne — torfo-
wiska oraz doling rzeczna. Zachowaly sie: subkontynentalny bor §wiezy z ponad
100-letnimi drzewostanami (précz sosny wystepuje domieszka debu szyputko-
wego i brzozy), suboceaniczny bér §wiezy na ubogich siedliskach czesto antro-
pogenicznie zmienionych, suchy bér $wiezy na wydmie, bor wilgotny zajmujacy
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glownie niecki terenowe oraz zaglebienia u podnéza wydm. Jednak w okolicach
Nieborowa wystepuje monokultura sosny z runem bardzo ubogim w gatunki
— jest to zalesiony teren rolny (Jakubowska-Gabara 2002).

Druga sytuacja, kiedy lasy zajmuja tylko pola wydmowe i torfowiska w ich
bezposrednim sasiedztwie, jest dominujaca w granicach wojewoddztwa tédzkiego.
Wystepuje ona np. w zachodniej czeéci Kotliny Kolskiej (na potudnie od Dabia,
w dolnym biegu Neru), na Wysoczyznie Laskiej (w okolicach Rokitnicy, w do-
rzeczu Pilsi), w Kotlinie Szczercowskiej (na zachéd od Belchatowa), na Réwni-
nie Piotrkowskiej, w miedzyrzeczu Pilicy i Luciazy, oraz na Wzgoérzach Opoczyn-
skich, na zachéd od Opoczna.

Trzecia sytuacja, kiedy drzewa porastaja powierzchnie wydmy, a czasem tyl-
ko jej czolo lub wyzsze ramiona, wystepuje obecnie rzadziej, chociaz jeszcze w la-
tach 60. i 70. XX w. byla bardzo powszechna. Zalesione mniejsze wydmy wéréd
pdl mozna spotka¢ w dorzeczu dolnego Neru, wzdluz doliny Warty, ponizej
Uniejowa, w dorzeczu gérnej Grabi. Czeéciej wystepuje na pélnocnych obsza-
rach wojewddztwa niz poludniowych.

Czasem wsrdd pol roénie las, ktorego zasieg wyraznie pokrywa sie z po-
wierzchnia wydmy i ma ksztalt paraboli. Sg tutaj zaréwno lasy porastajace duze
pojedyncze wydmy, np. w okolicach Dobronia, jak i male, np. blisko Mystkowic,
Drézbic, Wadlewa (ryc. 38C, D). Beata Woziwoda (2009), charakteryzujac roz-
mieszczenia laséw w okolicach Szadku, odnotowala, ze istniejace kompleksy
lesne sa rozproszone w przestrzeni i w duzym rozdrobnieniu. Niejednokrotnie
maja one charakter srédpolnych ,wysp” o bardzo skomplikowanych ksztaltach.
Takie ulozenie laséw mozna oczywiscie wyjasni¢ wystepowaniem wydm poje-
dynczych lub w zespolach. Wydmowe $§rodowisko przyrodnicze nie sprzyja rol-
niczemu wykorzystaniu tych obszaréw, a usunigcie laséw inicjuje erozje gleb.
Dlatego nalezy zdecydowanie utrzymywa¢ taki sposéb zagospodarowania pol
wydmowych nie tylko w okolicach Szadku, ale takze na innych obszarach.

Sporadycznie mozna jeszcze spotka¢ wydmy, ktore tylko fragmentarycznie
porasta las (gléwnie czolo), a nizsze czesci ramion zajmuja zabudowania albo
pola. Sytuacja taka wystepuje zwykle w przypadku wydm wyksztalconych w ob-
rebie szerokich podmoklych den dolinnych. Wydmy, jako obszary piaszczyste
i suchsze, lepiej nadawaly sie pod zabudowe niz wystepujace w sasiedztwie tereny
zalewowe czy torfowe. Przykladami moga by¢ wydmy w dolinie Warty, w odcin-
ku od Uniejowa po ujécie Neru, oraz w Kotlinie Szczercowskiej.

W wojewoddztwie 16dzkim lasy zajmuja tylko 21,5% powierzchni. Jest to naj-
nizszy wskaznik w kraju (Kurowski 2015). Dominuja na ogét niewielkie (drobne
i $rednie) kompleksy lesne rozproszone wéréd pél na catym terenie. Przestrzenne
rozmieszczenie wigkszych laséw nawiazuje do wystepowania najstabszych gleb
w regionie, a te z kolei uwarunkowane sg przede wszystkim podtozem zbudowa-
nym z piaskéw, w tym czgsto eolicznych. Zaleznos¢ ta jest szczegélnie widoczna
w przypadku malych laséw na pétnoc od réwnoleznika Lodzi. Wéréd obszaréw
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rolniczych o duzej intensywnosci uzytkowania, w obrebie Réwniny Lowicko-
-Blonskiej oraz Rowniny Kutnowskiej, prawie wszystkie lasy pokrywaja si¢ z za-
siegiem obszaréw wydmowych. W powiecie kutnowskim lesisto$¢ wynosi zaled-
wie 5,0%, aw teczyckim — 5,6%. Takze Lasy Grotnicko-Luémierskie (ok. 2 tys. ha)
bedace najwiekszym kompleksem lesnym w sasiedztwie Lodzi zajmujq rozlegle
pola wydmowe. Wschodni zasieg lasu w Lu¢mierzu pokrywa si¢ z wysokim czo-
lem wydmy. Ciekawie uksztaltowalo si¢ rozmieszczenie laséw w pasie tzw. Prado-
liny Warszawsko-Berliniskiej. We wschodniej czesci zachowat si¢ duzy kompleks
lesny zwany Puszcza Bolimowska obejmujacy torfowiska, dno doliny Rawki oraz
wydmy. Przesuwajac si¢ ku zachodowi, wystepuje sredniej wielkoéci Las Stani-
slawéw z walem wydmowym z srodkowej jego czeéci otoczony przez wilgotne
szerokie doliny malych ciekéw. Jeszcze bardziej na zachéd napotykamy mniejszy
las na wydmach, tzw. Las Witowski, a dalej, w kierunku doliny Warty lasy zajmuja
juz tylko pojedyncze wydmy.

W poludniowej czesci wojewddztwa udzial laséw wzrasta, a najwigksze za-
lesienie posiadaja powiaty tomaszowski i opoczynski — po 31%, radomszczanski
— 30,6%, oraz belchatowski — 28,7%®. Koncentracja, dos¢ zwartych i wiekszych
komplekséw lesnych, wystepuje w dorzeczu Pilicy, na odcinku od okolic Prze-
dborza po Tomaszéw Mazowiecki i Nowe Miasto nad Pilica. Lasy te stanowia
pozostato$¢ Puszczy Pilickiej. W tym przypadku udzial pél wydmowych jest
mniejszy, a dominuja obszary dolinne i zatorfione. Z kolei w gminie Szadek lasy
zajmuja 22% powierzchni i §cisle pokrywaja sie z zasiegiem p6l wydmowych.

Nalezy podkresli¢ duza korelacje komplekséow lesnych w wojewodztwie
lédzkim z zasiegiem pdl eolicznych i wydmowych. Tereny zbudowane z glin
zwatowych lub innych utworéw ilastych pokryte s3 lepszymi glebami i zostaly
wykorzystane pod uprawe rolnicza, a piaszczyste, wydmowe podloze nie sprzyja
rolnictwu, dlatego obszary s zalesione, nawet te, ktére w $redniowieczu czy w la-
tach 20. i 30. XX w. byly jeszcze zaorane.

4.1.1. Charakterystyka lasu

Az 76-80% obszaréw lesnych wojewddztwa tédzkiego zajmuje sosna zwy-
czajna (Kurowski 2015), co nie dziwi, zwazywszy na piaszczyste podloze wigk-
szoéci z nich. W ostatnich latach szczegélnie duza wage przyklada si¢ do zgodno-
$ci udziatlu gatunkowego drzew z siedliskiem, a w przypadku wydm ta zgodno$é¢
jest bardzo duza.

Aktualna struktura gatunkowa i wiekowa lasu na wydmach jest w duzym
stopniu uwarunkowana dawnymi zabiegami gospodarczymi. Wycinanie poje-
dynczych drzew, wykonanie zreb6éw czesciowych lub catkowitych i ponowne ich

? Por. www.wios.lodz.pl (dostep: 29.06.2020).
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zalesienie sosng zwyczajng nie spowodowalo tak duzych strat w bioréznorod-
nosci, jak w przypadku wyciecia laséw lisciastych (Nienartowicz i inni 2001).
Mniejsza jest r6znorodnos¢ gatunkowa obecnego lasu iglastego, jezeli po jego
wycieciu prowadzono uzytkowanie rolnicze gleby.

Karczowanie puszczy w obrebie wojewddztwa tddzkiego rozpoczelo sie
w koncu XVIII w. wskutek decyzji wtadz pruskich, a pézniej w zwiazku z rozwo-
jem przemystu widkienniczego w Lodzi i okolicznych miastach (Zargba 1981).
W czasie pierwszej wojny $wiatowej Niemcy wycinali lasy w Puszczy Spalskiej
z wykorzystaniem np. tartakéw w Konewce i Krélowej Woli. Wyrab drzew odby-
wal sie na zasadzie zrebni zupelnych. Zaniechano w tym czasie prawie calkowicie
odnowien (zalesient) powstalych zrebéw. W niektérych miejscach gleba pozosta-
wala przez dluzszy czas niezalesiona, np. w uroczysku Sarnia Géra (Kuta 2004).

Takze w Lesie Nieborowskim proces redukeji powierzchni le$nej przybrat
na sile w konicu XIX w., po uwlaszczeniu chlopow i likwidacji serwitutéw. Ana-
liza map z lat 1850-1900 wskazuje na zmniejszenie powierzchni lesnej Puszczy
Bolimowskiej o 30-50%. Dodatkowe straty przyniosta pierwsza wojna $wiatowa,
kiedy to przez dlugi czas linia frontu przebiegala wzdluz Rawki, a lasy byty przed-
miotem rabunkowych wyrebdéw zaréwno na umocnienia, jak i codzienne potrze-
by walczacych armii. W 1918 r. zalesienie wojewddztwa tddzkiego bylo bardzo
male i wynosilo 14% (Kuta 2004). Warunki ekonomiczne i polityczne przyczy-
nily sie do zmniejszenia lesistosci takze w okresie miedzywojennym. Wylesieniu
ulegly przede wszystkim grunty sprzedane chlopom wraz z drzewostanem w ra-
mach akcji parcelacyjnej. Bezpoérednie dzialania podczas drugiej wojny $wia-
towej i piecioletnia okupacja niemiecka wyrzadzily ogromne szkody w lasach
w wyniku nadmiernych wyrebéw na potrzeby wojenne okupanta. W niektérych
miejscach juz w okresie migdzywojennym sadzono lasy, a zalesianie rozpoczeto
po 1945 r. Pomiedzy Cielagdzem i Zdzarami las rozwinal sie z mlodych nasadzen
sosny na miejscu wielkich zrebow z okresu pierwszej wojny §wiatowej (Krzemin-
ski 1972). W sasiedztwie Bukowa (okoto Ujazdu) lasy sosnowe nasadzone zosta-
ly na glebach wyjatowionych erozja. Z kolei w okolicach Zadtowic, w sasiedztwie
uroczyska lesnego i obecnego rezerwatu przyrody, wystepuja monotonne ubogie
monokultury sosny, ktore sa §ladami gigantycznych zrebéw niemieckich z okresu
pierwszej wojny $wiatowej, zalesionych w okresie miedzywojennym. W tym cza-
sie rowniez w okolicach Nieborowa cze$¢ wydm byla zalesiana, w innym miejscu
stanowily one jeszcze ,rozsypisko piaskéw ruchomych tzw. pustynia nieborow-
ska” (Warezak 1952). Po drugiej wojnie §wiatowej las powracal na tereny najpéz-
niej wylesione, a jednoczes$nie najubozsze, ktore tylko w okresie najwiekszego
glodu ziemi byly uzytkowane rolniczo (Chudzik 2002).

Obecnie na wydmach wystepuja zwykle zbiorowiska laséw gospodarczych
sztucznie uksztaltowanych i uzytkowanych. Na dawnych siedliskach lesnych an-
tropogenicznie wprowadzony drzewostan wraz z wiekiem ulegal zréznicowaniu.
Niektore gatunki dynamicznie si¢ odnawialy, nastepowata rozbudowa struktury
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warstwowej, a na dnie pojawilo sie¢ martwe drzewo. Zbiorowisko, w ktérym drze-
wostan wprowadzono zgodnie z siedliskiem, osiagajac wiek poprodukcyjny,
zbliza si¢ do fazy rozpadu i przypomina nieco dawny las naturalny. Niestety lasy
tego typu zajmuja w wojewodztwie 16dzkim zaledwie kilka procent powierzchni.
Na wydmach wystepuja jednak typowe jednogatunkowe uprawy drzew, na ogét
w jednym wieku, oraz drzewostany zakladane na siedliskach synantropijnych, np.
na gruntach porolnych. Takie siedliska wystepuja np. na poludniowy wschéd od
Nieborowa i poludniowy zachdd od Zelowa. Ksztaltujace si¢ zbiorowiska roslin-
ne nie maja wielu cech wspolnych ze zbiorowiskami naturalnymi. Mlode drze-
wostany s3 poddawane zabiegom pielegnacyjnym oraz sanitarnym (ciecia, trze-
bieze), przechodza przez kolejne stadia rozwojowe, ale sa jednak zbiorowiskami
zastepczymi dla naturalnych zespoléw lesnych. Na obszarze $rodkowej Polski
te wlasciwe lasy gospodarcze, czyli zbiorowiska zastepcze, zajmuja ponad 90%
powierzchni lesnej (Kurowski 2015). Dlatego w wojewddztwie nie ma cennych
laséw porastajacych wydmy, ktére objete bylyby ochrong rezerwatowa.

Czynnikiem, ktéry wplywa na réznorodnos¢ i kompozycje gatunkowa ob-
szaréw lesnych, jest otoczenie. Bior6znorodnos¢ w Lasach Spalskich jest wieksza,
poniewaz zawsze w s3siedztwie zrebdw wystepowaly stare lasy. W przypadku od-
twarzania si¢ lasu na gruntach porolnych nie zawsze wystepowal w sasiedztwie
stary las, ktéry méglby by¢ zrédtem diaspor (Nienartowicz i inni 2001). W pét-
nocnej cze$ci wojewddztwa na wielu stanowiskach cale kompleksy tworza lasy
odtworzone na terenach w przesztosci uzytkowanych rolniczo. W ich poblizu nie
wystepowaly i nadal nie wystepuja wigcksze obszary lene. W tym przypadku zr6-
dlem diaspor mogly by¢ jedynie zadrzewienia i zakrzewienia istniejace w daw-
nym krajobrazie rolniczym. Z badan odtwarzania laséw w krajobrazie rolniczym
wynika, ze odleglos¢ od starego lasu wplywa istotnie na liczbe gatunkéw le$nych
wystepujacych w lasach wtérnych na gruntach porolnych (Dzwonko, Gawron-
ski 1994). Istotnym czynnikiem, ktéry wplywa na bogactwo gatunkowe ukladéw
ekologicznych, jest czas sukcesji wtérnej (Odum 1969). Fitocenozy w wieku
40-50 lat odznaczaja si¢ niewielkim bogactwem gatunkowym, lepiej jest w przy-
padku laséw 70-letnich.

Pomimo oddzialywania cztowieka stanowiska suche i ubogie oraz mokre sa
na ogot zajete przez drzewostany odpowiadajace siedliskom - tak jest nie tylko
np. w Puszczy Bolimowskiej czy Lasach Spalskich, ale w calym wojewddztwie
lédzkim. Najwigksze niezgodnosci drzewostanu z siedliskiem wystepuja na gle-
bach zyznych i wilgotnych (Chudzik 2002).

4.1.2. Funkcje lasu na wydmach
Wigkszos¢ laséw posiada charakter wielofunkcyjny. Najczesciej jednak wy-

rozniane s3 trzy gtéwne grupy funkcji: gospodarcze, ekologiczne i kulturowe
(Zigba 2002, Kielczewski, Wisniewski 2004, Grzywacz 2007, Kurowski 2015).
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Analizujac role laséw na wydmach, nalezy rozpocza¢ od funkgji ekologicz-
nych, ktoére obejmuja aspekty biocenotyczne, ochronne i sanitarne. Lasy pelnia
przede wszystkim role glebotworcza na obszarach piaszczystych. Sa najlepsza
forma utrzymania potencjalu produkcyjnego gleb. Zadrzewienia te powoduja
ostabienie predko$ci wiatru, dzigki czemu mniejsza jest erozja eoliczna gleby
(czyli wywiewanie czastek gleby i zubazanie jej), a takze oslabione zostaje pa-
rowanie z gleby, co przeciwdziala jej wysuszeniu. W umiarkowanej strefie kli-
matycznej lasy sa najlepsza forma ochrony gleby przed erozja zaréwno eolicz-
na, jak i wodna. Usuniecie drzew z wydmy i odsloniecie powierzchni sprzyja
deflacji i transportowi piasku, ktory osadzany jest zwykle na sasiednich polach
(ryc. 40). Odstonigcie powierzchni piaszczystej powoduje nie tylko rozwiewa-
nie, ale takze splukiwanie piasku. Gdy na wydmach zabraknie lasu, woda sply-
wajaca po nachylonej powierzchni fatwo porywa piaski (ryc. 14) i powoduje
rozcigcia, a nastgpnie rozmywanie wydmy. Las spelnia zatem wazna role gle-
bochronng, czyli przeciwerozyjna.

Ryc. 40. Dzialalno$¢ deflacyjna i transportowa wiatru podczas suchej wiosny,
przyktad z Réwniny Lowicko-Blonskiej

Zrédlo: E. Kobojek.

W érodowisku przyrodniczym szczeg6lnie wazne jest znaczenie wodochron-
ne laséw. Korzystny wplyw drzew na bilans wodny odbywa si¢ poprzez ogranicze-
nie sptywu powierzchniowego oraz retencjonowanie wod opadowych w $cidlce
i glebie. Tereny lesne dzigki transpiracji drzew zmieniaja w pare wodna znaczna
cze$¢ wody opadowej. Ewapotranspiracja mlodych laséw iglastych jest wyzsza
niz dojrzalych laséw li$ciastych dzieki sumarycznej powierzchni igiel, ktére w do-
datku jesienig nie opadaja. Warstwa porostowo-mszysta i §ciétka na powierzchni
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1 m* moze zatrzyma¢ nawet 40 | wody (Kurowski 2015). Lasy bagienne wokét
wydm ograniczaja réwniez proces eutrofizacji wod, a jednoczeénie uczestnicza
w ich oczyszczaniu. Lasy i zarosla wodochronne, posiadajace niezastapione zna-
czenie w strefach Zrédliskowych i zbiorowiskach wodnych w sasiedztwie wydm,
powinny by¢ nieosuszane i szczeg6lnie chronione.

Lasy s3 $rodowiskiem zycia réznorodnych organizmoéw, stanowia ostoje
dzikiej flory, grzybéw i fauny. Lasy iglaste na wydmach nie sa tak cenne jak lasy
liSciaste. Wazna jest jednak ich rola w utrzymaniu réznorodnosci biologicznej,
tym bardziej ze z lasami sosnowymi na wydmach sasiaduja ekosystemy mokra-
dlowe z wieloma formami ochrony prawnej, w tym rezerwatowej. Las ma zna-
czenie $rodowiskotwdrcze, poza glebotwdrczym, takze biocenotyczne (jako baza
pokarmowa i miejsce bytowania réznorodnych organizméw). Wszystkie procesy
w ekosystemach le$nych przebiegaja w skali czasowej, ktéra mozna mierzy¢ juz
nie latami lub dekadami, ale nawet ludzkimi pokoleniami (Weiner 1999).

Ekosystem lesny wplywa na znaczng stabilno$¢ czynnikéw klimatycznych:
tagodzi amplitudy wahan temperatury, natezenia oswietlenia i sily wiatru. Jest
naturalnym generatorem tlenu stabilizujacym sklad powietrza atmosferyczne-
go. Lasy sosnowe na wydmach ksztaltuja swoisty mikroklimat. Do funkcji eko-
logicznych nalezg tez sanitarne, ktére wiaza si¢ z korzystnym wplywem lasu na
zdrowie cztowieka. Las jest naturalnym odbiorcg zanieczyszczen powietrza, fil-
trujac zanieczyszczone badz zatrute powietrze, wywiera pozytywny wplyw na
sklad powietrza atmosferycznego i lokalne warunki aerosanitarne. Drzewostany
i zadrzewienia pelnia dos¢ skutecznie funkcje ekranu dzwigkochtonnego. Czesto
lasy na wydmach towarzysza autostradom.

Znaczenie gospodarcze jest szczeg6lnie wazne w odniesieniu do wojewddztwa
l6dzkiego, poniewaz zdecydowana wigkszo$¢ lasu jest eksploatowana. Duze jest
pozyskiwanie drewna i innych uzytkéw, np. runa lesnego. Lasy w wojewddztwie
l6dzkim s3 zdominowane przez drzewostany sosnowe, ktére zajmuja okolo 80%
jego obszaru (Kurowski 2015). Sredni wiek drzew w lasach wojewédztwa wynosi
56 lat, a drzewa powyzej 100 lat zajmuja tylko 10,2% powierzchni zalesionej’.

Sosna jest drzewem latwo dostosowujacym sie do réznych warunkow siedli-
skowych, wzglednie szybko rosnacym, dostarczajacym drewna latwego w prze-
twarzaniu (zwlaszcza przecieraniu w tartakach), a jedoczesnie dobrej jakosci
technicznej i o wszechstronnym zastosowaniu. W cyklu rozwoju drzewostanu
wyréznia si¢ nastepujace stadia: nalot (wiek 210 lat), mtodnik (wiek 30-40 lat,
a w zalezno$ci od pozyskiwanych uzytkéw mtodniki nazywane sg tyczkowinami,
zerdziowinami, dragowinami), drzewostan dojrzewajacy (bliskorebny, wiek za-
lezy od gatunku drzewa, np. sosna: okoto 50/60-80 lat, dab: 80-110 lat), drze-
wostan dojrzaly (rebny, dla sosny: okoto 80-1201at, dgb: 110-1501at) i drzewostan

3 Por. www.wios.lodz.pl (dostep: 29.06.2020).


http://www.wios.lodz.pl
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przeszlorebny, wchodzacy w faze rozpadu (dla sosny: powyzej 120 lat, a dla debu:
powyzej 150 lat) (Kurowski 2015). W lasach gospodarczych, zgodnie z zasadami
hodowli lasu, lesnicy przystepuja do odnowienia lasu, zanim drzewostan znajdzie
sie¢ w stanie rozpadu. Wiek, w jakim drzewostan uzyskuje tzw. dojrzalo$¢ tech-
niczng i jest eksploatowany, wynosi najczesciej okolo 30-50% biologicznej diu-
gosci zycia tworzacych go gatunkéw drzew (Grzywacz 2007).

W lasach wigkszos¢ materii organicznej gromadzi si¢ w biomasie drzew,
w borach lacznie okoto 130 t na ha, a w lasach liSciastych — 180 t na ha. Okolo
15% tej masy przypada na systemy korzeniowe, wigkszos¢ to drewno. Roczny
przyrost biomasy wynosi w borach okoto 7 t na ha, a w gradach — ponad 10 t na
ha (Weiner 1999). W drzewostanie sosnowym I klasy bonitacyjnej w Polsce stan
biomasy ksztaltuje si¢ w granicach 150-200 t/ha (Kurowski 2015).

Lasy w wojewddztwie t6dzkim spelniajg przede wszystkim role gospodar-
cza. Nadlesnictwa realizuja swoja gospodarke lesna w oparciu o dziesigcioletni
plan zatwierdzany przez ministra $rodowiska. Nawet najcenniejszy las w pot-
nocnej czeéci wojewddztwa, zwany Puszcza Bolimowska, objety ochrong jako
park krajobrazowy jest lasem gospodarczym, a pozyskanie drewna zwigkszyto sie
w ostatnich latach (ryc. 41). Rocznie w skierniewickim nadlesnictwie wycina-
ne jest okoto 150 ha lasu, a w to miejsce sadzony jest nowy. Natomiast okolo
5% drzewostanu zostawia si¢ w stanie nienaruszonym az do biologicznej $mier-
ci (Burzynski 2015). Wycinka drzew prowadzona jest takze na zalesionych wy-
mach, np. na ramieniu wydmy w Rokitnicy, nawet w terenie o duzym znaczeniu
rekreacyjnym (ryc. 42).

Ryc. 41. Wycinka drzew w Puszczy Bolimowskiej

Zrédlo: http://www.reconnet.pl/printview.php?t=5007&start=0 (dostep: 25.09.2020),
wycinka zimg.


http://www.reconnet.pl/printview.php?t=5007&start=0
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Ryc. 42. Polana po wycietym lesie na stoku wydmy w Rokitnicy
Zrédlo: S. Kobojek.

W miejscu wycigtego lasu gospodarczego sadzone sa nowe pokolenia drzew
(ryc.43).

Ryc. 43. Przyktad odrostéw drzew na wydmie w Rokitnicy
Zrédlo: S. Kobojek.

Raczej nie nalezy spodziewa¢ sie ograniczenia wyrebéw, poniewaz drewno
sosny jest bardzo dobrym materialem budulcowym o wielorakim zastosowaniu.
Zywica sosnowa uzywana jest w przemysle chemicznym, ma tez wiasciwosci
lecznicze. Syrop piniowy, zalecany na przeziebienie i infekcje gérnych drég od-
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dechowych, wytwarza sie z mlodych pedéw sosny, zbieranych wiosna. Spoéréd
wszystkich sosen rosnacych w Europie polskie wyrdzniaja sie wielkimi rozmiara-
mi i bardzo dobra zdrowotno$cia (Fabijariski 2018).

Funkcja kulturowa lasu wskazuje na jego spoleczne znaczenie jako miejsca tury-
styki i rekreacji, edukacji ekologicznej, dydaktyki, badan naukowych, a takze ochro-
ny przyrody. Lasy, ze wzgledu na korzystne warunki mikroklimatyczne, posiadaja
cenne walory wypoczynkowe i rekreacyjne. Lasy sosnowe na wydmach w rolniczym
plaskim obszarze maja ogromne walory krajobrazowe, poniewaz kontrastuja z mo-
notonig terendw rolniczych i zabudowanych. Na obszarach rolniczych, w pélnocnej
czesci wojewddztwa todzkiego lasy wystepuja zwykle tylko na piaskach wydmo-
wych, nawet jezeli nie zachowala si¢ wyrazna forma, np. w Mystkowicach. To one
nadaja uroku krajobrazom pradolinnym, a odcinki te s3 wazne dla tras rowerowych,
np. w Lowickiem (ryc. 44). W dnach pradolin uzytkowanych rolniczo lasy zachowa-
ly sie tylko na wydmach i to one sa podstawa mozaikowosci krajobrazu (ryc. 38B, D).
Walory widokowe w obrebie samej zalesionej wydmy sa nieco mniejsze, ale wartosci
dodaja wystepujace w sasiedztwie wydmy sztuczne zbiorniki wodne.

Ryc. 44. Las na wydmie w rolniczym krajobrazie doliny Bzury
Zrédlo: E. Kobojek.

Duze znaczenie rekreacyjne i wypoczynkowe maja np. lasy wokot Lodzi,
Spaty i Zbiornika Sulejowskiego.

4.2. Tereny uprawne

Ubogie gleby na piaskach wydmowych maja znikome wartosci dla rolnic-
twa. Z uwagi na niewielka warto$¢ uzytkowa nie byly nawet udokumentowa-
ne analizami laboratoryjnymi podczas sporzadzania map glebowo-rolniczych.
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Jednak sporadycznie mozna jeszcze spotka¢ pola na nizszych czesciach dlugich
poludniowych ramion wydm do wysokosci 5 m. Na polach tych s tylko uprawy
zyta (ryc. 45), chociaz sama roélina jest niska, a plony — bardzo mate. Zwykle po-
jedyncze male i niskie wydmy otoczone sa ze wszystkich stron polami, a las roénie
na ich wyzszych stokach i grzbiecie. Tam, gdzie wydmy wystepuja w wigkszych
zespolach, péljuz nie ma.

Ryc. 45. Pole zyta na obrzezu ramienia wydmy
Zrédlo: K. Kobojek.

Tereny uprawne zachowaly si¢ jeszcze w dwdch charakterystycznych sytu-
acjach: na pojedynczej malej wydmie wystepujacej na terasie nadzalewowej lub
wysoczyznie i otoczonej przez grunty orne; na wydmach nadbudowujacych sze-
rokie dna dolinne, czgsto podmokle — wydmy s3 jednym z suchszych elementow
srodowiska. Male wydmy, czesciowo zaorane wystepujace na obszarach rolniczych
przewazaja w pélnocnej czesci wojewddztwa (ryc. 37). Zwykle pola zachowaly sie
tu jeszcze na nieregularnych pagoérkach piaszczystych o wysokosci do 4 m. Zatarte
ksztatty wydm sugeruja takze dluzszy czas ich rolniczego uzytkowania.

Z analizy rozmieszczenia nawet matych powierzchni pél uprawnych na wy-
dmach (ryc. 37) mozna wnioskowa¢, ze wystepuja one w obszarach, gdzie stosun-
kowo niska wydma (czolo o wysokosci wzglednej 4-5 m) polozona jest w obrebie
szerokiego dna doliny rzecznej, np. Warty, Ole$nicy, Luciazy i w gérnym odcinku
Grabi. Zwykle to dno dolinne bylo podmokle i zalewane podczas powodzi, czyli
tradycja uprawy powierzchni wydmowej jest dluga. Czesto w tej sytuacji terenom
uprawnym towarzyszy zabudowa wiejska. Obecnie $rodowisko dna doliny jest juz
przeksztalcone w wyniku melioracji, ale obszary wokol wydm sa nadal zdecydowa-
nie wilgotniejsze. Pola uprawne w przedstawionej powyzej sytuacji geomorfologicz-
nej mozna jeszcze spotkac np. w odcinku doliny Warty, na poludnie od ujscia do niej
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Neru (okolice miejscowosci Gaj-Wilaméw). Zaorane s3 tu niskie ramiona wydm.
Na odcinku Augustynéw Bér-Krzykosy las zachowat sie tylko na kulminacji wy-
dmy o wysokosci 6,5 m, a jej nizsze czgéci zajmuja pola. Podobna sytuacja wystepuje
w dolinie Olesnicy. Wyrazny wal wydmowy towarzyszacy dolinie rzecznej Olesni-
cy w odcinku Kloniczki-Dobroszyn zalesiony jest tylko na grzbiecie, a wokdl sa pola
i zabudowa. Liczne s takze sytuacje, kiedy pola zajmuja fragmenty niskich wydm
wystepujacych wsréd terenéw podmoklych réznego pochodzenia, np. na pétnoc-
ny zachéd od Przedborza (Miynek Dobrowicki). Na potudnie od Zdunskiej Woli
(okolice wsi Polkéw) ciagnie sie wal piaszczysty o wysoko$ci S—6 m z piaskowniami,
zalesiony, ale takze zajety przez pola. Na wschéd od zbiornika Jeziorsko waty wy-
dmowe o wysokosci wzglednej do S m majace przebieg z poludniowego zachodu na
polnocny wschéd sa jeszcze czegdciowo zajete przez pola, np. na wschéd od miejsco-
wosci Rzechta Druzbiniska. Takze tagodne stoki watéw wydmowych w okolicach Hi-
lar6w—Dyboéw zajmuja pola. W dorzeczu gérnej Grabi mozna sporadycznie spotka¢
jeszcze pola u podnédza wydm. Przykladowo w okolicach Wdowina wystepuje mata
wydma paraboliczna o wysokosci S m. Jej czolo i krétkie péInocne ramig sa zalesione,
a poludniowe, dlugie, ale niskie ramie jest zabudowane i wystepuja tam pasma pol.

Obecnie pozostalo bardzo niewiele powierzchni wydmowych zajetych przez
pola, co jest bardzo korzystne ze wzgledéw ekologicznych. Grunty te s3 pozosta-
loscig zdecydowanie wigkszych powierzchni zaoranych w okresie od konca XIX
do polowy XX w. Zajmowanie niskich wydm pod tereny uprawne rozpoczelo si¢
w koncu XIX w. i trwalo jeszcze do pierwszych lat miedzywojennych, co zwiazane
bylo z ogromnym przeludnieniem wsi i tzw. glodem ziemi. W wyniku uwlaszczenia
chopi otrzymali niewielkie kawatki ziemi, czyli powstaty zbyt male samodzielne go-
spodarstwa, aby moc je splaci¢ i utrzymac rodzine. Dlatego zajmowano pod uprawe
nawet tak ubogie gleby, jakimi s3 te rozwiniete na piaskach eolicznych. Zjawisko to
bylo szczegélnie silne w zaborach austriackim i rosyjskim. W konsekwencji w po-
wstalym w 1918 r. panistwie polskim, z jednej strony, wystepowaly wielkie latyfundia
dysponujace znaczna czgécia gruntéw uprawnych, z drugiej — mate dziatki chlop-
skie. Rolnicze uzytkowanie nizszych cze$ci wydm w okresie miedzywojennym mia-
lo miejsce nie tylko na wydmach w regionie 16dzkim, ale takze na Mazowszu, gdzie
rolniczo zagospodarowane byly ubogie zwydmione piaszczyste réwniny polozone
na pétnociwschéd od Wisly (Plit 1998), a takze na Kujawach (Mrézek 1958).

W obrebie wojewoddztwa 16dzkiego szczegdlnie duzo powierzchni wydmo-
wych uzytkowanych w przeszloéci rolniczo wystepowato na obszarach polozo-
nych np. na poludnie od Zelowa i na poludnie od Nieborowa. Zalesianie pél
w okolicach Nieborowa rozpoczeto sie juz w latach 30. XX w. W latach 60. i 70.
tego stulecia zalesiano, z duzym zreszta trudem, powierzchnie wydmowe na po-
tudnie od Zelowa (w okolicach Woli Pszczéleckiej, Podlesia, Wygielzowa), na
zachéd od Belchatowa (w okolicy Kluk i Eekawy), w dolinie Grabi oraz w mie-
dzyrzeczu Warty i Neru. Po drugiej wojnie §wiatowej nadal trwalo zalesianie wie-
lu dzialek rolnych indywidualnej wlasnosci. Las powracal na tereny najpdzniej
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wylesione, a jednoczesnie najubozsze, ktére tylko w okresie najwigkszego gtodu
ziemi byly uzytkowane rolniczo. Czgé¢ obrzezy pol wydmowych zostala zajeta
pod zabudowe letniskowa, np. w Baryczy i Rokitnicy, w dolinie Grabi.

W tym miejscu nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze gleby na wydmach naleza do
wrazliwych elementéw. Usunigcie drzew i odslonigcie piasku, a takze coroczne
oranie powierzchni sprzyja procesom erozji wodnej i eolicznej. Odsloniety pia-
sek ma wysokie amplitudy termiczne, szybko wysycha i jest zwiewany w mniej-
szym lub wigkszym stopniu. Przy przeorywaniu skiba odwraca piasek pozbawio-
ny cze$ci humusowych. Dlatego nalezy catkowicie wycofa¢ pola uprawne nawet
z nizszych fragmentéw wydm.

Zupelnie inaczej wyglada sytuacja na torfowiskach i mokradlach wystepu-
jacych w misach deflacyjnych. Wilgotne gleby torfowe zwykle sa drenowane,
a cze$¢ torfowisk z powodu nadmiernego osuszania podlega procesom mur-
szenia. W strukturze uzytkowania torféw i mokradel dominuja Iaki i pastwiska
(blisko 52%), tylko okolo 8% przypada na grunty orne. Kompleksy te mozna
oceni¢ jako lakowo-lesne uzytkowanie terenu. Odwodnienie bedace warunkiem
niezbednym dla wykorzystania rolniczego prowadzi do decesji masy organicz-
nej i stopniowego zmniejszenia potencjalu siedliska. Z drugiej strony, torfowiska
maja ogromny potencjal ekologiczny, dlatego bardzo wazne jest ich zachowanie
w warunkach globalnego ocieplenia. W tym celu nalezy zaniecha¢ sztucznego
odwodnienia, a miejscami zadba¢ nawet o zatrzymanie wody poprzez budowe
np. drewnianych zastawek w dawnych rowach melioracyjnych.

4.3. Eksploatacja piaskéow wydmowych i torfu
z niecek deflacyjnych

Piaski eoliczne s3 surowcem cenionym przez przemysl mineralny. W XIX w.
wykorzystywane byly one takze do produkgji szkla. Huty zakladano w miejscach,
gdzie bylo duzo piasku kwarcowego oraz drewna do opalania piecéw hutniczych.
Warunki takie wystepowaly na wydmach $rédladowych. W opracowaniach histo-
rycznych mozna znalez¢ opisy hut, np. w okolicach miejscowosci Kluki (Sulmierski
iinni 1883). Juz w XIX w. w osadzie Teofiléw pracowala huta szkta wykorzystujaca
piasek z wydmy. Takze w miejscowosci Huta Strzyzewska w XIX stuleciu dziatata
huta szkla bazujaca na piaskach eolicznych, a wytwarzajaca szklane butelki.

Na poczatku kolejnego wieku (1923 r.) powstata huta szkta Nieboréw w Bel-
chowie bazujaca na lokalnych piaskach wydmowych. Na obszarze S ha wysta-
wiono hale produkcyjna wraz z niezbednymi zabudowaniami. Wyrabiano: szkto
apteczne, sloje i kolorowe butelki do piwa, wina oraz wodki, a takze wielolitrowe
balony do wina. W 1947 r. zaklad upanistwowiono, a intensywna rozbudowa przy-
padla na lata 1952-1977. Wybudowano wtedy takze cztery bloki fabryczne oraz
wiele domkéw jednorodzinnych w obrebie wyrobisk piaszczystych. W latach
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1968-1990 zaklad byt czeécig huty szkla Feniks w Piotrkowie Trybunalskim®.
Obecnie zaktad juz nie funkcjonuje, a wyrobisko jest czgsciowo zabudowane.

Piasek wydmowy wykorzystywany jest jednak gléwnie dla potrzeb budow-
nictwa. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci — duza zawarto$¢ krzemionki, dobra
segregacje materiatu i niskg zawarto$¢ domieszek — jest dobrym surowcem do
produkcji wyrobéw silikatowych (np. cegly silikatowej) i betonéw komérkowych
(Kozlowski 1986). Piaski maja duze znaczenie w budownictwie i s3 stosowane
jako wszelkiego rodzaju podsypki, material do zapraw murarskich, kruszywo do
wyrobu cegiel wapienno-piaskowych. Duzym atutem zt6z piaskéw wydmowych
jest ich wystepowanie w wypuklych formach, co znacznie ulatwia eksploatacje,
nie ma probleméw z wystepowaniem woéd gruntowych w odkrywkach (brak ko-
niecznosci odwadniania) oraz innych utworéw jako odpadéw.

Przykladem obecnie czynnych piaskowni moga by¢ kopalnie np. w gminie
Kluki. Duza kopalnia funkcjonuje takze w Teodorach, a eksploatacja prowadzona
jest w czole wydmy osiagajacej 17 m wysokosci wzglednej (ryc. 15). Ztoze Teo-
dory stanowig piaski kwarcowe drobne, sporadycznie $rednioziarniste o $redniej
zawarto$ci krzemionki siegajacej 94,1%, przydatne do produkcji ceglty wapienno-
-piaskowej. Zloze eksploatowane jest sposobem odkrywkowym, systemem
wglebno-scianowym, jednym pietrem eksploatacyjnym. W wyniku wydobycia
powstalo juz rozlegle wyrobisko o wysokosci 12 m i szerokosci 250 m (ryc. 46).

Ryc. 46. Dzialajaca kopalnia piasku w wydmie i sasiadujace z nig tereny
wyeksploatowane obsadzone sosng, kopalnia Teodory

Zrédlo: S. Kobojek.

* Por. https://lowiczanin.info/wiki/index.php/Huta Szkla w_Belchowie (dostep:
26.06.2020).


https://lowiczanin.info/wiki/index.php/Huta_Szkła_w_Bełchowie
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W drugiej polowie XX w. w wyniku eksploatacji piaskéw eolicznych znika-
ly z krajobrazu cale wydmy. Przykladowo na potrzeby budownictwa w Zdun-
skiej Woli kopano piaski eoliczne z wydm wystepujacych w najblizszej okolicy.
W Rzechtach i Czechach wyeksploatowano piaski do samego podloza wydmy
(Bezkowska 1993). Wiele wydm zniknelo z krajobrazu takze w okolicach Alek-
sandrowa (na poludniowy wschéd od Easku). Wyeksploatowano piasek z czo-
ta dwéch wydm, a wyrobisko ma uklad potudnikowy o dtugosci 2 km. Znikaly
wydmy w okolicach Belchatowa (Dobrzeléw, Zamo$¢), podczas rozbudowy tego
miasta w latach 80. i 90. XX w. Dla potrzeb budownictwa drogowego, budowy
i konserwacji drég, budownictwa komunalnego i przemystowego eksploatowano
piaski wydmowe z okolic Belchatowa i Szczercowa.

Wiasciwie w kazdej wigkszej wydmie prowadzona byta eksploatacja piasku,
po ktdrej pozostaly wyrobiska réznej wielkoéci. Szczegdlnie intensywnie kopano
piaski w latach 70. i 80. XX w. Jeszcze obecnie w obr¢bie wydm mozna spotka¢
slady po malych, ale licznych tzw. odkrywkach gospodarczych (ryc. 47).

Ryc. 47. Zaglebienia w wydmie bedace sladami wydobycia piaskéw eolicznych dla
potrzeb pojedynczych wlascicieli

Zrédlo: S. Kobojek.

Z analizy map topograficznych obszaréw w pélnocnej czesci wojewddztwa
lédzkiego z drugiej potowy XX w. wynika, ze piaskownie zaznaczone sa w kaz-
dej wydmie. Duzym polem eksploatacji byta np. wydma o wysokosci wzglednej
11 m w Lesie Witowskim. Wystepuja tutaj $lady po trzech duzych miejscach
eksploatacji piasku. Takze w obrebie dlugiego na ponad 6 km walu wydmowego
(o wysokosci wzglednej 10-13 m), w okolicach Swinic Warckich jest duzo mniej-
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szych wyrobisk. Piasek kopano réwniez z nizszych wydm, do 5-10 m wysoko$ci,
np. w okolicach Hipolitéw—-Konopnica—Wartkowice, w Karsznicach, Sierpowie,
Napoleonowie, Nakielnicy. Na pélnoc od ujsciowego odcinka Neru wydm jest
malo i dodatkowo sa niskie, ale takze tutaj eksploatowano piasek, np. w wydmie
w Nagoérkach oraz w Bialej Gorze.

Na potudniowy zachéd od Lodzi w wielu wydmach parabolicznych s3 poza-
rastane wyrobiska, np. w okolicach Szadku. Duzo wydm wystepuje w dorzeczu
gornej i srodkowej Grabi, dlatego tutaj takze zachowalo si¢ duzo §ladéw eksplo-
atacji, np. w ciagu wydm o wysokosci do 15 m w okolicach Dobronia, Dlutowa
i Ldzania, gléwnie z drugiej polowy XX w. Wyrobiska zachowaly sie takze w wy-
dmie Géra Wadlewska, w mniejszych wydmach na wschéd od gory Krzemieniec.
Piasek wydmowy wydobywano takze w latach 90. XX w. w okolicach Tuszyna.

Piaski wydmowe wydobywano w piaskowniach w okolicach Zelowa (Lu-
biec, Patoki, Zegliny). Sa to piaski o frakcji 0,1-0,5 mm i zawieraja 90% krze-
mionki. W wyniku badan wyrobéw gotowych stwierdzono dobra wytrzymalos¢
na $ciskanie 174-196 kG/cm?, nasigkliwo$¢ 11,2-12,5% i mrozoodpornoséé wy-
robu. Uzyskane parametry $wiadcza o dobrej jakosci piaskéw i ich przydatnosci
do produkeji cegly wapienno-piaskowej klasy 150 i betonéw komoérkowych.

Nieco mniej miejsc eksploatacji piaskow zinwentaryzowano w wydmach
w dorzeczu Pilicy i Luciazy, np. w okolicach gminy E¢ki Szlacheckie czy Po-
liczka Starego. Piaski budowlane i formierskie eksploatowane sa w kopalni pia-
sku Olszowa.

Po zakonczeniu eksploatacji w duzych piaskowniach wyrobiska sg rekulty-
wowane i zalesiane sosng (ryc. 45). W wyniku eksploatacji piaskéw eolicznych
zmienia si¢ krajobraz, poniewaz w miejsce formy wypuklej o wysokosci nawet
ponad 10 m pojawia si¢ plaska zalesiona powierzchnia.

Nie tylko piasek wydmowy byl eksploatowany, ale takze torf wypelniajacy
zaglebienia deflacyjne. Torf kopany byt przez wiele dziesiatkéw lat dla réznych
celow, glownie jednak opalowych. Dominujacymi $ladami eksploatacji torfu sa
liczne doly potorfowe wypelnione woda. Na badanym terenie matych dotéw po-
torfowych w sasiedztwie wydm jest bardzo duzo, ale warto wymieni¢ te najwaz-
niejsze i najcenniejsze ze wzgledu na ich znaczenie przyrodnicze, o czym bedzie
jeszcze mowa w podrozdziale 4.5.

W pélnocnej czgéci wojewddztwa, w Lesie Witowskim, na potudnie od
wydm o wysoko$ci wzglednej do 11 m wystepuje zbiornik wodny o powierzchni
okoto 21 ha, zwany Silne Blota (ryc. 48). Zbiornik ten powstal w wyniku eks-
ploatacji torfu w XIX w. oraz w czasie drugiej wojny $wiatowej. W przeszloéci
bylo to torfowisko wysokie. Wpierw zbiornik bezodplywowy, ale po zabiegach
melioracyjnych w latach 70. XX w. jest odwadniany. Powierzchnia otwartego lu-
stra wody stanowi nie wigcej niz 30% calej powierzchni dawnego torfowiska. Po-
zostala czeé¢ porasta glownie szuwar szerokopatkowy, waskopatkowy, trzcinowy
oraz turzycowiska.
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Ryc. 48. Zalesione wydmy otaczajace torfowisko z potorfowym zbiornikiem wodnym
tzw. Silne Blota

Zrédlo: https:/ /www.gminapiatek.pl/turystyka/silne-blota/ (dostep: 31.10.2020).

W bliskim sasiedztwie granicy Lodzi, na wschéd od wydmy parabolicznej
wystepuje torfowisko wysokie Rabiert. Miazszoé¢ torfu siega 1,68-3,85 m (Ku-
charski i inni 2000, Forysiak i inni 2012). Juz od XIX w. az po lata 60. kolejnego
stulecia byl on eksploatowany gléwnie na opal, $ciétke i kompost. Pozostatoscia
tej dzialalnosci sq liczne doly potorfowe wypelnione woda (ryc. 49). Takze w ob-
rebie gminy Dobron pomiedzy licznymi wydmami siggajacymi nawet 15 m wyso-
ko$ci wzglednej wystepuja liczne stawy bedace efektem wydobycia torfu.

Ryc. 49. Doly potorfowe wypelnione woda w sasiedztwie wydmy w Rabieniu

Zrédlo: https://plwikipedia.org/wiki/R%C4%85bie%C5%84 AB#/media/Plik:Torfowisko
Rabie%C5%841.JPG (dostep: 25.09.2020).


file:///E:/U%c5%81/516_Kobojek%20i%20in._Wydmy/%20https:/www.gminapiatek.pl/turystyka/silne-blota/

Uzytkowanie i zagospodarowanie obszaréw wydmowych w regionie I6dzkim 87

Wryjatkowo duzy obszar zajmuje torfowisko w obrebie pola wydmowego
w dorzeczu Pilsi. Torfowisko Swigte Lugi, sasiadujace z pasmem wydmowym
o wysokosci wzglednej 7-20 m, takze bylo miejscem eksploatacji torfu. Jego
pozyskanie rozpoczete przed druga wojna $wiatowa trwalo do polowy lat 90.
XX w. Kopano torf metodami ekstensywnymi (recznie), ale takze przemysto-
wymi. Wskutek tej dzialalno$ci powstal zbiornik zachodni o powierzchni 5SS ha
i wschodni zajmujacy S0 ha. Zbiorniki oddziela grobla, a w obu lustro wody zaj-
muje okolo 50% calej powierzchni, reszte porastaja gtéwnie szuwary oraz turzy-
cowiska (Stopczyiski 2013).

Takze w wielu innych miejscach w obrebie niecek deflacyjnych wystepuja
doly potorfowe wypelnione woda. Na mapach glebowo-rolniczych zakwalifiko-
wano je do nieuzytkdéw, a w rzeczywistoéci s3 one interesujacymi elementami
urozmaicajacymi strukture krajobrazu, siedliskami roglinnosci higro- i hydrofil-
nej, a takze miejscami chetnie zasiedlanymi przez ptactwo wodne. Zwiekszaja
one biologiczna réznorodnos¢ siedlisk, przyczyniajac si¢ do wzrostu stabilnosci
uktadéw ekologicznych. W nieosuszanych dotach potorfowych juz po 10 latach
zachodzi ponowna akumulacja torfu.

4.4. Zabudowa

Zabudowe mozna rozpatrywa¢ w dwoch aspektach: lokalizacji wsi wzgle-
dem wydmy i pojedynczych gospodarstw czy budynkéw w obrebie elementéow
wydmy. W pierwszej kolejnosci przedstawiona zostanie lokalizacja zabudowy wsi
wzgledem form wydmowych. W regionie t6dzkim wystepuja wydmy w réznych
sytuacjach geomorfologicznych i geologicznych, takze lokalizacja wsi jest bardzo
zréznicowana, ale zawsze doskonale wykorzystujaca lokalne warunki (ryc. 50).

W przypadku duzych wydm parabolicznych polozonych na wysoczyznie
wsie ulokowane s3 zwykle réwnolegle do poludniowego, dlugiego ramienia for-
my. Jest to miejsce suche, stoneczne, a pola czesto zajmuja tereny zbudowane
z glin zwalowych wystepujacych na potudnie od wsi. W takiej sytuacji geomor-
fologicznej polozne s zwykle diugie wsie. Rzadziej mozna spotka¢ wsie ulozone
réwnolegle do ramienia péinocnego wydmy. Zazwyczaj ramiona te sg krotsze,
podobnie jak wsie, a czasem wystepuje tylko kilka pojedynczych gospodarstw.
Zdarza sig, ze pdlnocne ramie jest nizsze, rozwiane, a wtedy wie$ przecina je, ale
nadal ma uklad réwnoleznikowy.

Najczesciej spotykanym ukladem jest zabudowa o przebiegu réwnolezniko-
wym i tylko zachodnia cze$¢ wsi polozona jest blisko czola wydmy. Wsie o takim
polozeniu czesto sa dosy¢ dlugie. Drugi przypadek mozna opisa¢ jako zabudowe
wzdluz drogi o przebiegu poludnikowym, ulozona réwnolegle do czota wydmy.
Wiie o takiej lokalizacji sa zazwyczaj krotsze. Najrzadziej spotykanym potoze-
niem wsi jest jej lokalizacja w zaglebieniu deflacyjnym, w réznej odleglosci od
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czola wydmy. Jest to najmniej korzystne polozenie, poniewaz miejsca te z re-
guly sa podmokle, zatorfione, a czasem wrecz woda wystepuje na powierzchni.
W toku badan odnotowano tylko kilka przypadkéw takiej lokalizacji, np. wies
Gaj przy ujéciu Neru do Warty oraz wies Cisza w dolinie Pilsi.

Ryec. 50. Lokalizacja zabudowy wsi wzgledem wydm i waléw wydmowych
Kolor jasniejszy oznacza stok dowietrzny, lagodniejszy, a kolor ciemniejszy — stok
zawietrzny, bardziej stromy

Zrédto: opracowanie wlasne.
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O lokalizacji wsi wzgledem wydmy decyduje zwykle $rodowisko podloza
wydmy, inaczej jest w przypadku polozenia zabudowy w obrebie samej wydmy
— tutaj wazna jest rzezba formy wydmowej. Na wydmach nie s lokalizowane cale
wsie, ale tylko pojedyncze lub male zgrupowania zabudowan.

Najczesciej zabudowania posadowione zostaly na poludniowym, dlugim,
ale niskim ramieniu wydmy, ktore osigga maksymalnie S m wysokosci wzglednej
— taka lokalizacje ma ponad 47% zinwentaryzowanej zabudowy (ryc. 51). Wy-
daje sie to oczywiste, poniewaz w regionie 16dzkim zdecydowanie dominuja wy-
dmy paraboliczne z dluzszym i wyraznym ramieniem poludniowym. Tego typu
lokalizacja spotykana jest w obrebie catego badanego regionu, chociaz najbar-
dziej wyrazna jest w poludnikowym pasie od linii Dabie-Eeczyca na péinocy po
Pajeczno—Goéra Kamieniska na potudniu, poniewaz tutaj parabole sa klasycznie
wyksztalcone. W pdlnocnej czeéci wojewddztwa prawie na kazdym niskim ra-
mieniu wydmy s3 zabudowania, chociaz pojedyncze zagrody. W przypadku
ramion o wyzszych wysokos$ciach wzglednych i wyrazniej zarysowanym stoku
zawietrznym zabudowa jest zlokalizowana po wewnetrznej stronie wydmy, czyli
na fagodnym stoku opadajacym w kierunku zaglebienia deflacyjnego.

Ryc. 51. Lokalizacja zabudowy w obrebie wydmy

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na ramieniu pélnocnym zdecydowanie rzadziej mozna spotka¢ zabudowa-
nia (12% wszystkich). Co ciekawe, tym razem zabudowa wystepuje na wydmach
o wysokosci powyzej S m. Tego typu lokalizacja przewaza w miedzyrzeczu Pilicy
i Luciazy. Pojedyncze przypadki mozna spotka¢ takze w dolinie Pichny.
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W obrebie czola wydmy lub watu zlokalizowano 11% zabudowan. Tego typu
sytuacja wystepuje w przypadku niezbyt duzych, rozwianych wydm (do S m wyso-
kosci) potozonych wsréd wilgotnych tgk. Ramiona wydm s3 zbyt krétkie i niskie,
a rozwiane czola stanowig lepsze miejsce posadowienia zabudowan. Sytuacje takie
wystepuja w zachodniej czesci Réwniny Eowicko-Blonskiej oraz w poludniowej
czes$ci wojewddztwa, na odcinku Zrédlowym miedzy Luciaza i Widawka. Sg to jed-
nak gtéwnie pojedyncze obiekty. Najrzadziej zabudowane s3 czota wydmy. Zabu-
dowa o charakterze wypoczynkowym zajmuje tutaj cze$ciowo rozwiane i szerokie
czoto wydmy. Dlugie waly wydmowe o przebiegu poludnikowym rzadziej wyko-
rzystywane sa w celach zabudowy. Ale wystepuja sytuacje, gdy na odcinku o szer-
szym grzbiecie wybudowano patac i folwark, np. w Lesie Stanistawéw (ryc. 52).

Ryc. 52. Profile hipsometryczne wybranych wydm oraz sposoby uzytkowania terenu
1 - las; 2 — torfowisko; 3 —taka; 4 — pole; S zabudowa

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Spotka¢ mozna takze wydmy z zabudowa rozproszona w obrebie calej formy
(ryc. 50). Taka lokalizacja dotyczy 10% analizowanych zabudowan — czyli naj-
mniejszej czesci. Sa to jednak bardzo ciekawe przypadki. Wszystkie w ten sposob
zabudowane wydmy osiagaja S m wysokosci wzglednej i polozone s3 w obrebie
szerokiego, dawniej podmoklego dna doliny — byly to w przesztoéci najsuchsze
obszary otoczone terenami zalewowymi lub podlegajace okresowym podtopie-
niom. Tego typu lokalizacja zabudowy charakterystyczna jest dla wydm w doli-
nie Warty, na odcinku od Uniejowa po Kolo. Przy czym od Uniejowa po ujscie
Neru wydmy wystepuja na wschdd od rzeki, a w okolicach Kola — na zachéd od
niej. Wsie o takiej lokalizacji znajduja sie takze w dolinie Olesnicy, Widawki i ma-
tych doptywéw Luciazy.

Powierzchnie wydmowe pierwotnie zalesione zajmowane byly przez zabu-
dowe zagrodowa, w okresie miedzywojennym powstawala zabudowa letniskowa,
a dopiero w drugiej polowie XX w. — rekreacyjna i mieszkaniowa. Obecnie w sa-
siedztwie wydm powstaja zaréwno domy caloroczne, jak i letniskowe.

Wydmy, szczegdlnie wystepujace w duzych zespolach, nie posiadaja odpo-
wiednich warunkéw pod zabudowe, dlatego nie byly w wiekszosci przypadkéw
brane pod uwage jako tereny rozwojowe. Pola piaskéw rozwiewanych sg nieko-
rzystne dla zabudowy z powodu proceséw geodynamicznych. Podloze jest za-
zwyczaj suche lub mato wilgotne, poniewaz poziom wéd gruntowych jest ponizej
3 m od zabudowy, czyli korzystne, ale inne elementy raczej nie sprzyjaja. Ziarna
sa ulozone luzno, stopien zageszczenia piaskéw wydmowych wynosi okolo 0,3
(Kowalski 1972). Grunty znajduja sie w stanie luznym i pod wplywem obcigze-
nia ulegaja odksztalceniu (Racinowski, Coufal 1999). W przypadku wydm ni-
skich, do 3 m wysokosci, cechy morfometryczne nie maja wpltywu na zabudowe,
ale do negatywnych elementéw nalezy zaliczy¢ podatno$¢ na procesy eoliczne.
Wydmy érednie (5-10 m) i wysokie (10-30 m) sa zdecydowanie niekorzystne
dla zabudowy ze wzgledu na warunki morfometryczne oraz podatnos¢ na pro-
cesy eoliczne.

4.5. Formy ochrony srodowiska przyrodniczego
obszaréw wydmowych

Cenne obszary przyrodnicze obejmowane s3 réznymi formami ochrony.
Krajowy system obszaréw chronionych obejmuje cztery formy: parki narodo-
we, rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe i obszary chronionego krajobrazu
(Ptaszycka-Jackowska, Baranowska-Janota 1998, Ustawa z dnia 16 kwietnia
2004 r. 0 ochronie przyrody 2004).

Obszary parkéw narodowych posiadaja szczegdlng warto$¢ naukows, przyrod-
nicza, spoteczna, krajobrazowy lub kulturows, a ochronie podlega cato$¢ przy-
rody oraz swoiste cechy krajobrazu. W wojewoddztwie tédzkim nie ma parkéw



92 Wydmy érédladowe — srodowisko przyrodnicze i dzialalnos$¢ czlowieka. ..

narodowych, ale najblizej polozony — Kampinoski (utworzony w 1959 r.) — obej-
muje dwa charakterystyczne srodowiska, ktére s3 tematem niniejszego opraco-
wania, a mianowicie — pasy wydmowe przedzielone pasami torfowisk.

Rezerwat przyrody obejmuje obszary zachowane w stanie naturalnym lub
malo zmienionym, ekosystemy, ostoje i siedliska przyrodnicze, a takze siedliska
roslin, zwierzat, grzyboéw oraz twory i skladniki przyrody nieozywionej wyrdz-
niajace si¢ szczegdlnymi wartosciami przyrodniczymi, naukowymi, kulturowymi
lub walorami krajobrazowymi. Chociaz w §rodkowej Polsce dominujg drzewosta-
ny sosnowe, to niewiele z nich reprezentuje zbiorowiska zblizone do naturalnych.
Dotychczas nie utworzono w wojewddztwie 16dzkim rezerwatu chroniacego
ubogie oligotroficzne bory sosnowe na wydmach, chociaz juz jest 88 rezerwa-
tow (Wezyk, Andrzejewski 2005). Godnym zachowania jest niewielki fragment
najstarszego w regionie, 170-letniego drzewostanu sosnowego w zespole boru
suchego i $wiezego, na wysokich wydmach koto Stoku nad Widawka, w poblizu
elektrowni Belchatow. Jest to obiekt o wybitnych walorach przyrodniczo-lesnych
i krajobrazowych (Kurowski 2015).

Ochrong rezerwatowa objete s3 natomiast liczne torfowiska sasiadujace
z wydmami. To procesy eoliczne prowadzace do uksztaltowania wydmy przyczy-
nily si¢ do utworzenia zaglebienia deflacyjnego lub przemieszczajace si¢ wydmy
zablokowaly odplyw matych ciekéw, powodujac powstanie torfowisk. Cecha
przewodnig torfowiska jest stale, bardzo silne uwilgotnienie terenu i rozwdj ro-
slinnosci wilgociolubnej. Obumarle szczatki zbiorowisk roslinnych ulegaja prze-
ksztalceniu w torf. Oprocz bezpostaciowego humusu torfowego wystepuja liczne
szczatki rodlinne stabo lub catkowicie roztozone. W zwiazku z tym torf cechu-
je struktura gabczasta, dzieki ktérej moze on chlona¢ i zatrzymywa¢ duze iloéci
wody. W takim $rodowisku rozwijaja si¢ bardzo charakterystyczne zbiorowiska
roélinne. Rezerwaty torfowiskowe powiazane z wydmami wystepuja w obrebie
calego wojewddztwa. W Puszczy Bolimowskiej na pie¢ rezerwatow przyrody je-
den sasiaduje z wydmami — rezerwat lakowo-torfowiskowy Polana Siwica o po-
wierzchni 68,55 ha ( Jakubowska-Gabara i inni 2002).

Rezerwat Torfowiskowy Rabient potozony 1,5 km na potudnie od centrum
Aleksandrowa L6dzkiego, na terenie wsi Rabient AB, zajmuje rozlegla doline mie-
dzy wydmami (od péinocy, zachodu i potudnia). Jest to torfowisko wysokie, ktére
zaczelo tworzy¢ sie juz 8 tysiecy lat temu (Kucharski i inni 2000). Wydma postepu-
jaca od zachodu na wschod zatamowata odptyw wéd malego cieku, utworzylo sie
woéweczas jezioro. W wyniku jego zarastania powstalo torfowisko, a w spagu torfu
zalega kreda jeziorna. Juz od XIX w. az po lata 60. XX torf byt eksploatowany, cze-
go $ladem sg liczne doly potorfowe i groble. W niewyeksploatowanych miejscach
jego miazszo$¢ wynosi 1,5 m, a nawet osigga 3,5 m. Znaczng czg$¢ rezerwatu zaj-
muja wyrobiska potorfowe znajdujace sie w réznych stadiach sukcesji wtdrnej. Naj-
starsze sg juz zaro$niete, za$ mlodsze posiadaja otwarte lustro wody, chociaz brzegi
porasta ro$linno$¢ szuwarowa (ryc. 49). Od 1988 r. teren torfowiska wraz z wyro-
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biskami potorfowymi jest rezerwatem przyrody. Cala jego powierzchnia wynosi
42,43 ha, a powierzchnia zalesiona — 13,42 ha. Celem ochrony jest zachowanie
torfowiska wysokiego ze zréznicowang roslinnoscia. Najcenniejsze zbiorowisko
roslinne w rezerwacie stanowi mszar torfowcowo-welniankowy, ktory jednak jest
w wielu miejscach wypierany przez roslinno$¢ szuwarowa lub le$na. Rezerwat ten
jest jednym z najciekawszych przyrodniczo miejsc w srodkowej Polsce.

Rezerwat torfowiskowy Czarny Lug o powierzchni 2,5 ha w gminie Wolbérz
utworzony w 1996 r. obejmuje torfowisko wysokie polozone w zaglebieniu mie-
dzywydmowym, porosniete mszarem z welnianka pochwowata, stanowisko ba-
gnicy torfowej i turzycy bagiennej (Olaczek 2008).

Od lat projektowane s3 jeszcze inne rezerwaty torfowiskowe sasiadujace
z wydmami, np. Kluki im. inz. Henryka Baksalerskiego (Dobron, Mogilno),
torfowiskowo-le$ny, unikalny w regionie kompleks wydmowo-torfowiskowy
ze stanowiskiem roélin chronionych (Kurowski 2015). Gmina Dobron zaplano-
wala utworzenie rezerwatu lesnego Rokitnica o powierzchni 10,5 ha, a ochrona
ma by¢ objety ekosystem torfowiska wysokiego, przejsciowego i oczek $rodtorfo-
wych z zespotem grzybieni pélnocnych.

Parki krajobrazowe tworzone s3 w celu zachowania, popularyzacji i upo-
wszechniania wartoéci przyrodniczych, historycznych i kulturowych obszaréw,
przy prowadzeniu racjonalnych zasad gospodarowania. Zajmuja one wieksze
powierzchnie i mozna w ich obrebie spotka¢ wydmy oraz torfowiska miedzy-
wydmowe, jednak rezim ochronny jest bardzo niski. Na obszarze wojewddztwa
lédzkiego znajduje si¢ siedem parkéw krajobrazowych, przy czym trzy z nich
(Bolimowski, Przedborski i Zaleczanski) leza czesciowo poza jego granicami.
Zajmuja one 5,5% powierzchni wojewddztwa. Wydmy poroéniete lasem sosno-
wym s3 waznym elementem przyrodniczym i krajobrazowym w pieciu parkach:
Spalskim PK, Sulejowskim PK, Przedborskim PK, Miedzyrzecza Warty i Widaw-
ki oraz Bolimowskim PK. Najmniej istotne sa w Parku Krajobrazowym Wznie-
sient Lodzkich i Zateczanskim PK (ryc. 53).

Przewodnim elementem Bolimowskiego PK (utworzonego w 1986 r.) s3 tor-
fowiska, dolina Rawki i wydmy na wysoczyznie. Dominuja bory sosnowe, zaréwno
na obszarach zatorfionych, jak i suchych — wydmowych. Wazny, ale ginacy element
stanowia tez murawy napiaskowe (psammofilne lub szczotlichowe) na kwasnych
piaskach wydmowych, ktore sg ostoja gatunkéw chronionych izagrozonych, np. roj-
nika pospolitego, kocanek piaskowych, chronionych porostéw. Wybitnie $wiatlo-
i piaskolubne, odgrywajace wazna role w procesie utrwalania rozwiewanych pia-
skéw. Zyja one krétko, do 12 lat, i zajmuja male powierzchnie, gléwnie jako pasy
osiagajace od 1 do S m na brzegach monokultur sosnowych i drég lesnych, polnych,
asfaltowych lub w lukach suchych boréw sosnowych (Czyzewska 2002). Murawy
te zajmowane s3 czasem pod zabudowe rekreacyjna, np. w okolicach Dzierzgowa,
Ziemiar i Bud Grabskich. Stanowiska suche i ubogie sa w parku na ogét zajete przez
drzewostany odpowiadajace warunkom siedliskowym (Chudzik 2002).
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Ryc. 53. Udzial wydm w réznych formach ochrony przyrody w wojewodztwie 16dzkim
1 — park krajobrazowy; 2 — obszar krajobrazu chronionego; 3 - strefa chroniona parku
krajobrazowego; 4 — rezerwaty: a —lesne, b — inne biocenotyczne, ¢ — florystyczne,

d - faunistyczne, e — przyrody nieozywionej, f — krajobrazowe, g — wzdluz rzeki;

S — wydmy w obrebie obszaru chronionego

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Raportu o stanie srodowiska. .. (2005).

Park Miedzyrzecza Warty i Widawki utworzony zostal w 1989 r. w celu zacho-
wania cennego krajobrazu zbiegu doliny Warty i Widawki oraz ochrony waznego
wezla hydrologicznego. Jednym z elementéw przyrodniczych i krajobrazowych sa
lasy sosnowe na wydmach wystepujacych gléwnie na terasach nadzalewowych.
Przedborski Park Krajobrazowy (utworzony w 1988 r.) polozony jest na pograni-
czu pasa wyzyn i nizin, dlatego dominujacym elementem sg ostarice wapienne i do-
lina Pilicy, a wydmy wymieniane s3 w zdecydowanie dalszej kolejnosci. Sulejowski
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Park Krajobrazowy (utworzony w 1994 r.) chroni krajobraz $rodkowego odcinka
doliny Pilicy, wspaniale kompleksy lesne bedace pozostatoscia wielkiej Puszczy Pi-
lickiej. Znaczna cze$¢ tych laséw zajmuje powierzchnie piaszczyste, w tym wydmo-
we. Spalski Park Krajobrazowy utworzony zostal w 1995 r. w trosce o zachowanie
wartoéci przyrodniczych i krajobrazowych doliny Pilicy miedzy Tomaszowem Ma-
zowieckim a Roszkowa Wola. O charakterze parku decydowaly i nadal decyduja
przede wszystkim lasy, w tym na wydmach. Zachowaly sie fragmenty puszczanskich
drzewostanéw debowych i sosnowych liczace nawet ponad 200 lat (Kuta 2004).

Obszary chronionego krajobrazu stanowig blisko 10% powierzchni woje-
wodztwa, ale forma ta charakteryzuje si¢ bardzo niskim rezimem ochrony. Wy-
rézniajg sie one elementami warto$ciowymi ze wzgledu na mozliwo$¢ zaspokaja-
nia potrzeb zwiazanych z turystyka oraz wypoczynkiem, w tym przede wszystkim
krajobrazem i zréznicowaniem ekosysteméw. W wojewddztwie 16dzkim ustano-
wiono 10 obszaréw objetych ta forma ochrony, dominujg tereny zwiazane z doli-
nami, ale w ich obrebie s3 takze wydmy i sasiadujace z nimi torfowiska (ryc. 53).
Do obszaréw, w obrebie ktorych wystepuja wydmy, mozna zaliczy¢: OChK
Srodkowej Grabi obejmujacy okolice Lasku, Nadwarcianiski OChK, Puczniewski
OChK polozony niedaleko Poddebic i Aleksandrowa, OChK Doliny Widawki,
ktory chroni gtéwnie obszar doliny Widawki z wydmami, oraz Piliczariski O ChK
pelniacy, poza ochrong krajobrazu, takze funkcje rekreacyjne i turystyczne.

Uzytkami ekologicznymi s3 zastugujace na ochrone fragmenty ekosyste-
mow majacych znaczenie dla zachowania unikatowych zasobéw genowych i ty-
poéw srodowisk. Na terenie wojewddztwa tédzkiego cenniejszym jest kompleks
torfowiskowo-lesny Swiete Lugi (polozony na zachéd od rzeki Pilsi) — ostoja
faunistyczna i siedliskowa o powierzchni 134 ha (Kurowski i inni 2009). W sktad
uzytku wchodza dwa stawy, po ponad S0 ha kazdy, ktére powstaty jako zbiorniki
potorfowe (Olaczek 1972, Stopczyniski, Zajac 2013). W obu zbiornikach lustro
wody zajmuje okolo 50% calej powierzchni, reszte porastaja gléwnie szuwary
oraz turzycowiska. Od pélnocnej strony stawy otoczone s3 pasem wydm wzno-
szacych sie w niektorych miejscach do 20 m ponad poziom lustra wody. Porastaja
je bory $wieze i suche. Chociaz torfowiska sasiaduja z pasem wydm, to s3 frag-
mentami dawnego koryta rzeki Widawki (Olaczek 1972).

Zespolami przyrodniczo-krajobrazowymi sa fragmenty krajobrazu naturalne-
go lub kulturowego zastugujace na ochrone ze wzgledu na ich wartosci krajoznaw-
cze, estetyczne, naukowo-dydaktyczne i inne. Waznym zespotem sa dwa §rédlesne
zespoly przyrodniczo-krajobrazowe: Dobron i Mogilno. Pierwszy o powierzchni
221 ha objat ochrong kompleks $rodlesnych wydm i towarzyszacych im torfowisk
w réznych fazach sukcesji. Wystepuje tu wiele cennych gatunkéw chronionych,
m.in. rosiczka okragtolistna, dlugosz krélewski. Od 30 lat istnieje projekt utwo-
rzenia rezerwatu przyrody. W zespole przyrodniczo-krajobrazowym Mogilno
o powierzchni 68,5 ha przedmiotem ochrony jest wyniosta wydma srédladowa
z porastajacym ja borem sosnowym (Kurowski i inni 2009).
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Sie¢ ekologiczna Natura 2000 jest jednym z wazniejszych instrumentdw re-
alizacji polityki srodowiskowej Unii Europejskiej. Jej celem jest przyczynianie sig
do zapewnienia réznorodnosci biologicznej poprzez ochrone siedlisk przyrodni-
czych oraz dzikiej fauny i flory na europejskim terytorium panstw czlonkowskich
(Dyrektywa Rady 92/43/EWG... 1992). Nie jest to jednak system $cistych re-
zerwatow, gdzie dziatalno$¢ czlowieka jest wykluczona. Sie¢ Natura 2000 obej-
muje obszary specjalnej ochrony ptakéw (OSOP) i obszary specjalnej ochrony
siedlisk (SOOS). W granicach wojewédztwa 16dzkiego znalazlo sie pieé obsza-
réw specjalnej ochrony ptakéw, ktore zlokalizowane sa w dolinach rzek i chroniag
przede wszystkim ptaki wodno-blotne (Kurowski i inni 2013). Tylko nieznaczny
udzial maja wydmy, gléwnie w Dolinie Srodkowej Warty, w pasie od Uniejowa do
ujécia Neru, i w Pradolinie Warszawsko-Berliiskiej (PLB100001 ), ktéra obejmu-
je tylko dno doliny, zatorfione lub podmokte. Lokalnie w obrebie dna wystepuja
male wydmy, np. w okolicach Mlogoszyna, Lak Strugienickich, Bochenia. Brak
tu wigkszych kompleksow lesnych, pozostaly jedynie niewielkie fragmenty legow
olszowych, a na wydmach — dragowiny sosnowe (faza dragowiny obejmuje lata
zycia drzewostanu od 35 do 50 lat).

W granicach wojewddztwa t6dzkiego wyznaczono takze 36 obszaréw maja-
cych znaczenie dla Wspdlnoty. Do le$nych siedlisk zaliczane sg siedliska boréw
sosnowych reprezentowane przez dwa skrajnie odmienne pod wzgledem wil-
gotnosci typy lasu: sosnowy bor bagienny i sosnowy bor chrobotkowy. Siedliska
sosnowego boru bagiennego stwierdzono na dziewieciu obszarach zwigzanych
z dorzeczem Pilicy: Torfowiska Zytno-Ewina (PLH100030), Ostoja Przed-
borska, Dolina Srodkowej Pilicy i inne, a sosnowy bér chrobotkowy — na pie-
ciu, gléwnie napilickich ostojach. Obydwa siedliska przyrodnicze s zagrozone;
pierwsze na skutek osuszania podloza, a drugie w zwiazku z naturalng sukcesja
lesng (Kurowski i inni 2013).

W Lesie Witowskim wystepuje torfowisko z zanikajacym potorfowym
zbiornikiem wodnym, tzw. Silne Blota (PLH100032) — obszar obejmuje natural-
ne obnizenie terenu, w sklad ktérego wchodza wyplycony zbiornik wodny, kom-
pleks lak wilgotnych i §wiezych oraz bagienne lasy na obrzezu. Obiekt od strony
péinocno-zachodniej graniczy z walem wydmowym poroénietym borem sosno-
wym $wiezym (ryc. 48). Prowadzone tu badania pozwolily okresli¢ wiek wydm,
odtworzy¢ historie klimatu i roslinnosci od chwili ustapienia lodowca z tego tere-
nu oraz czas pojawienia si¢ na wydmach ludzi wraz z ich kultura, dlatego Witow
jest jednym z najwazniejszych stanowisk archeologicznych srodkowej Polski.

Bardzo rzadko (na siedmiu stanowiskach) odnotowywane byly wydmy
$rédladowe z murawami napiaskowymi, w obrebie Zateczanskiego buku War-
ty (PHL100007) oraz Doliny Srodkowej Pilicy (PLH100008) (Kurowski i inni
2013). Zespoly kserotermicznych muraw wydm $rédladowych mozna okresli¢
jako ,warunkowo prawie naturalne” (Buchwald, Engelhardt 1975). Eaki Ciebto-
wickie (PHL100035) obejmuja fragment doliny Pilicy z meandrujacym korytem,
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starorzeczami i lakami. Wystepuja takze wydmy $rédladowe z murawami napia-
skowymi zajmujacymi zaledwie 0,05% powierzchni obszaru (Zajac i inni 2013).

Na zachéd od Glowna, w sasiedztwie walu wydmowego o dtugosci 3,5 km,
szerokosci do 225 m i wysokosci wzglednej 5-9 m, wystepuja dwa stawy: Szczy-
piorniak i Kowaliki (PLH100033). Pierwotnie zbiorniki te byly przedzielo-
ne groblami i stanowily kompleks siedmiu stawéw. Powstaly prawdopodobnie
w XIX w., w okresie lokalnego zainteresowania gospodarka rybacka. Stawy za-
silane s3 wodami malego cieku i zajmuja okolo 15 ha. Powierzchnia lustra wody
jest mala, a reszte stanowia trzcinowiska, turzycowiska, szuwar patkowy i zarosla
wierzbowe (Stopczyniski 2013).

Stawy oraz duze powierzchnie trzcinowisk oferuja dogodne warunki byto-
wania gatunkéw wodno-blotnych, zwlaszcza ptakéw. To dzigki nim ubogie suche
srodowisko wydmowe zyskuje tak waznego przyrodniczo sasiada, jakim sa torfo-
wiska i stawy potorfowe.

Srodkowa Polska nalezy do regionéw o bardzo stabym zabagnieniu. Torfo-
wiska i innego typu mokradla pokrywaja nie wiecej niz 2% powierzchni regionu,
z czego ponad 75% jest zagospodarowane jako uzytki zielone. Dlatego ochrona
tych obszaréw w sasiedztwie wydm jest tak wazna.






ZABUDOWA TURYSTYCZNA I REKREACYJNA
POLWYDMOWYCH

Obszary réwninne Polski Srodkowej nie maja wielu naturalnych débr sprzy-
jajacych turystyce i rekreacji. Gléwnymi walorami s3 liczne sztuczne zbiorni-
ki wodne w dolinach rzecznych oraz lasy, ktére zwykle porastaja wydmy i pola
eoliczne. Dlatego warto wskaza¢ walory przyrodnicze wydm $rédladowych
sprzyjajace rekreacji i wypoczynkowi oraz osadnictwu turystycznemu w obrebie
wydm i ich najblizszym otoczeniu w nizinnej czesci kraju.

5.1. Walory turystyczne i rekreacyjne obszaréw
wydm $rédladowych

Zwykle rzezba terenu na obszarach nizinnych nie jest uznawana za znaczacy
walor rekreacyjny i turystyczny. Pagérki wydmowe chociaz cze$ciowo ja urozma-
icaja. Po wejéciu do lasu mozna obserwowa¢ znaczne réznice wysokosci na sto-
sunkowo krétkich odcinkach, liczne powierzchnie stokowe o r6znym nachyleniu.
Dlatego rzezba terenu w obrebie pol wydmowych jest duzym walorem rekreacyj-
nym. Bez wzgledu na ksztalt formy wydmowe zawsze goruja 10-20 m nad oko-
licznymi plaskimi obszarami. Takie wysoko$ci wzgledne w obszarach gérskich
czy wyzynnych mozna uzna¢ za nieznaczne, jednak w terenie réwninnym jest to
warto$¢ duza, tym bardziej ze zwykle krotki, ale wysoki stok bezposrednio géru-
je nad plaska powierzchnig. O tym, jak znaczaca jest to wysoko$¢ w réwninnym
krajobrazie, $wiadcza nazwy niektérych wzniesien wydmowych, np. Lysa Gora
lub Lyse Gory, Biala Géra, Piaskowa Goéra, Lysogora, zawierajace dwa najbardziej
charakterystyczne elementy wydmy: duze wyniesienie wzgledne i obecnos¢ bia-
lego kwarcowego piasku, z ktérego sa zbudowane. W wojewddztwie t6dzkim
szczegdlnie czesto powtarza sie nazwa Eysa Gora, co $wiadczy o wycieciu lasow
na wydmach i ich odslonig¢ciu w pewnym okresie. Najwyzsze wydmy $rodlado-
we na terenie wojewddztwa I6dzkiego tylko sporadycznie osiagaja 30 m wysoko-
$ci wzglednej, a przewaznie maja do 20 m.

Najbardziej powszechnym typem wydmy $rodladowej w obrebie badanego
terenu wojewodztwa 16dzkiego jest wydma paraboliczna, ktéra wystepuje poje-
dynczo albo w réznych polaczeniach (ryc. 19). Wyrazna forma ze stromym sto-
kiem i wysokim czolem jest waznym walorem turystyczno-rekreacyjnym (ryc. 24,
52). Znaczne nachylenie stokéw nalezy do jednych z wazniejszych urozmaicen
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rzezby terenu. Dla celéw rekreacyjnych bardziej przydatne sa wigksze pola z ze-
spolami wydm. Pojedyncze niskie formy wystepujace wérdd obszaréw rolniczych
sa obecnie pokryte lasem sosnowym i raczej nie maja wiekszego znaczenia dla
turystyki, ale urozmaicaja krajobraz. Z kolei dtugie waly polozone w $rodku roz-
legtego lasu z sasiadujacymi czesto podmoklosciami nie sprzyjaja turystyce. Spa-
cer grzbietem niskiego watu nie jest zbyt atrakcyjny — czasem turysta nawet nie
zauwazy ksztaltu formy wydmowe;j.

Do wyjatkowo urozmaiconych form naleza waly wydmowe o przebiegu row-
noleznikowym powstate z polaczenia kilku, w réznym stopniu przeksztalconych,
wydm parabolicznych (ryc. 19, Z1-Z3). Poszczegélne wydmy rozdzielaja zagle-
bienia deflacyjne. Taki uklad wydm oraz zmienne nachylenie zboczy zdecydowa-
nie sprzyjaja spacerom i wyprawom rowerowym. Trasa wedréwki (z zachodu na
wschdd) przez pas wydmowy jest urozmaicona, ale nie meczaca. Wehodzi sie po
lagodnym zboczu na okolo 20-metrowy grzbiet, a zbiega w dét po stoku o dos¢
duzym nachyleniu. Wybranie tej trasy w kierunku odwrotnym zmusza do poko-
nania takiej samej wysokosci, ale juz po zboczu o spadku dochodzacym nierzad-
ko do 25°, co wymaga wiekszego wysitku (ryc. 54). W regionie 16dzkim dobrym
terenem do takich spaceréw sa zespoly wydm potozone miedzy Teodorami i Ro-
kitnica (ryc. 24). Wystepuje tu duze urozmaicenie rzezby terenu i ro$linnosci.
Sasiedztwo tych wydm jest zajmowane przez zabudowe rekreacyjna. Mniej atrak-
cyjne sa obszary, gdzie wydmy ulozone réwnoleznikowo sa znacznie od siebie
oddalone, np. w miedzyrzeczu Luciazy i Pilicy - stanowisko Podlubien (ryc. 24).

Ryc. 54. Sciezka na zboczu ramienia wydmy

Zrédlo: S. Kobojek.
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W niektérych miejscach wystepuje wyrazny, réwnoleznikowo wyciagnie-
ty, potezny wal piaszczysty, z ktorego wybiegaja réwnolegle do siebie ramiona
wydmowe (ryc. 19, Z2 i Z3). Uklad taki robi wrazenie szeregu parabol wydmo-
wych przesuwajacych si¢ z zachodu na wschéd, w pewnym momencie zro$nie-
tych w jedna cato$¢é. Miejscami waly osiagaja wysokoéci wzgledne dochodzace
do 20-30 m. Duze nagromadzenie takich waléw towarzyszy dolinie Pilsi, na pé}-
nocny zachdd od rzeki. S3 tu najwyzsze formy eoliczne w terenie badan (ryc. 19,
24 stanowisko Zbyszek).

Dla turystyki i rekreacji najwarto$ciowsze sa tereny zwarte z duzym nagro-
madzeniem réznych form eolicznych: wyraznych wydm parabolicznych o du-
zych wysokosciach wzglednych, waléw o réznym ukladzie ramion, zaglebien
deflacyjnych oraz sztucznych zbiornikéw wodnych potozonych w bezposrednim
sasiedztwie wydmy (ryc. SS).

Ryc. 55. Sztuczny zbiornik wodny w sasiedztwie zespotu wydm, przyktad w Rokitnicy
Zrédlo: S. Kobojek.

Ze wzgledu na obecnos¢ zbiornika wodnego umozliwiajacego kapiele
i zabawy w wodzie najwigksze walory turystyczne posiada teren w okolicach
Rokitnicy. W Glownie sztuczny zbiornik wodny zwany zalewem Mrozyczka
sasiaduje z polem piaszczystym i tworzy urokliwe polaczenie (ryc. 56). Takze
w Tuszynie Lesie piaski na stoku wydmy tworza plaze na brzegu sztucznego
zbiornika (ryc. 57).
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Ryc. 56. Pole piaszczyste sasiadujace ze sztucznym zbiornikiem wodnym pelniacym
funkcje rekreacyjne w Glownie

Zrédlo: S. Kobojek.

Ryc. 57. Plaza na brzegu sztucznego zbiornika wodnego utworzona na stoku wydmy
w Tuszynie Lesie

Zrédlo: E. Kobojek.

Dla wypoczynku wazna jest takze szata roélinna. Wystepuje wyrazne roz-
réznienie roélinnosci na wydmach i w nieckach deflacyjnych. Wydmy porasta
las sosnowy o luznym drzewostanie, ze stabo rozwinietym podszyciem i ubogim
runem z porostami, trawami i wrzosem. W obnizeniach miedzywydmowych,
gdzie poziom wod gruntowych odznacza sie duzymi wahaniami, dominuja lasy
sosnowe i roslinno$¢ zwiazana z silnym zakwaszeniem podloza oraz okresowo
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duzym uwilgotnieniem. Nie tylko sama wydma moze by¢ atrakcja turystyczna,
ale réwniez interesujaca flora z wieloma gatunkami chronionymi, szczegélnie
w podmoklych zaglebieniach deflacyjnych. Urokliwe sa kwitnace murawy, np. ja-
sieniec piaskowy (ryc. $8). Od poczatku lata do pdznej jesieni las jest miejscem
zbioru grzybéw.

Ryc. 58. Jasieniec piaskowy
Zrédto: https://atlas.roslin.pl/plant/7271 (dostep: 21.09.2020).

Obszary lesne sprzyjaja sylwaturystyce, ktorej podstawa sa: walory i atrak-
cje przyrody lasu (krajobraz lesny, zbiorowiska roglinne, ciekawe okazy drzew
i innych roslin, fauna); walory estetyczne (obcowanie z natur i jej picknem);
walory dydaktyczne, np. éciezki edukacyjne (Cieszewska 2008, Szubert 2012).
Lasy zaspokajaja potrzeby w zakresie regeneracji organizmu (odpoczynek od co-
dziennego zgietku) oraz czynnego wypoczynku i rekreacji (spacery, biegi, jazda
rowerem, przejazdzki konne, pozagospodarcze zbieranie owocow lasu). W sylwa-
turystyke wpisuja sie walory turystyczne obszaréw wydmowych, poniewaz prze-
lamuja monotonie krajobrazu lesnego (zaréwno pod wzgledem uksztaltowania
podloza, jak i pod katem przyrodniczym), urozmaicaja szlaki turystyczne (piesze
i rowerowe), a pokonywanie wydm zmusza do wigkszego wysitku niz poruszanie
sie po plaskim terenie.


https://atlas.roslin.pl/plant/7271

104 Wydmy $rédladowe — srodowisko przyrodnicze i dzialalno$¢ cztowieka. ..

Wydmy porosniete lasem sosnowym, sasiadujace z urodzajnymi polami lub
takami, tworza duzy kontrast krajobrazowy, co jest wazne ze wzgledéw turystycz-
nych. Niezbyt zwarty drzewostan sprzyja wedréwkom i nie ogranicza zwykle
mocno widocznosci. Z grzbietéw wydm porosénietych luznym drzewostanem
roztaczaja si¢ tadne widoki. Rosnace w skrajnie trudnych warunkach sosny two-
rza niezwykle efektowne plenery. Poskrecane od wiatru pnie, korzenie wijace
si¢ po piasku stanowia wdzigczny obiekt do fotografii. Walory krajobrazowe sa
tutaj bardzo wazne. Na obszarach rolniczych w pélnocnej czesci wojewddztwa
lédzkiego lasy wystepuja zwykle tylko na piaskach wydmowych, nawet jezeli nie
zachowala sie wyrazna forma wydmowa (ryc. 39). To one nadaja uroku krajobra-
zom pradolinnym, a odcinki te s3 wazne dla tras rowerowych, np. w Lowickiem.
W dnach pradolin uzytkowanych rolniczo lasy zachowaly si¢ tylko na wydmach
i to one s3 podstawa mozaikowosci krajobrazu.

Jazda na rowerze po samych wydmach bywa trudna ze wzgledu na bardzo
piaszczyste drogi, ale dla oséb lubigcych jazde sportowa i wyczynowa tego rodza-
ju podloze jest ciekawym wyzwaniem. Migkkie, ale stabilne drogi dobrze nadaja
sie z kolei do jazdy konnej. Luzna struktura i niezbyt gesty podszyt sprawiaja, ze
lasy iglaste to dobre miejsce do wedréwek na przelaj czy biegéw na orientacje.

Objecie obszaru ochrona podnosi jego walory turystyczne, ale same wy-
dmy i porastajace je lasy sosnowe nie podlegaja $cistej ochronie jako mniej war-
tosciowe przyrodniczo, o czym wspomniano juz w rozdziale 4. Do gléwnych
form ochrony w wojewddztwie 16dzkim, w obrebie ktérych wystepuja wydmy
srodladowe i torfowiska miedzywydmowe, naleza rozlegle powierzchniowo par-
ki krajobrazowe utworzone ze wzgledu na warto$ci przyrodniczo-krajobrazowe
i historyczno-kulturowe, np. Bolimowski, Sulejowski, Spalski oraz Miedzyrzecza
Warty i Widawki (ryc. 53).

Najwazniejszym walorem laséw sosnowych na suchym piaszczystym podto-
zu wydmowym, atrakcyjnym dla rekreacji, sa korzystne warunki bioklimatyczne.
Dodatkowo rosliny wydzielaja fitoncydy, ktére maja silne dzialanie bakteriobdj-
cze. Lasy s3 ujemnie zjonizowane, co wplywa korzystnie na samopoczucie. Bér
sosnowy sprzyja uspokojeniu, dziala leczniczo na drogi oddechowe, a przebywa-
nie w nim powoduje obnizenie ci¢nienia krwi (Kozuchowski 2005 ). Juz w dwu-
dziestoleciu miedzywojennym na miejsca wypoczynkowe wybierano w regionie
t6dzkim gléwnie tereny wydmowe pokryte drzewostanem sosnowym ze wzgledu
na suchy i zdrowy klimat oraz na ilo$¢ $wiatla stonecznego, wigksza niz w lasach
liSciastych, gdzie panuje poéimrok i jest chlodniej. Podkreslano wéwczas walory
laséw na wydmach w Grotnikach i Tuszynie Lesie (Potega 1956).

Wydmy srédladowe wystepujace w srodkowej Polsce, zbudowane z drob-
nych piaskéw i poroéniete lasami sosnowymi, maja duze walory turystyczne

S Por. réwniez https://openuj.edu.pl/mod/page/view.php?id=66 (dostep: 17.07.2020).
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zwiazane z elementami §rodowiska przyrodniczego. Przydatno$¢ wydm dla tu-
rystyki wypoczynkowej okreslona jest przede wszystkim wystepowaniem walo-
row estetycznych krajobrazu oraz sprzyjajacymi warunkami bioklimatycznymi.
Walory widokowe w obrebie samej zalesionej wydmy sa nieco mniejsze, ale war-
tosci dodaja wystepujace w sasiedztwie formy sztuczne: zbiorniki wodne i torfo-
wiska. Dodatkowy atrakcja jest kontrastowos¢ zalesionej wydmy z otaczajacymi
ja polami i }akami. Duze, jak na tereny réwninne, wysokosci wzgledne na krétkim
odcinku wydmowym czynig je wyjatkowo atrakcyjnymi dla wedréwek pieszych
irowerowych. Bezpos$rednie otoczenie wydm jest dobrym miejscem dla lokaliza-
cji budownictwa letniskowego.

Coraz wiecej mieszkaricéw ma wyszukane potrzeby poznawcze, a do dys-
cypliny turystyki kwalifikowanej nalezy turystyka geologiczna, zwana geotury-
styka. Przyciaga ona ludzi zafascynowanych historig Ziemi, uksztaltowaniem
krajobrazu, skalami i skamienialo$ciami. Z 334 obiektéw geoturystycznych
wykazanych w regionie 16dzkim tylko 11 zwigzanych jest z wydmami (Obiek-
ty geoturystyczne... 2011). Najwiecej wyznaczono miedzy Grabia i Pilsig oraz
w miedzyrzeczu Luciazy i Pilicy. W obrebie Wysoczyzny Laskiej sa to: Zbo-
rowskie, Teodory-Rokitnica i Tuszyn; w Kotlinie Szczercowskiej: Szynkielow,
Jawor (Luciejéw, 209 m n.p.m.) i Marceléw (Swiete Lugi); na Réwninie Piotr-
kowskiej trzy uzytki ekologiczne: Zerechowa, Tomawa, Beczkowice; na Réw-
ninie Lowicko-Blonskiej tylko Karsznice, a w obrebie Réwniny Kutnowskiej
— Jarochéw.

5.2. Lokalizacja zabudowy turystycznej

Zagospodarowanie turystyczne okresla uktad obiektéw i urzadzen turystycz-
nych, ktére stanowia wyposazenie danego terenu atrakcyjnego turystycznie. Wy-
roznia si¢ zwykle baze noclegowa, komunikacyjna, zywieniows i towarzyszaca
(Lijewski i inni 2002, Kurek, Mika 2007). W dalszej czesci pracy analizowano
jedynie baze noclegowa, czyli trzy formy kolonizacji turystycznej (kompleksy
zabudowy letniskowej, ogrédkéw dziatkowych i osrodkéw wypoczynkowych),
ktoére majq zasadnicze znaczenie dla turystyki na omawianym obszarze.

Rozwoj zabudowy letniskowej zostal zapoczatkowany w okresie miedzy-
wojennym, poniewaz uchwalono prawo pracy, ktére wprowadzalo pojecie
urlopu wypoczynkowego (Pardata 2015). Kolejny okres rozwoju zabudowy
letniskowej i pracowniczych ogrodéw dziatkowych mial miejsce w latach 60.
i 70. XX w. Zjawisko drugich doméw stanowi wazna czes¢ ruchu turystyczne-
go w Polsce, a sprzyja rodzinnemu wypoczynkowi §wigteczno-weekendowemu
(Bienkowski 2001, Banski, Stola 2002, Czarecki, Heffner 2008, Adamiak, So-
kolowski 2012). Takze obecnie rozwija si¢ zabudowa letniskowa i wystepuje
zjawisko drugich domoéw.
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Podobnie jak na terenie calego kraju, takze w regionie 16dzkim rozwéj zabu-
dowy letniskowej odbywal si¢ w tym samym czasie i z podobnym natezeniem.
Panujaca na poczatku XX w. moda na zakladanie tzw. miast-ogrodéw oraz bar-
dzo zle warunki sanitarne w Lodzi i miastach wldkienniczych aglomeracji sta-
ly si¢ powodem parcelacji okolicznych terenéw le$nych lub czes$ciowo rolnych
na cele rekreacyjne. W ten sposob powstaty osrodki letniskowe, m.in. Grotniki,
Tuszyn Las, Sokolniki, Las Kolumna, Wisniowa Goéra. Uruchomienie polacze-
nia kolejowego sprzyjalo zabudowie letniskowej np. w Glownie (Potega 1956).
W polowie lat 60. XX w. ponownie nastapil dynamiczny rozwdj osiedli wypo-
czynkowych, gléwnie w strefie podmiejskiej Lodzi (Wilu$ i inni 1999). Zaczeto
powigkszaé powstale wczeéniej osrodki, a takze budowaé nowe, m.in. w Ldza-
niu, Baryczy, Ostrowie, Rydzynkach, Badzynie, Zofiéwce, Ustroniu, Jedliczach,
Emilii, Rosanowie. Strefa podmiejska Lodzi jest dzi$ miejscem wypoczynku dla
kilkudziesieciu tysiecy mieszkaricow miasta, a jej charakter, z typowo rolnicze-
go, czesto zaniedbanego, zmienia si¢ pod wzgledem zaréwno pelnionych funk-
cji, jak i architektury.

W regionie t6dzkim najwigksza koncentracja osiedli letniskowych wyste-
puje 30 km od Lodzi i jest zwigzana z bliska lokalizacja wzgledem miasta oraz
w strefie 45-55 km, gdzie najwazniejszym czynnikiem s walory przyrodnicze,
takie jak duze kompleksy lesne, dolina Warty i zbiornik Jeziorsko. Do elementéw
przyrodniczych, ktére miaty najwiekszy wplyw na wzrost iloéci obiektéw wypo-
czynkowych w pierwszej polowie XX w., naleza lasy porastajace suche obszary
wydmowe. To one byly i sa miejscem wypoczynku ludnosci, stuza gléwnie re-
alizacji wypoczynku sobotnio-niedzielnego i wakacyjnego. Natomiast w drugiej
polowie XX w. decydujaca stala sie¢ obecno$¢ wod powierzchniowych. Na po-
czatku XX stulecia waznym czynnikiem wspomagajacym wzrost zabudowy wy-
poczynkowej byla odleglo$¢ od statego miejsca zamieszkania, obecnie znacznie
wazniejsze staly sie walory przyrodnicze.

Analiza terendéw kolonizacji turystycznej przedstawionej w réznych pra-
cach (np. Potega 1956, Wilus$ i inni 1999, Makowska-Iskierka, Wlodarczyk
2012, Krysiak 2014) i rozmieszczenia zalesionych wydm §rédladowych pozwala
wnioskowa¢ o duzym ich znaczeniu w wyborze miejsca pod osadnictwo tury-
styczne. Od poczatku XX w. na miejsca wypoczynkowe wybierano gléwnie tere-
ny porosle drzewostanem sosnowym ze wzgledu na suchy i zdrowy klimat oraz
wieksza ilo$¢ swiatla stonecznego niz w lasach lisciastych, gdzie panuje pélmrok
ijest chlodniej. Czyli mozna wnioskowac, ze to obszary wydmowe sprzyjaly ko-
lonizacji letniskowe;.

Jak juz wczeéniej wspomniano, kolonizacja turystyczna terenéw wiej-
skich w regionie }6dzkim zapoczatkowana zostala w okresie miedzywojennym
w Grotnikach i miejscowosci Tuszyn Las, gdzie bogaci 16dzcy przemystowcy
wznosili swoje wille. Obie te miejscowosci ksztalttowane byly wedlug mode-
lu Ebenezera Howarda ,miasta-ogrodu” czy ,miasta-ogrodu jutra” (Slodczyk
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2012). Osadnictwo turystyczne wiazalo sie z wydzielaniem dzialek i budowa
drugich doméw (osadnictwo letniskowe), rozwojem obiektéw zwiazanych
z wypoczynkiem zbiorowym, gléwnie oérodkéw wypoczynkowych (zabudowa
turystyczno-wypoczynkowa), oraz wytyczaniem ogrédkéw dziatkowych.

Najbardziej znane miejscowosciletniskowe polozone sa na pétnocny zachod
od Lodzi, w Lesie Grotnickim, czyli jednym z wigkszych zwartych komplekséw
lesnych na ziemi 16dzkiej. Osiedla polozone s gléwnie na terenie o podlozu
zZwirowo-piaszczystym, a krajobraz urozmaicaja wydmy siegajace kilku metrow
wysoko$ci. Oczywiscie przewaza tam sosna porastajaca wydmy, tylko w miej-
scach podmoklych pojawiaja sie osiki i brzozy. Dominuja wydmy paraboliczne,
ale silnie przeksztalcone, o wysoko$ciach wzglednych 5-6 m. Na powierzchni
okolo 500 ha znajduja si¢ bory sosnowe $wieze i bory sosnowe z domieszka
brzéz, debéw i grabéw. Dobre warunki klimatyczne sprzyjaly rozwojowi wsi let-
niskowo-wypoczynkowych (ryc. 59).

Ryc. 59. Oérodek wypoczynkowy w obrebie pola wydmowego w Grotnikach
Zrédlo: E. Kobojek.

Najwazniejsza z nich sg Grotniki, ktére rozwijaly si¢ juz od 1924 r. Na wy-
dmach wéréd drzew stoja stare domy letniskowe (wille) z okresu miedzywojen-
nego. Po drugiej wojnie §wiatowej powstala tu znaczna liczba osrodkéw kolonij-
nych i wezasowych (Banasiak i inni 1988). W latach 50. XX w. zalozono o$rodek
kolonijny dla dzieci. Poza lasem na wydmach na wypoczynek maja wpltyw takze
mala rzeka Linda plynaca w malowniczej dolinie oraz stawy z plazami sprzyja-
jace kapieli. Osrodek WOSIR urzadzony zostal na stokach wydm. Z kornicem lat
80. XX w. w zwiazku z przemianami ustrojowymi zmienit si¢ cze$ciowo charak-
ter Grotnik. Zaczely one pelni¢ funkeje ,sypialni” dla mieszkaricéw aglomeracji
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16dzkiej. Ubylo osrodkéw wypoczynkowych (obecnie s3 tylko trzy), ale przybyto
domkéw letniskowych. Takze miejscowosci lezace w sasiedztwie Grotnik, w bez-
posrednim otoczeniu wydm, pelnig funkcje wypoczynkowe, a w ich obrebie roz-
mieszczona jest zabudowa mieszkaniowa i letniskowa, np. w Sokolnikach i Ro-
sanowie. Bezposrednio z Lasem Grotnickim sasiaduje Las Luémierski — ponad
100-letni bér sosnowy z domieszka brzozy i pojedynczych debéw. Profil na ryci-
nie 52 (Luémierz) przedstawia wydme wysunieta najbardziej na wschod z catego
pola piaszczystego, a jej czolo dobrze kontrastuje z plaskim terenem na przedpolu
zajetym przez pola uprawne. Miejscami w bliskim sasiedztwie wydmy wystepuje
zabudowa wiejska i coraz czeéciej — letniskowa (ryc. 52, Chrosno).

W okresie miedzywojennym zabudowa letniskowa powstawala takze w za-
chodniej, zbudowanej z osadéw piaszczystych, czesci Glowna. Drewniane domy
o charakterystycznej architekturze pozostaly do obecnych czaséw, a wystepuja
wérdd laséow sosnowych. Dodatkowo utworzenie na Mrodze zalewu Mrozyczka
w drugiej polowie XX w. sprzyja rekreacji i wypoczynkowi. Od potudnia i czgécio-
wo wschodu oraz zachodu zbiornik sasiaduje z obszarami wydmowymi, dzigki cze-
mu mozliwe bylo utworzenie naturalnej piaszczystej plazy (ryc. 60). W sasiedztwie
zbiornika u podnéza wydmy powstaly w ostatnich latach nowe domy letniskowe.

Ryec. 60. Piaszczysta plaza i molo na brzegu sztucznego zbiornika wodnego w Glownie

Zrédlo: S. Kobojek.

Miejsce lokalizacji zabudowy letniskowej czy osrodkéw wypoczynkowych za-
lezy od wielko$ci powierzchni zajetej przez wydmy, ich wysokosci i ogdlnie uroz-
maicenia rzezby. Nalezy podkresli¢, ze wszystkie wydmy w obrebie wojewddztwa
sa pokryte lasem, co jest zgodne z roélinnoécia potencjalng. Na rycinie 52 przed-
stawiono profile hipsometryczne wybranych wydm (zawsze w ukladzie réwnolez-
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nikowym), postepujac od péinocy na potudnie wojewddztwa, oraz sposoby obec-
nego uzytkowania i zagospodarowania terenu. Na tle calego zestawienia wyraznie
wyrdzniaja si¢ dwa profile: Tuszyn Las i Rabient AB, potozone w bezposrednim sg-
siedztwie Lodzi. W tych przypadkach zalesione wydmy paraboliczne s3 otoczone
przez zabudowe, ale przyczyny tego stanu rzeczy sa odmienne.

Na zachéd od Tuszyna wystepuje las sosnowy porastajacy wydmy o wzgled-
nej wysokosci 10-15 m. Juz w latach 1921-1928 wsréd laséw powstalo sana-
torium przeciwgruzlicze i osiedle letniskowe Tuszyn Las (Krzeminski 1972,
Makowska-Iskierka, Wlodarczyk 2012). Polaczenie tramwajowe z Lodzig w okre-
sie miedzywojennym przyspieszylo proces przeksztalcenia sie¢ Tuszyna w miejsco-
wo$¢ wypoczynkowa. Do tej pory wille z okresu miedzywojennego wyrézniajg sie
w krajobrazie (ryc. 61), a osiedle od péinocy, zachodu i poludnia ograniczaja lasy
porastajace gléwnie wydmy. W samym $rodku osiedla polozone jest ramie wydmy
o szerokosci okolo 170 m zajete przez las-park. Caly teren wokdl wydmy, a cze-
$ciowo najnizsze partie stoku, jest zabudowany. Dawna miejscowo$¢ Poddebina,
obecnie osiedle w Tuszynie, juz od wielu dziesiatkow lat jest letniskiem z licznymi
o$rodkami wezasowymi, gléwnie weekendowymi. W ostatnich latach utworzono
tutaj centrum rehabilitacyjno-opiekuricze. Jest ono zlokalizowane na nizszej, ztago-
dzonej wydmie. We wschodniej czeéci osiedla, u podndéza wydmy uksztattowano
zbiornik wodny (staw Mlynek) z piaszczysta plaza (ryc. 57). Jest to letnie kapielisko.

Ryc. 61. Willa z okresu miedzywojennego w Tuszynie Lesie
Zrédlo: https://canna.pl/tuszyn/index.php?page=historia_ogrod (dostep: 27.09.2020).

Kolejnym przyktadem, gdzie wydma polozona wsréd zabudowy miesz-
kaniowej jednorodzinnej stanowi miejsce codziennych spacerdéw i wycieczek
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rowerowych, jest Rabien AB, polozony na potudnie od Aleksandrowa L6dz-
kiego (ryc. 52, Rabient AB). Poczatkowo w Rabieniu powstawala gléwnie za-
budowa letniskowa (ryc. 62). Proces suburbanizacji spowodowal intensywny
rozwdj zabudowy mieszkaniowej, ktéra obecnie coraz silniej otacza wydme,
a miejscami zajmuje nawet jej stoki. Zalesiona wydma oraz torfowisko wy-
sokie objete ochrong rezerwatowa s3 poddawane w tym przypadku bardzo
duzej antropopresji.

Ryc. 62. Uzytkowanie terenu i zagospodarowanie zespolu wydm w Rabieniu,
w strefie podmiejskiej miedzy Lodzia i Aleksandrowem Eodzkim
1 - formy wydmowe; 2 — lasy; 3 — pola uprawne; 4 — Iaki i pastwiska; S — tereny
rodzinnych ogrodéw dziatkowych; 6 - sady i ogrody; 7 — tereny przemystowe; 8 — tereny
sportowo-rekreacyjne; 9 — budynki mieszkalne i letniskowe; 10 — zabudowa zagrodowa;
11 — tereny podmokle: torfowiska oraz zbiorniki wodne (w tym doly torfowe);
12 - granica rezerwatu przyrody Torfowisko Rabien; 13 — drogi gléwne i boczne

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rezerwat polozony jest blisko duzego miasta, co czyni go atrakcyjnym pod
wzgledem turystycznym. W bezposrednim sasiedztwie rezerwatu powstaje zabu-
dowa na dziatkach rekreacyjnych stuzacych gtéwnie mieszkaricom Lodzi w okre-
sie wiosenno-letnim. Niestety coraz blizej granic rezerwatu budowane sa domy
caloroczne, co jest juz zagrozeniem dla jego wartosci.

O duzym znaczeniu piaszczystych obszaréw wydmowych dla zabudowy letni-
skowej i rekreacyjnej w sasiedztwie Aleksandrowa Lodzkiego swiadczy takze prze-
znaczenie rozlegtych obszaréw wokol nawet niskich wydm pod tego typu zabudowe
w dokumentach planistycznych, np. w solectwie Ruda-Bugaj polozonym na péinoc-
ny zachéd od Aleksandrowa Lodzkiego (ryc. 63). Wydma ma zaledwie do S m wyso-
kosci, a las porasta nie tylko ja, ale takze bezposrednio sasiadujace obszary podmokte.

Ryc. 63. Tereny zabudowy jednorodzinnej i rekreacyjnej w sasiedztwie wydm
w solectwie Ruda-Bugaj
1 - tereny rolne; 2 — tereny lesne; 3 — zasieg niskiej wydmy, zalesionej; 4 — teren Iak;
5 — zabudowa zagrodowa; 6 — zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna; 7 — zabudowa
mieszkaniowa jednorodzinna i zabudowa ustugowa; 8 — zabudowa ustugowa;
9 — zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna, rekreacji indywidulanej i agroturystka;
10 - teren oczyszczalni §ciekéw; 11 — tereny wod powierzchniowych; 12 — gtéwne drogi

Zrédlo: na podstawie http://aleksandrow-lodzki.pl/strona-108-Zagospodarowanie
przestrzenne.html (dostep: 17.06.2020).
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Kolejny duzy obszar z wysokimi wydmami wystepuje na poludniowy zachéd
od Lodzi, pomiedzy Chechlem i Dobroniem. Zesp6t wydm ciagnie sie od Do-
bronia po Dlutéw na poludniu i wyréznia sie wéréd pol uprawnych ostro zaryso-
wang granica mlodego lasu sosnowego z jalowcami i wrzosowiskami. Wie§ Do-
bron otoczona jest lasami porastajacymi wydmy paraboliczne (ryc. 52, Dobron).
Gmina nazywana jest ,.zielona” ze wzgledu na wsie letniskowe, np. Ldzan, Barycz
i Hute Dlutowska, otoczone rozlegtymi lasami sosnowymi na wydmach. Okolo
3 km na poludniowy wschod od Dlutowa, u podnéza réwnoleznikowego pasa
wydmowego o wysokosci 6 m, zalesionego, polozonego wsréd pdl polozone sa
ogrodki dzialkowe w Niwach Jutroszewskich.

Na zachéd od Dobronia polozona jest Kolumna, najpopularniejsza miejsco-
wos¢ letniskowa od czaséw miedzywojennych. Obecnie znajduje sie w granicach
administracyjnych Lasku. W tym przypadku powierzchnia zbudowana jest gtow-
nie z piaskéw i zwiréw sandrowych, tylko w niewielkim stopniu pokryta niskimi
wydmami. To piaszczyste podloze porastaja glownie bory sosnowe rozparcelo-
wane w latach 20. XX w. pod osade willows. Jednak na potudnie od Kolumny
wystepuje szczeg6lnie cenny obszar rekreacyjny i wypoczynkowy dla mieszkan-
c6w Lodzi i Pabianic zwigzany z wydmami, a s to okolice miejscowosci Teodo-
ry i Rokitnica (ryc. 52, Rokitnica). Wystepuje tu zesp6t wydm parabolicznych
polaczonych ramionami (ryc. 19, Z1), z ktérymi od potudnia s3siaduje sztucz-
ny zbiornik wodny zagospodarowany dla potrzeb sportéw wodnych i wedkar-
stwa (ryc. 55), a wschodnia granice stanowi malownicza i czysta rzeka Grabia.
Wydmy maja wyrazne asymetryczne ksztalty o wysokosci wzglednej 10-20 m.
W zachodniej czesci pola wydmowego prowadzona jest eksploatacja piaskow,
co pozwala pozna¢ budowe wewnetrzng form. Zespét wydmowy otoczony jest
od péinocy i potudnia dziatkami letniskowymi (ryc. 64), ktérych w okolicznych
miejscowosciach jest juz wigcej niz zabudowy zagrodowej. Przykladowo w Ro-
kitnicy Wsi jest SO zagréd i ponad 600 dzialek letniskowych. Dodatkowym cen-
nym elementem jest sztuczny zbiornik wodny sprzyjajacy kapielom slonecznym,
wodnym i wedkowaniu. Nalezy podkresli¢, ze sasiedztwo wysokiej zalesionej
wydmy i sztucznego zbiornika wodnego lub czystej meandrujacej rzeki jest naj-
lepszym polaczeniem dla potrzeb rekreacyjnych. Miejsce to chetnie odwiedzaja
takze milo$nicy jazdy na rowerze gérskim. Zesp6l wydmowy polozony miedzy
wsiami Teodory, Rokitnica i Barycz nalezy do ciekawszych przyrodniczo i wyjat-
kowo atrakcyjnych dla rekreacji i wypoczynku miejsc w okolicach Lodzi. Przez
pélnocne rami¢ wydmy w kierunku zach6d-wschoéd przebiega szlak pieszy zwa-
ny Szlakiem Pabianickim. Wydmy wykorzystywane sg jako etap rajdu samocho-
dow terenowych znanego jako Laskie Wydmy. Impreza odbywa sie we wrze$niu
i skupia rzesze fanéw interesujacych sie ta dziedzing sportu.

Do obszaréw waznych ze wzgledu na zabudowe letniskowa naleza tereny poto-
zone na pélnoc od gérnego odcinka rzeki Grabi. W gminie Druzbice, na wysoczyz-
nie zbudowanej z gliny zwalowej wystepuje takze wiele klasycznych duzych wydm
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parabolicznych, np. w Wadlewie (Géra Wadlewska) i w okolicach Rawicza (géra
Krzemieniec). Pomiedzy pagérkami wydmowymi wystepuja zwykle podmokle
pastwiska lub laki. Teren ten takze jest wykorzystywany do celéw rekreacyjnych
juz od potowy XX w. Szczegdlnie znany jest Wadlew z dominujaca wydma parabo-
liczng o wysokosci wzglednej do 7,5 m. U jej podnoéza i cze$ciowo na jej ramieniu
wystepuje zabudowa wii, ale takze zabudowa letniskowa. Zabudowa zlokalizowana
jest takze w zaglebieniu deflacyjnym, na zachéd od szerokiego rozwianego czota
wydmy. Na poludnie od Wadlewa, tuz pod powierzchnia znajduja si¢ margle kredo-
we, ktdre mozna obejrze¢ w matym kamieniolomie w Zwierzynicu.

Ryc. 64. Zesp6l wydm miedzy wsiami Teodory, Rokitnica i Barycz oraz sposéb
zagospodarowania ich sasiedztwa
1 - grunty orne; 2 — Iki; 3 - lasy; 4 — zabudowa wsi; 5 — zabudowa letniskowa;
6 - zasieg wydm $rodladowych; 7 — torfowisko w zaglebieniu deflacyjnym; 8 — sztuczny
zbiornik wodny; 9 — kopalnia piasku; 10 — zrekultywowane tereny pokopalniane;
11 — droga S8; 12 — szlak rowerowy; 13 — plaza; 14 — parking

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Druga na tym obszarze parabola o wysokosci S—7 m nazwana jest gora Krzemie-
niec (ryc. 65). Czolo wydmy jest cze$ciowo rozwiane i dosyé szerokie, dlatego dogod-
ne do posadowienia osrodka wypoczynkowego. Na wschod od dawnego o$rodka,
u podndza wydmy, wykopano zbiornik wodny, ktéry byt kapieliskiem z piaszczysta
plaza. Obecnie jest to staw hodowlany. Cale wzniesienie wydmowe nadal jest pokryte
lasem, a zabudowa wisi znajduje sie u podnéza péinocnego fragmentu ramienia wy-
dmy oraz w czeéci zachodniej obszaru, juz poza zasiegiem zaglebienia deflacyjnego.

Ryc. 6S. Zagospodarowanie wydmy i jej najblizszego otoczenia w okolicach
Rawicza i Dziewulin
1 - las sosnowy; 2 — laka; 3 — pole; 4 — zabudowa

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Najwigksze pola wydmowe w wojewddztwie t6dzkim wystepuja w Kotlinie
Szczercowskiej, w dorzeczu Widawki i jej doptywu Pilsi (np. ryc. 19, Z2 i Z3),
a urozmaicong rzezbe przedstawia profil Zbyszek (ryc. 24). Jeszcze w latach 60.
XX w. wiele terenéw wokoél wydm byto w uzytkowaniu rolniczym, dopiero w la-
tach pozniejszych z duzym trudem zostaly zalesione. Zwykle zabudowa matych
wsi siega do skraju walu wydmowego. Niektore z tych wsi byty miejscem kolonii
letnich dzieci juz w latach 60. XX w. (np. Podlesie, Wola Pszczétecka), a obec-
nie powstaja tu liczne domy letniskowe. Najwiekszy wal piaszczysty, utworzony
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przez polaczone poludniowymi ramionami parabole, towarzyszy od péinocnego
zachodu dolinie Pilsi (ryc. 19, Z3). Powierzchnia ma urozmaicona rzezbe tere-
nu z wysokosciami wzglednymi 14-30 m. U podnéza watu wystepuje kompleks
bagien i torfowisk ze §rédlesnymi stawami, zwany Swiete Lugi, ktory jest ostoja
ptactwa wodnego i stanowi jedno z najciekawszych pod wzgledem przyrodni-
czym miejsc Szczercowskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu.

We wschodniej cze$ci Zelowa nad Pilsig wystepuje zalesione pole wydmowe
z formami o wysokosci do 5-10 m. Na najwyzszej z nich wybudowano stanice.
Schodzaca do koryta wydma umozliwila uksztaltowanie plazy i kapieliska.

Las na wydmach i sztuczny zbiornik wodny Stok na Widawce w Wawrz-
kowiznie takze sa elementami przyciagajacymi zabudowe letniskowa. Wydma
o dlugosci 2 km, czolem o wysokosci 12 m dochodzi do zbiornika od zachodu.
Od potudnia towarzysza jej jeszcze dwie nizsze (S m wysokosci) formy.

Kolejny duzy obszar piaszczysty i wydmowy porosniety lasem przydatny
dla rekreacji i zabudowy letniskowej wystepuje w miedzyrzeczu Luciazy i Pili-
cy. Jest to teren zajety przez wydmy o réznych ksztaltach z przewagg parabolicz-
nych oraz rozdzielajace je torfowiska i mokradla (ryc. 24, Podlubien). Przewa-
zaja oczywidcie bory sosnowe z porostami i wrzosem na ubogich piaszczystych
glebach. Rozlegly obszar suchych laséw stwarza znakomite warunki wypoczyn-
kowe, dlatego wokdél wydm rozlokowane sa wsie letniskowe z o$rodkami
kolonijno-wypoczynkowymi. Tuz przy ujsciu Luciazy do Pilicy wystepuja dwie
miejscowosciletniskowe: na péinoc od rzeki wie$ Przygléw, a na poludnie - Wto-
dzimierzéw. Gléwnym walorem jest oczywiscie woda, ale takze lasy sosnowe
w bliskim sasiedztwie. Juz w latach 60. XX w. we Wtodzimierzowie byt osrodek
kolonijno-wypoczynkowy, stanica harcerska nad Luciaza oraz sanatorium prze-
ciwgruzlicze. Im bardziej na potudnie od ujscia Luciazy, tym wiecej wystepuje
wydm, laséw i oczywiscie wsi letniskowych. Poczynajac od Wlodzimierzowa, po-
przez okolice Leczna, Lubienia, po Reczno, ciagng si¢ prawie nieprzerwanie lasy,
gléwnie ubogie bory sosnowe z porostami i wrzosem, w miejscach obnizonych
majace tendencje do zabagnien. W okolicach Reczna dominujacym elementem
rzezby jest jednak ostaniec gory Czartoria, z ktérym sasiaduja wydmy. Rozlegly
obszar suchych boréw sosnowych stwarza znakomite warunki wypoczynkowe.
Do wsi letniskowych nalezg tutaj m.in. Leczno, Podlubien, Karolinéw, Tomawa.
Na potudnie od Reczna wznosi si¢ kolejny ostaniec wapienny Bakowej Gory, kto-
ry od zachodu i pélnocy przykryty jest piaskami eolicznymi. Sa to obszary zale-
sione, a Bakowa Goéra od lat jest wsig letniskowa.

Gléwnym walorem turystycznym $rodkowej czeéci doliny Pilicy w woje-
wodztwie 16dzkim jest Zbiornik Sulejowski. Akwen ten niewatpliwie wzbogacil
znane juz wczes$niej walory turystyczno-wypoczynkowe, a nawet lecznicze ob-
szaru. Lasy otaczajace zbiornik szczegdlnie od zachodu zachowaly si¢ na polach
wydmowych. Wystepuja tutaj niewielkie wsie wsrdéd sosnowych boréw, ciche
i ustronne miejsca wypoczynkowe, np. Borki i Bronistawoéw.
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Najcenniejszy obszar przyrodniczy w sasiedztwie doliny Pilicy stanowia
Lasy Spalskie, ktore sa czescia rozlegtego i dos¢ zwartego obszaru le$nego zwane-
go Puszcza Pilicka. Spalaijej okolice naleza do waznych miejsc wypoczynkowych
juz od ponad 130 lat. W latach 80. XIX w. wybudowano w Spale patacyk mysliw-
ski dla cara Aleksandra III, a w okresie miedzywojennym miejscowos¢ byla letnig
rezydencja prezydentéw Rzeczypospolitej (Olaczek 1972). Obecnie Spala jest
duzym centrum wczasowym oraz siedziba znakomicie wyposazonego Central-
nego Os$rodka Przygotowan Olimpijskich. O ogromnej warto$ci wypoczynko-
wej tego terenu decyduje nie tylko urokliwa dolina Pilicy, ale takze Lasy Spalskie.
W dolinie przewazaja lasy lisciaste, ale na wysoczyznie panujacym drzewostanem
sa bory suche i $wieze, w tym takze na polach wydmowych. Charakterystycznym
rysem przyrody le$nej okolic Spaly s3 slynne masztowe sosny spalskie, osiagaja-
ce wysokos¢ do 30 m, o prostych, gtadkich, malo zbiezystych pniach, liczace po
200 lat. Dominuja jednak monokultury sosnowe, ktére sa §ladem gigantycznych
zrebdéw niemieckich z pierwszej wojny swiatowej zalesionych w okresie miedzy-
wojennym, np. w Zadlowicach.

Miedzy Tomaszowem Mazowieckim a Koluszkami wystepuje pas laséw
o zmiennej szerokosci zajmujacy gtéwnie pola wydmowe i obszary wilgotne.
W polowie odlegto$ci migdzy tymi miastami, na skraju suchych laséw polozone
sa wsie letniskowe Budziszewice i Wykno.

W sasiedztwie doliny Warty jest mniej wsi letniskowych zwiazanych z lasami
na wydmach. Na odcinku od Siedlatkowa po Ksi¢ze Mlyny zgromadzona jest za-
budowa letniskowa wzdluz Warty, ale sasiaduje ona bezposérednio takze z lasami
na wydmach. Sg to jednak niskie (do S m) pagérki powstale w wyniku rozwiania
wydm. Ciekawy jest tutaj przyktad watu piaszczystego ciagnacego sie od miejsco-
wosci Hilaréw po Lebno. Wal osigga 7-8 m wysokosci i poroénigty jest lasem.
Dziatki letniskowe rozpoczynajace si¢ w Siedlatkowie, przy zaporze zbiornika
Jeziorsko, siegaja juz po las na wydmie w Lebnie.

Duze zwarte kompleksy lesne porastajace wysokie wydmy wystepuja takze
w miedzyrzeczu Warty, Pysznej i Ole$nicy. Szczegélnie okazale wydmy i torfowi-
ska polozone s3 w poblizu Szynkielowa — wsi letniskowej.

W poélnocnej czeéci wojewoddztwa, na obszarze Réwniny Eowicko-Blonskiej
zachowaly sie dwa zwarte kompleksy lesne, w obrebie ktérych sa wydmy, jednak
nie nalezg one do elementéw dominujacych. Wiekszym z kompleksow jest Puszcza
Bolimowska bedaca w zasiegu silnej penetracji rekreacyjnej mieszkaricéw Skier-
niewic, ale takze Warszawy i Lodzi. Masowy letni weekendowy ruch turystyczny,
zwigzany z uzytkowaniem dziatek rekreacyjnych, koncentruje si¢ obecnie w rejo-
nie takich wsi, jak Joachiméw-Mogily, Ziemiary, Budy Grabskie i Ruda. Jednak
miejscowo$cia, w obrebie ktdrej intensywna zabudowa letniskowa zajmuje niskie
pola wydmowe, s3 Budy Grabskie potozone na péinocny wschod od Skierniewic.
Gléwna cze$¢ wsi znajduje sie na terasie nadzalewowej, w dnie doliny Rawki, ale
zabudowa letniskowa wkroczyta w XXI w. na wysoczyzne nadbudowang przez ni-
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skie (do S m) wydmy. Nowa zabudowa rekreacyjna powstaje gléwnie na suchych
murawach i nieuzytkach. Zjawiskiem obserwowanym w ostatnich latach jest ada-
ptacja czegéci domow letnich do uzytkowania calorocznego.

Drugim duzym kompleksem lesnym w obrebie pélnocnej czes$ci wojewddz-
twa tédzkiego, polozonym wéréd obszaréw rolniczych, jest Las Stanistawéw
(ryc. 52). Przez jego $rodek biegnie z péinocy na potudnie dlugi, ale niezbyt wy-
soki wal wydmowy (ryc. 19, W3), otoczony przez tereny podmokte. Wat i jego
otoczenie porasta bor sosnowy z boréwka czernica, przewaznie $rednich klas
wiekowych. W 1918 r. w pélnocnej czeéci tego waly, czyli na obszarze suchym,
zostal wybudowany dwor nazywany od swojego polozenia Le$nym Dworem®.
W latach 60. XX w. dworek byl miejscem kolonii letnich dla 16dzkich dzieci, a od
lat 70. do chwili obecnej we dworze ma swoja siedzibe Oddzial Fizjoterapii i Re-
habilitacji Zespotu Opieki Zdrowotnej w Eowiczu (ryc. 66). Na potudnie od tego
dworku, takze na wydmie, polozona jest lesniczéwka.

Ryc. 66. Dwor Stanistawéw polozony na wydmie
Zrédlo: http:/ /www.polskiezabytki.pl/m/obiekt/2314/stanislawow/ (dostep: 25.09.2020).

Z przedstawionego materiatlu wynika, ze duze powierzchniowo lasy na po-
lach wydmowych juz od okresu miedzywojennego przyciagaty zabudowe letni-
skowa. Wazna byla takze blisko$¢ do stalego miejsca zamieszkania, dlatego rozwi-
nela si¢ w strefach podmiejskich, zwykle do 30 km. W przypadku wojewodztwa
lédzkiego tym gléwnym miastem byla £.6dz. W latach 70. XX w. takze domy
letniskowe i dzialki pracownicze powstawaly w sasiedztwie laséw na obszarach

¢ Por.http: //www.polskiezabytki.pl/m/obiekt/2314/stanislawow/ (dostep: 25.09.2020).
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piaszczystych, zwykle wydmowych. To w tym czasie rozpoczeto zalesianie nie-
urodzajnych piaszczystych gleb na polach wydmowych. Takze obecnie na ob-
szarach tych rozwija si¢ nowa zabudowa letniskowa. Czesto domki potozone sa
u podndza wydm, wsrdd drzew, czyli zabudowa jest mniej inwazyjna. Na dzial-
kach brakuje roélinnoéci typu uzytkowego, a nawet ozdobnych kwiatow.

Obecnie zaobserwowaé mozna jeszcze inng tendencje. Zabudowa powstaje
na terenach peryferyjnych o rozproszonym osadnictwie na obszarach wiejskich.
Na terenach rolniczych o stabszych glebach obserwowany jest odwrét uzytko-
wania rolniczego. Réwnoczes$nie nastapil wzrost zainteresowania wypoczynkiem
w $rodowisku o wigkszym stopniu naturalnosci. Domy zabudowy letniskowej
(uzytkowane sezonowo) wystepuja przede wszystkim na obszarach ubogich, do-
brze przepuszczalnych siedliskach, na piaskach i zwirach wodnolodowcowych
oraz piaskach eolicznych. Ich rolnicze wykorzystanie nie jest efektywne.



6

WRAZLIWOSC EKOSYSTEMOW
PIASZCZYSTYCH W WARUNKACH
ZMIAN KLIMATU I ANTROPOPRES]I

Wydmy $rédladowe wystepujace w $rodkowej Polsce powstaty w suchych,
ale zimnych warunkach klimatycznych péznego plejstocenu, kiedy szata roélinna
byla wyjatkowo uboga. Dlatego obecnie, w warunkach klimatu umiarkowanego,
pola wydmowe poroéniete przez las sosnowy sa nieaktywne. Nalezy uzna¢ usta-
bilizowanie wydm $rédladowych przez las za sytuacje pozadana. Wielokrotnie
juz udokumentowano w czasach historycznych lokalne uruchomienie proceséw
eolicznych, wskazujac kilka tego przyczyn. Szczegélnie obecnie w niestabilnych
warunkach klimatycznych zwigzanych z globalnym ociepleniem warto zastano-
wi¢ sie nad wrazliwoscia tego specyficznego ekosystemu i wskaza¢ zagrozenia
oraz najlepsze formy uzytkowania.

6.1. Przyczyny ozywienia proceséw eolicznych
w czasach historycznych

W celu prognozowania loséw ekosysteméw wydmowych nalezy wskazaé
przyczyny ozywienia proceséw eolicznych w ciagu ostatniego tysiaclecia. W tym
historycznym czasie okresy suchsze przeplataly sie z wilgotniejszymi, a na to na-
ktadata sie réznorodna dzialalno$¢ cztowieka. Chociaz lokalna resedymentacja
piaskéw w Europie Zachodniej i Srodkowej wystepowala od neolitu, to jednak
jej intensyfikacja miata miejsce po 950 r. n.e., a korelowana jest z szybka eks-
pansja rolnictwa, wypasem i wypalaniem wrzosowisk, ksztattowaniem drég itp.
(Kobendza, Kobendza 1958, Nowaczyk 1986a, Castel i inni 1989, Twardy 2008,
Koster 2009).

Wskazywane s3 trzy gléwne przyczyny ozywienia proceséw eolicznych
w czasach historycznych:

- wyciecie laséw dla potrzeb gospodarczych;

— pozary laséw na wydmach uwarunkowane naturalnie lub antropogenicznie;

— obnizenie poziomu wéd gruntowych uwarunkowane naturalnie lub an-
tropogenicznie.

Podstawowa przyczyna uruchomienia resedymentacji piaskéw wydmo-
wych bylo usuniecie rodlinnosci przez cztowieka. Wyciecie laséw, czyli odstonie-
cie powierzchni zbudowanej z luznych piaskéw, stalo si¢ przyczyna ozywienia
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proceséw eolicznych. Z badan przeprowadzonych w Holandii w drugiej polowie
XX w. wynika, Ze usuniecie lasu z ponad 40% powierzchni wydmy powoduje
ozywanie proceséw eolicznych i resedymentacje piaskéw (Riksen 2006, Koster
2009). Wylesienie wydm mialo rézne przyczyny i odbywalo si¢ ze zmienng in-
tensywnoscia w poszczegolnych wiekach. Jedna z takich przyczyn bylo zajmowa-
nie ich powierzchni przez pola juz od sredniowiecza, a szczeg6lnie duzo wydm
zaorano podczas tzw. glodu ziemi na przelomie XIX i XX w. Dlatego na poczatku
XX stulecia odnotowano wiele przykladéw przemieszczania si¢ wydmy i zasypy-
wania np. sgsiednich pol, Iak, laséw, a nawet zabudowan jeszcze w polowie XX w.
(Kossmann 1930, Krajewski 1977, Twardy 2008).

Podczas dzialan w trakcie pierwszej wojny swiatowej wylesiono wiele wydm,
np. w Puszczy Kampinoskiej, z przeznaczeniem terenu pod stanowiska obron-
ne, co spowodowalo ozywienie proceséw eolicznych. Usuniecie resztek roélin-
nosci doprowadzito do calkowitego uruchomienia piaskéw wydmowych, ktore
przenoszone przez wiatr zasypywaly sasiednie pola i zabudowania. Procesy takie
miaty miejsce jeszcze wlatach 50. XX w. W okolicach Kamiona, na lewym brzegu
Bzury, duza wydma paraboliczna przesuwala si¢ $rednio 75 cm na rok w okresie
1915-1958 (Kobendza, Kobendza 1958, Kobendza 1966). Po drugiej wojnie
$wiatowej znaczna cze$¢ lotnych piaskéw zostala obsadzona wierzbg kaspijska,
czesciowo sosng i brzoza. W okolicach Aleksandrowa E6dzkiego na poczatku
XX w., po wycieciu drzew pole piaskéw przemieszczalo sie z predkoscig 1 m na
rok (Kossmann 1930). Mniejsze lub wigksze zespoly wydm wskutek wylesienia
przeradzaly si¢ w pola piaskéw podlegajacych rozwiewaniu w suchszych porach
roku jeszcze w polowie XX w. na calym Nizu Polskim (Barbag, Dylikowa 1968).
W niektérych przypadkach rozwiewanie wydm na Mazowszu i Kujawach zacho-
dzito na tak duza skalg, Ze tereny miejscami przypominaly miniaturowe pustynie
(ryc. 67). Jednak powstajace wowczas formy byly co najmniej o rzad wielkosci
mniejsze od typowych dla regionu l6dzkiego péznovistulianskich wydm para-
bolicznych i lukowo-parabolicznych, posiadaly takze nieregularne ksztalty. Re-
prezentowaly jedynie poczatkowe — embrionalne — stadium rozwojowe i cecho-
waly sie statecznoscia, nie wykazujac sladow migracji, tak charakterystycznej dla
w pelni wyksztalconych wydm $rédladowych (Twardy 2019).

W potudniowej Polsce wycinano lasy na wydmach dla potrzeb przemystu juz
od XII-XIII w., poniewaz drewno bylo zrédlem energii (zrédtem opatowym) dla
wytopu metali od $redniowiecza do XIX w. Wyreby laséw na wydmach spowodo-
waly aktywacje proceséw eolicznych i przyczynily sie do uksztaltowania obsza-
row tzw. Pustyni Starczynowskiej i Pustyni Bledowskiej, gdzie procesy eoliczne
zachodzily jeszcze w latach 70. XX w. (Szczypek, Wach 1991).

Pozary laséw, o podlozu naturalnym lub w wyniku wypalania przez czlowieka,
niszczyly nie tylko drzewa, ale takze przerywaty rozwéj gleb na wydmach, co zkolei
doprowadzito do wznowienia proceséw eolicznych, ktére zostaty udokumentowa-
ne w wydmach w pétnocnej czesci wojewddztwa t6dzkiego (Krajewski 1977).
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Ryc. 67. Rozwiewane piaski eoliczne pod Kampinosem w 1945 r.

Zrédto: Kobendza, Kobendza (1945).

Duzy wplyw na ozywienie lub stabilizacje proceséw eolicznych podczas
ostatniego tysiaclecia mialy wahania poziomu woéd gruntowych w obrebie
pola wydmowego. Juz Krystyna Wasylikowa (1964) wskazala na podnoszenie
sie zwierciadla wod gruntowych w cieplejszych okresach schylku vistulianu
(wboellingu, allerodzie) i preboreale jako sprzyjajace rozwojowi roglinnoscii gleb,
a jednocze$nie hamujace, a nawet zupelnie uniemozliwiajace dzialalno$¢ eolicz-
na. Prawdopodobnie brak pokryw piaszczystych z preborealu i borealu nalezy
wiaza¢ z maksymalnym podniesieniem poziomu woéd gruntowych, rozprzestrze-
nianiem sie roélin cieplolubnych i zarastaniem zbiornikéw wodnych.

Z kolei obnizanie si¢ poziomu wéd, czy to z powodéw naturalnych, czy an-
tropogenicznych, zawsze uaktywnialo procesy eoliczne. Najbardziej znany, na
duzg skale, proces przemieszczania si¢ piaskéw eolicznych w wyniku antropo-
genicznego obnizenia poziomu wéd gruntowych spowodowanego osuszaniem
terenu ze wzgledu na eksploatacje podziemna rud cynkowo-olowiowych opisany
zostal dla Pustyn Starczynowskiej i Bledowskiej (Szczypek, Wach 1991, Dulias
i inni 2003).

Regulacja rzek i melioracja dna doliny spowodowaly nie tylko ogranicze-
nie zasiegu powodzi, ale takze obnizenie zwierciadta wody gruntowej, co z ko-
lei bylo przyczyna przesuszenia stropowej partii osadéw i 13k, ale takze podloza
wydm. Wszystkie te procesy przyczynily sie do aktywno$ci eolicznej i powsta-
nia na réwninie piaszczystej licznych form deflacyjnych oraz zespolu wydm
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(Buraczynski 1997). Takze uregulowanie Bzury i budowa rowéw odwadniajg-
cych na odcinku Sobota-Lowicz spowodowaly osuszenie nie tylko dna doliny,
ale takze podloza wydm, co bylo zauwazane juz po 50 latach (Olaczek 2002,
Kobojek 2004, 2009).

Najtrudniejsza byta oczywiscie sytuacja, gdy suche warunki klimatyczne
w czasach historycznych naltozyly sie na intensywna dzialalno$¢ melioracyjna
i wyreby laséw. Chociaz wycinanie laséw i praktyki rolnicze byty waznym czyn-
nikiem spustowym uruchomienia piaskéw, to naturalne procesy podtrzymywaty
transport. Podczas okresu ekstremalnej deflacji eolicznej, prawdopodobnie spo-
krewnionej z fazg wzrostu burz i ekstremalnych susz (obnizenie poziomu wéd
gruntowych), ziarna piasku byly transportowane w Holandii na odlegtos¢ 1,5~
6 km. Transportu tego nie mozna doktadnie skorelowac z dzialalnoécia czlowieka
(Koster 2009).

Niezaleznie od lokalnie wedrujacych piaskéw we wezesnych okresach pierw-
sza faza rozleglych piaszczystych pokryw eolicznych ksztaltowana byla w wiekach
XI-XIII, nastepna — podczas XVI i XVII, XVIII-XIX.

Niektorzy autorzy sugeruja zalezno$¢ miedzy akumulacja piaskéw a su-
choscig klimatu w optimum klimatycznym $redniowiecza, czyli w latach 950-
1250 n.e. (Heiding 1984, Koster 2009). Wazny okres sedymentacji wystapit od
XVTI stulecia, a gtéwna faza — w XVIII-XIX w., co potwierdzaja liczne profile gle-
bowe zawierajace czgsci organiczne (Koster 1988). W okresie nieco suchszym,
w latach 1882-1890 w okolicach Frankfurtu nad Menem obserwowano powsta-
nie wydm, poczatkowo walowych (potudnikowych o wysokosci 1-1,5 m), ktére
wolno przeksztalcily sie w paraboliczne na skutek opanowania skrzydel formy
przez roélinnos¢. Z czasem silny wiatr przerwal czolo i uksztattowat dwie proste
formy (Galon 1958).

Lokalne ozywienie wedréwki piaskéw bylo powszechne, na co wskazuje
brak jednej fazy dla catego kraju, jakim jest Holandia (Koster 2009), a takze Pol-
ska (Nowaczyk 1986a,2000).

Prawdopodobnie polaczenie przyczyny naturalnej i antropogenicznej bylo
powodem ozywienia proceséw eolicznych w dolinach Neru i Bzury (ryc. 68). Su-
chsza druga potowa XIX w., osuszenie dna doliny w wyniku regulacji i melioracji
Bzury, a takze innych mniejszych rzek oraz gtéd ziemi spowodowaly rozluznienie
szaty na wydmach, czg¢$¢ z nich zaorano, a to wszystko bylo powodem rozwie-
wania wydmy (Krajewski 1977, Twardy 2008, Kobojek 2009). Obszar potozony
na pétnoc od Lodzi odnotowuje opady ponizej SO0 mm rocznie, opady wyzsze
(od 600 mm) sa typowe dla potudniowych kraricéw graniczacych z Wyzyna Ma-
lopolska. Sredni roczny opad atmosferyczny na stacji Lédz-Lublinek w okresie
1951-2000 wynosit 566,49 mm. W poszczego6lnych latach wielkos¢ ta wahala sie
znacznie, od 363,9 mm w 1959 r. do 745 mm w 1966 r. (Skrzypski, Papiernik
2006). Wyrazna réznica miedzy suchym 1951 r. (opad 487 mm) a wilgotnym
1970 (952 mm) ukazuje skale zmian (Soczyniska i inni 2003 ).
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Ryc. 68. Okresy prac regulacyjnych i melioracyjnych w pradolinach oraz uprawy
niektérych pol wydmowych na tle warunkéw klimatycznych w XX w.
AP - $rednie 10-letnie anomalie sum opadéw atmosferycznych;
AT - $rednie anomalie temperatur powietrza

Zrédlo: na podstawie Kobojek (2015), uzupetnione.

Wydmy i pokrywy eoliczne s3 formami, ktérych rozwéj jest mozliwy w wa-
runkach braku zwartej pokrywy roslinnej lub jej bardzo znacznego rozrzedzenia.
Przeobrazenia rzezby eolicznej w ostatnim tysiacleciu byly silnie uwarunkowa-
ne antropopresja (usuwaniem laséw z wydm), ale dostrzegalny jest takze wpltyw
suchszych klimatycznych okreséw. Mozna stwierdzi¢, ze zmiany rzezby naste-
powaly najefektywniej w warunkach splotu czynnikéw naturalnych i antropoge-
nicznych szczegélnie tam, gdzie osadnictwo wkraczalo na obszary zbudowane
z utworéw wrazliwych na dzialalnos¢ wiatru.

6.2. Stabilnos$¢ i wrazliwo$¢ ekosysteméw wydmowych

W warunkach klimatu suchego jako zjawisko zupelnie normalne traktowane
sa procesy deflacji, transportu i akumulacji piaskéw eolicznych, a takze wedréwka
wydm na znaczne odleglosci. Inaczej jest w warunkach klimatu umiarkowanego.
W tym przypadku wydmy srédladowe przemieszczajace sie o kilkadziesiat centy-
metréw na rok, czy tylko rozwiewane piaski na okoliczne pola, postrzegane sa jako
zjawiska nietypowe, niepozadane, a nawet uznaje si¢ je za zagrozenia. Za pozadany
i stabilny nalezy uzna¢ stan, kiedy wiatr nie przenosi piasku wydmowego na oko-
liczne obszary, czyli pagérek porasta las, ktéry chroni ziarna przed deflacjq. Taka
sytuacja nie powoduje strat gospodarczych. Stosujemy tu ludzka miare oceny pro-
cesOw i antropocentryczne warto$ciowanie zjawisk przyrodniczych. Zwykle ocenia
sie wrazliwo$¢ srodowiska na antropopresje. Z kolei zdefiniowanie wrazliwo$ci wy-
maga okreslenia zakresu poje¢: stabilno$ci, odpornosci i reakeji srodowiska.
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Z naukowego punktu widzenia stabilno$¢ ekosysteméw mozna zdefiniowa¢
jako zdolno$¢ ukladu do powracania do stanu poczatkowego po zaburzeniach
(Weiner 1999). To znaczy, ze zmiany roslinnosci na niewielkiej powierzchni
wydmy, np. wyciecie drzew bez niszczenia podloza, sa tylko chwilowym od-
chyleniem od normy. Na zrebach wyrosénie podobny las, jaki byl wczesniej — las
sosnowy. Mozna wskaza¢ tu na zdolnos¢ uktadu do powrotu do stanu pierwot-
nego. Sytuacja jest trudniejsza w przypadku uszkodzenia warstwy gleby. Jezeli
w wyniku proceséw naturalnych lub antropogenicznych czynnikéw warstwa
gleby zostanie usunigta, to potrzeba dlugiego okresu do jej odbudowania, czyli
zachwiana zostala stabilnos¢.

Odpornoé¢ to zwykle wlasciwos¢ ukladu polegajaca na braku reakeji na
czynniki zaburzajace, czyli na konkretne zamiany. Wazny jest rodzaj oddzialywa-
nia i odpornos¢ srodowiska lub jej brak na to oddziatywanie. Im $rodowisko da-
nego obszaru jest bardziej wrazliwe na dany bodziec, tym staje si¢ mniej odporne
i odwrotnie. Ten sam obszar moze by¢ malo wrazliwy na okreslony typ dziatan
czlowieka, a jednoczesnie bardzo podatny na inny. Stabilno$¢ srodowiska jest
wiec wypadkowa odpornosci na rézne formy antropopresji i bodzce naturalne,
ale nie jest ich prosta suma (Kistowski 2000). Odporno$¢ $rodowiska okreslana
jest takze jako czas potrzebny systemowi do powrotu do stanu réwnowagi lub
stanu przed zakléceniem (Holling 1973). Odpornosé to zdolnoéé systemu do re-
agowania na zakldcenia i zaburzenia poprzez ograniczenie ich skutkéw oraz szyb-
ki powrét do stanu réwnowagi.

Ponownie mozna stwierdzi¢, ze wyciecie drzew na wydmie bez usuwania ich
korzeni i darni nie powoduje duzych zmian — system jest stosunkowo odporny na
takie zabiegi. Inaczej to wyglada w przypadku zniszczenia gleby. Pokrycie wydm
lasem jest gwarantem wiekszej ich stabilnosci i odpornosci.

Reakcja $rodowiska przyrodniczego moze by¢ zdefiniowana jako zesp6t pro-
ceséw w nim zachodzacych bedacych skutkiem dziatania bodZzcéw antropogenicz-
nych lub naturalnych. Reakcja $rodowiska na antropopresje jest funkcja dwéch
grup zmiennych: wrazliwoci §rodowiska (wynikajacej z jego struktury) oraz typu
i intensywnosci (natezenia i czasu dzialania) bodzcéw antropogenicznych wynika-
jacych ze struktury spoleczno-gospodarczej danego obszaru (Kistowski 2000).

Wrazliwo$¢, a w konsekwencji reakcja $rodowiska przyrodniczego na an-
tropopresje moze by¢ rozpatrywana ze wzgledu na rézne formy oddziatywania.
Przy ocenie zwykle bierze si¢ pod uwage rzezbe, powierzchniowe utwory geo-
logiczne (od ktérych zalezy intensywno$éé wsiakania wody) i typy uzytkowania
terenu. Im wigksza jest przyrodnicza zgodnos¢ typu uzytkowania terenu z rzezba
i podlozem geologicznym, tym wyzsza staje si¢ stabilno$¢ krajobrazu i mniejsza
wrazliwo$¢. Dotyczy to przede wszystkim intensywnosci przebiegu proceséw
geomorfologicznych w krajobrazie. Podjeto probe oceny wrazliwosci srodowi-
ska dla czterech form powierzchni terenu (w tym wydm i torfowisk) na przejawy
réznych form antropopresji (tab. 1). Na wszelkie formy oddzialywania czlowie-
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ka najbardziej wrazliwe s3 torfowiska, ktére najszybciej podlegaja degradacji.
Jakakolwiek proba wykorzystania torfowiska, np. dla potrzeb wydobycia torfu,
uzytkowania jako laki, laczy sie z koniecznoscia odwodnienia, czyli usunigcia
czynnika decydujacego dla rozwoju, funkcjonowania i ogromnej wartosci torfo-
wiska. Drastyczne antropogeniczne osuszenie prowadzi do degradacji torfu, jego
murszenia i zniszczenia ekosystemu torfowiska. Mozna wskaza¢ takze sposoby
oddziatywania, ktére nie powinny by¢ prowadzone na torfowiskach, np. zabu-
dowa czy zabiegi agrotechniczne, a nawet sadzenie lasu. Ta wrazliwo$¢ tlumaczy
konieczno$¢ obejmowania torfowisk réznymi formami ochrony.

Na drugim miejscu pod wzgledem wrazliwosci, po torfowisku, sa wydmy.
Jako formy wypukle zbudowane z piasku tatwo podlegaja erozji eolicznej i wod-
nej po wycieciu drzew. W strefie umiarkowanej wystepuje wiatr, ktéry moze po-
rywad, transportowac i akumulowac suchy piasek. Niebezpieczne jest odsloniecie
duzych powierzchni polesnych czystymi zrebami i wystawienie ich na dzialanie
czynnikéw atmosferycznych oraz storica. Erozja dziala na wydmie podobnie jak
na plaszczyznach innych pagérkéw. Na specjalnie eksponowanych zboczach
poludniowych i zachodnich storice wypala roslinno$¢ runa lesnego nieumieja-
ca przystosowac si¢ do silnego naswietlania i nagrzewania. W kolejnym etapie
storice wypala prochnice, zasadniczy skladnik gleby, skutkiem czego gleba kru-
szeje i poddaje sie dzialaniu wiatru. Wiatr, wynoszac resztki gleby, odstania gle-
biej piaski i rozpoczyna si¢ normalny proces deflacji. Obok dziatalnosci eolicznej
na wydmach ze zniszczona roélinnoscig zachodzi réwniez proces rozmywania.
Wydajnos¢ morfologiczna splukiwania zwigzana z wiosennym topnieniem $nie-
gu lub letnimi deszczami burzowymi jest bardzo znaczna. Obecnie w niekt6rych
miejscach jest to proces silniej zaakcentowany niz dziatalno$¢ eoliczna. Szcze-
gblnie niebezpieczna dla wydm jest zmiana gospodarki lesnej na pastwiskowa.
Bydto zjada, czesto takze wyrywa, rodliny skapego runa, tratuje racicami glebe,
naruszajac jej spoistos¢, dajac okazje do powstania mis deflacyjnych i zaglebiajac
sie stopniowo w powierzchni¢ wydmy. Do pozytywnych form antropogenicz-
nego oddzialywania mozna zaliczy¢ dosadzenie lasu na odslonietych piaskach
i czasem antropogeniczne podniesienie poziomu woéd gruntowych, co powoduje
bujniejszy rozwdj roélinnosci w dolnych partiach wydm. Sam wyrab laséw nie
jest niebezpieczny dla wydm, o ile odslonieta powierzchnia zostanie szybko za-
lesiona. Niebezpieczna jest orka, karczowanie pni, wyciaganie klocow traktora-
mi i wszystko, co powoduje mechaniczne naruszenie powloki glebowej i moze
sta¢ si¢ zaczatkiem nowych proceséw eolicznych. Uzytkowanie rolne jest duzym
zagrozeniem dla ekosystemu. Coroczna orka i przesypywanie cienkiej warstwy
gleby oraz piasku stwarzaja dogodne warunki do erozji eolicznej. Uzytkowanie
ziemi fundamentalnie determinuje zagrozenie erozja wiatrows, szczegélnie przy
powtarzajacych sie latach suchych (Loéki, Szabé 2009). Procesy te moga ulec
zahamowaniu, jezeli np. le$nik wprowadzi na wydme odpowiednia roslinnos¢,
zdolng do bytowania na ruchomych piaskach. Najwazniejsze jest zachowanie



126 Wydmy érédladowe — srodowisko przyrodnicze i dzialalnos$¢ czlowieka. ..

warstwy glebowej, ktora moze stanowi¢ podstawe do bytowania mlodej roslin-
nosci. Nawet gleba zachowana w glebi i zasypana piaskiem odegra wazna role
w zyciu posadzonych drzew.

Utrwalenie wydm calkowicie pozbawionych warstwy glebowej i roglinno-
§ci jest sprawg trudng i kosztowna. Doprowadzi ono do zatrzymania piaskéw,
ale na utworzenie nowej warstwy gleby i wyhodowanie lasu produkujacego mase
drzewng trzeba czekad setki lat.

Tab. 1. Ocena wrazliwo$ci rodowiska wydm, torfowisk i ich sasiedztwa

Réwnina Drrziil:'ly
Wydma | Torfowisko | morenowa rreczne)
— piaski - torf, —glinazwa- | . 2P plaski
Forma oddzialywania p1ask, ’ & i mutki, obszar
obszar obszar towa, obszar | . .
infiltracji retencji | ewapotranspi- infiltracji den
] 4 . dolinnych
ragji
pole/laka
Wrciecie lasu —-—= -—= -/+ -/+
Dosadzenie lasu ++ X +/- +/-
Sezonowa likwidacja
lub zubozenie - - -—- 0 0
rolinnosci
Wypasanie -—- b'¢ 0 0
Antropogeniczne
obnizenie poziomu - -—— - +/-
wod gruntowych
Antropogeniczne
podniesienie poziomu + + 0 -/+
wod gruntowych
Mechaniczne o o N +/x
oddzialywanie na glebe
Zabiegi agrotechniczne b X + +/0
Rekreacja,
mechaniczne - X 0 0
oddzialywanie na runo
Zabudowa powierzchni -- b'e 0 0/-
Wrazliwo$¢ srodowiska na antropopresje: —, — —, — — — — reakcje niepozadane; 0 — reakcja

nieznaczna; +, + +, + + + — reakcje z tendencja pozadanych; x — konfiguracja, ktéra nie powinna
wystapic

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Do mniej wrazliwych ekosysteméw od torfowisk i wydm naleza dna dolin rzecz-
nych. Przy czym zdecydowanie nalezy wydzieli¢ wyzsze piaszczyste elementy
dna doliny od nizszych zalewowych powierzchni. Dlatego w tym przypadku kon-
sekwencje dzialalnosci czlowieka moga by¢ niepozadane, jak tez obojetne lub do-
datnie. Najbardziej stabilne s3 réwniny morenowe zbudowane z glin zwalowych
i osadéw fluwioglacjalnych. Zabudowa wsi wykorzystuje srodowisko stabilne,
ktore nie ulega degradacji podczas orki, kopania itd. Na wydmach lokowane sg
dopiero obiekty wypoczynkowe od lat 70. XX w.

Odpornosé¢ i wrazliwo$¢ srodowiska moga stanowi¢ podstawe do podejmo-
wania decyzji dotyczacych wyznaczania konkretnych stref zagospodarowania
terenu, gdyz pozwalaja oceni¢, na ile dany fragment $rodowiska bedzie w stanie
,poradzi¢ sobie” z presja dzialalnoéci cztowieka. Odpornos¢ pozwala na podej-
mowanie racjonalnych decyzji.

6.3. Zagrozenia w warunkach zmian klimatu

Zjawiska eoliczne s3 najlepszym, czulym wskaznikiem warunkéw oraz zmian
zachodzacych w §rodowisku przyrodniczym. Wykorzystuje sie je w paleoklima-
tycznych rekonstrukcjach jako dowdd wzrostu suchosci klimatu oraz zaniku sza-
ty roélinne;j.

Predkos$¢ wiatru tworzacego wydmy w vistulianie zostala oceniona na
6-8 m/s, a przeksztalcajacego formy — na 3 m/s. Za niszczenie wydm w holoce-
nie odpowiedzialny byt wiatr o sile 2,5-5 m/s (Dylikowa 1968). Wspélczesne
warunki transportu suchego piasku eolicznego dla frakeji 0,1-0,5 mm wyliczo-
no na 2-4 m/s, a dla piasku wilgotnego — na 4-8 m/s lub 5-9 m/s (Nowaczyk
1976). Aktywne pola piaszczyste w Holandii i Polsce w latach 70. i 80. XX w.
(po usunigciu sosny) wystepowaly przy wietrze o predkosci powyzej S m/s
(Koster 2009).

Obecnie w okolicach Lodzi wystepuje wiatr o $redniej predkosci 4,2 m/s,
aliczba dni z wiatrem silnym (z predkoscia powyzej 10 m/s) i bardzo silnym (po-
wyzej 15 m/s) wynosi 51 (Kozuchowski 2011). Silne wiatry wystepuja gtéwnie
od listopada do kwietnia. W styczniu, przy zachodniej cyrkulacji, prawie jedna
trzecia dni cechuje si¢ wystepowaniem wiatru silnego — powyzej 10 m/s (Pa-
szyniski, Niedzwiedz 1991). Obecnie przewazaja wiatry z sektora zachodniego,
tj. z kierunkéw S, Wi NW. Mozna zatem przyja¢, ze w centralnej Polsce wspolcze-
sne warunki anemologiczne s3 wystarczajace do tego, aby wiatr mégl przejawiaé
dzialalno$¢ niszczaca, transportowa i akumulacyjng. Predkos¢ progowa, od ktorej
rozpoczyna sie erozja wietrzna, wynosi ponad 3 m/s (Wojtanowicz 1991). Wiatr
o predkosci przekraczajacej S m/s nie tylko toczy ziarna piasku po powierzch-
ni, ale takze unosi je, wprawiajac w ruch saltacyjny (ziarna skacza po powierzchni)
do wysokosci 50-60 cm. Ruch wydmy odbywa sie przy wietrze o sile powyzej
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15 m/s (Kobendza, Kobendza 1958). Procesowi eolicznemu podlega piasek su-
chy (im mniej opadéw, tym jest suchszy).

Procesy eoliczne przebiegaja w ciagu calego roku, z przewaga w pétroczu zi-
mowym, kiedy to silne wiatry wysuszaja powierzchnie¢ i porywaja drobne osady
(ryc. 69). Z rozwiewaniem wydm przez procesy niweo-eoliczne zwigzana jest
jedna z najwyzszych wartoéci dynamiki proceséw eolicznych na Nizu Polskim
- 115 t/ha (Strzemski 1957).

Ryc. 69. Drobne piaski akumulowane podczas zimowego tygodnia z silnym wiatrem

Zrédto: E. Kobojek.

Pomimo wystarczajacej sily wiatru w centralnej Polsce obecnie nie zachodzi
rozwiewanie wydm na skale tej z poczatku XX w., poniewaz s3 one pokryte ro-
slinnoscig, glownie lesna. Las stabilizuje nawet pojedyncze wydmy wéréd rozle-
glych pdl, a jego zasieg dokladnie odwzorowuje ksztalt wydmy (ryc. 70).

Od lat 80. XX w. nastapit wyrazny wzrost sredniej temperatury powietrza
w Polsce. Brak jest dostatecznych podstaw do przyjecia, ze w czasie ocieplenia
ilo§¢ opadéw moze ulec wyraznym zmianom (Kozuchowski 2011). Srednie
sumy roczne opadéw w wojewédztwie t6dzkim wynosza $50-600 mm (Klysik
2001). Zgodnie z prognozami w okresie 2021-2050 $rednia temperatura rocz-
na wzro$nie w Polsce o 0,7-1,0°C - najsilniej zima. Nie nalezy spodziewa¢ sie
duzych zmian rocznych sum opadéw; ale ich rozklad w ciagu roku moze by¢ nie-
co inny. Prawdopodobnie wigcej bedzie wystepowalo zima (w srodkowej Polsce
wzrost 0 5-10%), a mniej latem (Wibig 2012). Nie jest to zjawisko korzystne.
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Ryc. 70. Wydma ustabilizowana przez las w Mystkowicach

Zrédlo: fragment zdjecia lotniczego.

Wzrost temperatury i ustonecznienia latem bedzie czynnikiem przyspiesza-
jacym proces ewapotranspiracji i poglebiania sie niedoboréw wody w $rodowi-
sku. Juz obecnie najwigksze niedobory wody, z punktu widzenia roslin, wystepuja
w poInocnej czeéci wojewddztwa tédzkiego. Latem odnotowuje sie w Polsce eks-
tremalnie dlugie okresy bez opadéw. Niebezpiecznie bedzie na obszarach z opa-
dami ponizej SSO mm na rok. Strefe lezaca na linii Poznan—Warszawa charaktery-
zuje najmniejsza ilo$¢ opadéw w kraju. W ciggu 80 lat odnotowano tam najnizsze
opady roczne. W dolinie Bzury osiagnely one tylko 500-525 mm (Rézanski
1979). Parowanie na obszarze t6dzkim zawiera sie miedzy 400 a S00 mm. Paro-
wanie potencjalne jest znacznie wyzsze od rzeczywistego (terenowego) i wynosi
nawet powyzej 750 mm (Paszynski, Niedzwiedz 1991). Dynamika stanu wéd
podziemnych zalezy od sezonowej zmiennosci zasilania opadem atmosferycz-
nym, dynamicznego procesu ewapotranspiracji i wplywu ciekéw powierzch-
niowych. Zmiany érednich rocznych stanéw woéd podziemnych dla wielolecia
wskazuja na wystepowanie sekwencji lat suchych i mokrych, nawiazujacych do
rytmu zasilania opadem atmosferycznym (Krogulec 2004, Somorowska 2006).
Zmniejszenie ilo$ci opadow o kilka procent i susze nie zagroza jeszcze stabilnosci
wydm. Do czynnikéw utrudniajacych dzialalno$¢ wiatru naleza: pokrywa $niez-
na, deszcze i roslinno$¢. Deszcze zwilzajq piaski i zmniejszaja wprawdzie ich lot-
nos¢, czyniac je jednoczesnie fatwo przepuszczalnymi i szybko przesychajacymi.
Wigksza przeszkoda jest pokrywa $niezna, a zwlaszcza roztopy. Zimg przy braku
pokrywy $nieznej, a przy udziale mrozu silne wiatry stopniowo osuszaja glebe
i rozpulchniaja jej agregatowa strukture. Taka powierzchnia (gruntéw ornych)
jest podatna na deflacje przy obecnych warunkach klimatycznych.
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W warunkach zmian klimatycznych uzytkowanie terenéw bedzie mialo
fundamentalne znaczenie dla ochrony przed erozja gleb i rozwiewania piaskow
eolicznych na suchych obszarach wydm $rédladowych. Najwigksza przeszkoda
dla dziatalno$ci wiatru jest roslinnos¢, zwlaszcza las. Usuniecie tej powloki moze
by¢ impulsem do ponownej wedréwki piasku.

Przy obecnych warunkach klimatycznych, a nawet przy niewielkim obnize-
niu opaddw, ale zalesieniu wydm, nie ma podstaw do uruchomienia proceséow
eolicznych na duza skale. Przy wiekszym osuszeniu érodowiska, w tym obnizeniu
poziomu wod gruntowych, i wycince drzew moze okazac sie, ze naturalne utrwa-
lenie piaskéw przez roslinnos¢ bedzie niewystarczajace. Dla zachowania wydm
w suchszych warunkach niezbedna moze by¢ ingerencja czlowieka. Zdecydowa-
nie nalezy zrezygnowac z orki nawet na obrzezach wydm i dazy¢ do wzmocnienia
odpornosci laséw na wydmach.

Abiotyczne zagrozenie dla lasu to przede wszystkim niekorzystne dla drze-
wostanéw modyfikacje czynnikéw klimatycznych (dlugotrwala susza, pdzne
przymrozki, wiatrolomy, edaficzne przesuszenie gleb). Zagrozeniem antropoge-
nicznym jest osuszenie torfowisk u podnéza wydm, niszczenie laséw np. na sku-
tek pozaréw i zasmiecanie, zwlaszcza odpadami nieulegajacymi biodegradacji.
Groznym w nastepstwa jest pozar lasu, poniewaz poza zaglada drzew, podszycia,
runa i $ci6tki dochodzi do zniszczenia wierzchniej warstwy gleby oraz zaburzenia
jej funkgji Zyciowych na wiele lat. Ging réwniez mikroorganizmy, grzyby i fau-
na podziemna — nastepuje degradacja gleby. Z punktu widzenia funkcjonowa-
nia ekosystemu lesnego straty w siedlisku s powazniejsze w skutkach od tych
w drzewostanie (Kurowski 2015).

6.4. Pozadane kierunki uzytkowania p6l wydmowych
w regionie l6dzkim

W rejonie 16dzkim do obszaréw wydmowych z najwigkszym zagrozeniem
stabilno$ci nalezg tereny obrzeza wydm zajete obecnie przez pola oraz powierzch-
nie malych wydm wystepujacych wsréd pol. Mniejsze zagrozenie jest tam, gdzie
prowadzona jest wycinka drzew i jednoczesne zalesianie. Wplyw zabudowy nale-
zy roznie oceni¢. Domki letniskowe luzno rozmieszczone w mniejszym stopniu
oddzialuja negatywnie niz zaggszczenie zabudowy jednorodzinnej catoroczne;.
Osady eoliczne tam, gdzie tworza powierzchnie o nachyleniu nie wigkszym niz
2%, sa dosy¢ dobrym podlozem budowlanym. Jednak nie mozna w sasiedztwie
domoéw usuwaé drzew, ktére chronig powierzchnie przed deflacja. Przy budyn-
kach posadowionych na terenach o nieutrwalonej powierzchni deflacja moze do-
prowadzi¢ do odstoniecia ich fundamentéw. Dla zabezpieczenia budowli przed
odstonieciem fundamentéw wskazane jest stosowanie darni, bruku, plyt chodni-
kowych itp. wokot obiektow.
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Wspolczesna dzialalno$¢ eoliczna jest efektem bledéw w uzytkowaniu ziemi
i niekontrolowanej eksploatacji piasku. Dzialalno$¢ inzynierska lub gospodarcza
czesto prowadzi do zniszczenia naturalnego utrwalenia wydm, a w nastepstwie
— do rozwoju deflacji. Proces taki obserwuje si¢ przy przekopach drogowych
przez wydmy, gdzie odstoniecie powierzchni sprzyja deflacji.

Turystyka i rekreacja w lasach sosnowych na wydmach bedzie si¢ coraz inten-
sywnej rozwijaé, dlatego celowe jest podjecie efektywnych dziatan majacych na celu
wyksztalcenie relacji turystyka—ochrona przyrody na zasadach wzajemnych korzy-
$ci. Droga do tego jest tworzenie obiektéw ukierunkowujacych i regulujacych ruch
turystyczny. Obiektami sa: szlaki turystyczne, trasy rowerowe, $ciezki spacerowe,
osrodki wypoczynkowo-szkoleniowe, parkingi lesne i miejsca postojowe.

Male wydmy wéréd pol sa mniej odporne, a duze zalesione pola wydmowe
— bardziej, i maja wigkszy potencjal.

Zalesione wydmy, ktore jeszcze w latach 60. XX w. pokryte skapa rodlinno-
$cia byly rozwiewane przez wiatr, s3 wazne dla rolniczego krajobrazu w péinocnej
cze$ci wojewddztwa. Na ziemi teczyckiej i towickiej, czyli na terenach intensyw-
nej uprawy rolniczej, lasy pozostaly tylko na wydmach i polach piaszczystych.

Wydmy zalesione polozone w sasiedztwie duzych miast s intensywnie pe-
netrowane przez ich mieszkaricéw i narazone na silng antropopresje. Chtonnos¢
turystyczna Puszczy Bolimowskiej dochodzi do granicznej wielkosci wyznaczo-
nej odpornoscia srodowiska przyrodniczego na antropopresje. W zwiazku z tym
nie powinno zwieksza¢ si¢ pojemnosci turystycznej tych terenéw. Zagrozenie
potegowane jest koncentracja osadnictwa rekreacyjnego na nadmiernie prze-
puszczalnych glebach oraz dostawa wody z sieci wodociagowej przy réwnocze-
snym braku kolonizacj.

Gleby piaszczyste charakteryzuja sie stosunkowo duza podatnoscia na deflacje.
Tereny szczegélnie wrazliwe na rozwiewanie gleb koncentruja si¢ na Wysoczyznie
Ztoczewskiej, w Kotlinie Szczercowskiej i poludniowej czeéci Wysoczyzny Laskiej.
Dominuja tu gleby o lekkim skladzie ziarnowym, rozwiniete z piaskéw (najczesciej
eolicznych), nalezace do dzialu gleb autogenicznych, rzedu gleb bielicoziemnych
itypow gleb bielicowych, rdzawych oraz bielic (Zawadzki 1999). Wraz ze wzrostem
udzialu materiatu bardziej drobnoziarnistego niz piasek w skladzie mechanicznym
gleb spada ich podatno$¢ na deflacje (Jézefaciuk, Jozefaciuk 1995).

Przy wskazaniu pozadanych kierunkéw uzytkowania nalezy wzia¢ pod uwa-
ge trzy kryteria:

— warto$¢, ktora pozwala wskazaé obszary naturalnych krajobrazéw, rzad-
kich siedlisk i zréwnowazonych krajobrazéw wiejskich. Ocena obejmuje zarow-
no wartosci ekologiczne, jak i kulturowe;

— krucho$¢, ktéra identyfikuje wrazliwos¢ siedliska. Kruche s obszary
o malej pojemnosci buforowej, ktére szybko podlegaja trwalym zmianom;

- potencjal, ktory laczy sie ze zréwnowazonym rozwojem obszaréw w za-
kresie np. rekreacji.
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Wazne jest pielegnowanie krajobrazu tak, aby zachowal on swoje wartosci
ekologiczne. Przy ksztaltowaniu krajobrazu kulturowego najlepszymi zabiegami
beda te, ktére w najmniejszym stopniu zuboza ekologiczng calos¢ uktadu funk-
cjonalnego. Szczegélnie jest to wazne w warunkach dynamicznie zmieniajacego
si¢ klimatu w obecnych czasach.



7

PODSUMOWANIE

Wydmy $rédladowe zbudowane z piaskéw wystepuja do$¢ powszechnie
w $rodkowej Europie, ale zostaly uksztalttowane w zimnych, peryglacjalnych wa-
runkach péznego vistulianu. Klimat generalnie byt suchy, subarktyczny, ze $red-
nig roczng temperatura —1°C. Obszar srodkowej Polski pokrywata w takich wa-
runkach tundra krzewiasta z udzialem wierzb krzewinkowych, brzozy karlowatej,
a w miejscach przesuszonych dominowaly zbiorowiska trawiasto-stepowe. Byty
to korzystne warunki dla dzialalnosci proceséw deflacji, transportu eolicznego
i akumulacji. Powstaniu wydm sprzyjaly: piaszczyste podloze, silny wiatr i uboga
roélinno$¢ nietworzaca zwartej powloki, lecz znajdujaca dobre warunki rozwo-
ju np. na granicy wéd lub terenéw podmoklych. Zrédlem piasku byly rozlegle
dna dolin rzecznych, poziomy wodnolodowcowe oraz pola sandrowe. Wydmy
ksztaltowal wiatr wiejacy gléwnie z sektora zachodniego i pétnocno-zachodniego.
Mozna wnioskowa¢, ze predko$¢ wiatru transportujacego piasek wahala sie
0d 2 do 7 m/s. Roslinnoé¢ trawiasta stawiala opor piaskom przenoszonym przez
wiatr i inicjowala powstawanie wydm, np. parabolicznych. Role czynnika oporu
dla wiatru mogta stanowi¢ takze wieksza wilgotnos$¢ gruntu. W schylku péznego
glacjalu wydmy osiagaty juz wysokosci wzgledne 10-30 m.

Wholocenie, wraz z ociepleniem klimatu i wzrostem wilgotnosci, piaszczyste
formy opanowaly lasy iglaste, a wich sasiedztwie rozwijaly sie tereny mokradtowe
i torfowiska zajete z czasem przez lasy bagienne. W umiarkowanych warunkach
klimatycznych (zaréwno cieplejszych, jak i chlodniejszych) wydmy $rédladowe
zostaly ustabilizowane przez roélinnos¢ lesna, czyli formy geomorfologiczne staly
sie fosylne (kopalne). Taki stabilny stan trwal przez dtugi czas w paleo- i mezoho-
locenie. Intensywniejsze procesy eoliczne uwarunkowane ingerencja cztowieka
w naturalne $rodowisko wydmowe zaznaczyly sie w neoholocenie. Rola czlowie-
ka polegata na usunieciu laséw, wypasie czy zaoraniu czesci powierzchni wydmo-
wych. Przyjmuje sig, ze procesy eoliczne w tym czasie polegaly przede wszystkim
na przewiewaniu/rozwiewaniu wydm péznoglacjalnych oraz tworzeniu cienkich
serii piaszczystych. Poszczegdlne serie eoliczne przedzielaja gleby kopalne lub
cienkie poziomy humusowe, w ktérych stwierdzono obecnos¢ wegli drzewnych
oraz pylkéw roélin synantropijnych $§wiadczaca o pasterskiej, a pdzniej rolniczej
dzialalnosci czlowieka. Suchy i cieply klimat w czasie tzw. ocieplenia $rednio-
wiecznego (900-1400 n.e., temperatura wyzsza o 0,5-1°C od obecnej) sprzyjat
dzialalno$ci rolniczej. Jednak taki klimat ulatwial réwniez dzialalno$¢ procesow
eolicznych na rozleglych obszarach objetych bardziej drastyczna eksploatacja
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gospodarcza. W Europie Zachodniej to procesy eoliczne w okresie sredniowie-
cza opisywane s3 jako wyjatkowo wydajne (Koster 1988, Schirmer 1999). Takze
w Polsce Srodkowej powstaly zaréwno nowe akumulacyjne formy eoliczne, jak
i dochodzilo do rozwiewania form starszych (Dylikowa 1967, Krajewski 1977,
Manikowska 1985, Twardy 2008). Powstawaly w tym czasie male wydmy wato-
we lub o nieregularnych ksztaltach oraz mlode cienkie pokrywy eoliczne. Naj-
mocniej przeksztalcone zostaly wydmy wystepujace wérdd terendéw rolniczych,
w pdlnocnej czesci wojewddztwa todzkiego.

Aktywne procesy eoliczne w Polsce Srodkowej, o lokalnie duzym nateze-
niu, wystepowaly nie tylko w §redniowieczu, ale takze od schytku XIX w. az po
lata 70. kolejnego stulecia. Gt6d ziemi ornej wsrdd ludnosci rolniczej w drugiej
polowie XIX i na poczatku XX w. stal sie jedna z gléwnych przyczyn wylesien,
takze wydm. Po usunieciu lasu powierzchnie piaszczyste byly czesto uzytkowa-
ne jako pastwiska, a nawet brane pod uprawe rolng, co stawalo sie poczatkiem
proceséw rozwiewania, niszczenia wydm. Wycinanie laséw, takze na obszarach
wydmowych, kontynuowano podczas drugiej wojny $wiatowej. Las powrdcit
na tereny najpoézniej wylesione w latach 70. XX w. Minione stulecie zapisato sie
w wojewddztwie t6dzkim gléwnie przeobrazeniami péznovistuliaiiskich wydm
i pokryw eolicznych, a tylko miejscowo powstaly nowe male formy eoliczne. Wy-
dmy $rédladowe s3 obecnie ustabilizowane przez naturalng lub sztuczna pokry-
we roélinng.

Ekosystem wydmowy (piaszczysty) jest wyjatkowym ukladem ekologicz-
nym, o ktorego charakterze decyduja abiotyczne elementy srodowiska, a wyréz-
nikiem jest sucho$¢ podloza. Znaczne miazszosci piaskéw kwarcowych, ich duza
przepuszczalno$é, nisko polozony poziom woéd gruntowych i ubogie gleby sa
podstawg rozwoju zbiorowisk roglinnych szczegdlnie wrazliwych na oddziatywa-
nie czlowieka. Wypuklym formom eolicznym o suchym $rodowisku towarzysza
wilgotne lub mokre zaglebienia deflacyjne wypelnione torfem i stale lub okreso-
wo woda. Sasiedztwo wydm i zaglebien deflacyjnych, czyli srodowisk bardzo od-
miennych pod wzgledem wilgotnosciowym, jest elementem charakterystycznym
dla pél wydm érédladowych.

Wspolczesne uzytkowanie terenéw wydmowych jest dostosowane w prze-
wadze do cech $rodowiska przyrodniczego. Prawie wszystkie obszary wydmo-
we s zalesione. Nalezy podkresli¢ duza korelacje wystepowania laséw w woje-
wodztwie t6dzkim z zasiegiem pdl eolicznych i wydm. Tereny zbudowane z glin
zwalowych lub innych utworéw ilastych pokryte sa lepszymi glebami i zostaty
wykorzystane pod uprawe rolniczg, a piaszczyste, wydmowe podloze nie sprzyja
rolnictwu, dlatego zostalo zalesione, nawet obszary, ktére w sredniowieczu czy
w okresie miedzywojennym byly zaorane. Az 76-80% obszaréw lesnych woje-
wodztwa tédzkiego zajmuje sosna zwyczajna, co jest zrozumiale, zwazywszy na
piaszczyste podloze wigkszosci z nich. W ostatnich latach szczegdlnie duza wage
przyktada si¢ do zgodnosci udziatu gatunkowego drzew z siedliskiem, a w przy-
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padku wydm ta zgodnos¢ jest bardzo duza. Aktualna struktura lasu na wydmach
jest uwarunkowana dawnymi zabiegami gospodarczymi. Wiekszo$¢ laséw posia-
da charakter wielofunkcyjny. Najczeséciej jednak wyrdzniane sa trzy gtéwne gru-
py funkeji: gospodarcze, ekologiczne i kulturowe. Lasy wojewddztwa tédzkiego
sa intensywnie eksploatowane gospodarczo. Analizujac jednak role laséw na wy-
dmach, nalezy przede wszystkim podkresli¢ funkcje ekologiczne, ktére obejmuja
aspekty biocenotyczne, ochronne i sanitarne. Lasy pelnig przede wszystkim role
glebotwodrcza na obszarach piaszczystych. Sa najlepsza forma utrzymania poten-
cjalu produkcyjnego gleb. Zadrzewienia powoduja oslabienie predkosci wiatru,
dzigki czemu mniejsza jest erozja eoliczna gleby (czyli wywiewanie czastek gleby
i zubazanie jej), a takze parowanie z gleby, co przeciwdziala jej wysuszeniu. Lasy
stanowia w naszym klimacie najlepsza forme ochrony gleby przed erozja zaréw-
no eoliczng, jak i wodna. Nalezy podkreslié, ze w czasie zmiany warunkéw klima-
tycznych i coraz wigkszego osuszenia gruntu bedzie wzrastalo znaczenie funk-
cji ochronnej i ekologicznej. Zdecydowanie coraz bardziej doceniana jest takze
funkcja kulturowa lasu, ktéra wskazuje na jego spoteczne znaczenie jako obiektu
turystyki i rekreacji, edukacji ekologicznej, dydaktyki, badan naukowych, a tak-
ze ochrony przyrody. Lasy ze wzgledu na korzystne warunki mikroklimatyczne
posiadaja cenne walory wypoczynkowe i rekreacyjne. Krajobraz lesny prezentuje
wyrdzniajace si¢ walory estetyczne, co czyni go obszarem szczegélnego zaintere-
sowania ze strony czlowieka. Nawet niewielkie zadrzewienia maja duze znaczenie
w $rodowisku przyrodniczym, podnosza estetyke krajobrazu. Wydmy porosniete
lasem sosnowym, sasiadujace z polami lub tgkami tworza duzy kontrast krajobra-
zowy. Na obszarach rolniczych w péInocnej czesci wojewddztwa 16dzkiego lasy
wystepuja zwykle tylko na wydmach, nawet jezeli nie zachowala si¢ ich wyrazna
forma. To one nadaja uroku krajobrazom pradolinnym.

Tylko niewielkie powierzchnie zwykle nizszych, pojedynczych wydm sa
jeszcze uzytkowane jako pola orne. Ta forma zagospodarowania piaszczystych
gruntow jest najwiekszym zagrozeniem, poniewaz sprzyja erozji eolicznej i wod-
nej juz i tak ubogich gleb.

Czes¢ wydm zniknela i nadal znika z krajobrazu z powodu eksploatacji piasku
eolicznego, ktdry jest surowcem cenionym przez przemyst mineralny. Ze wzgle-
du na swoje wlasciwoséci — duzg zawartos¢ krzemionki, dobra segregacje mate-
rialu i niskq zawarto$¢ domieszek — piaski maja duze znaczenie w budownictwie
i s3 stosowane jako wszelkiego rodzaju podsypki, material do zapraw murarskich,
kruszywo do wyrobu cegiet wapienno-piaskowych. Duzym atutem z16z piaskéw
wydmowych jest ich wystepowanie w wypuklych formach, co znacznie ulatwia
eksploatacje, nie ma probleméw z wystepowaniem wod gruntowych w odkryw-
kach (brak konieczno$ci odwadniania) oraz innych utworéw jako odpadéw.

O lokalizacji zabudowy wzgledem wydmy decyduja zwykle przyrodnicze
cechy podloza. Przez kolejne wieki zabudowywane byly obszary w bezposred-
nim sasiedztwie wydm (gléwnie zabudowa wsi), jednak poza zasiegiem formy
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geomorfologicznej. Pewne odstgpstwa byty w przypadku szerokich podmoktych
den dolinnych, w obrebie ktérych wydmy byly jedynymi wyniesionymi suchymi
powierzchniami — w takim przypadku lokalizowano wsie na formach wydmo-
wych. Najczeéciej zabudowania posadowione zostaly na poludniowym, dtugim,
ale niskim ramieniu osiggajacym maksymalnie 5 m wysoko$ci wzglednej. W pét-
nocnej cze$ci wojewddztwa prawie na kazdym niskim ramieniu wydmy s3 cho-
ciaz pojedyncze zabudowania. W przypadku ramion o wyzszych wysokosciach
wzglednych i wyrazniej zarysowanym stoku zawietrznym zabudowa jest zloka-
lizowana po wewnetrznej stronie wydmy, czyli na tagodnym stoku opadajacym
w kierunku zaglebienia deflacyjnego. Zajmowanie wiekszych powierzchni wydm
pod zabudowe zapoczatkowal dopiero rozwéj osadnictwa letniskowego w okre-
sie miedzywojennym oraz w latach 70. i 80. XX w. Takze obecnie zabudowa let-
niskowa, a nawet mieszkaniowa caloroczna koncentruje si¢ wokét wydm. Pod
zabudowe zajmowane s3 tereny o ubogich glebach, dlatego wlasciciele chetnie
sprzedaja grunt, a gminy inwestuja w tereny rekreacyjne.

W nizinnych, a nawet réwninnych warunkach Polski Srodkowej wzniesienia
wydmowe o wysokosciach wzglednych dochodzacych do 20-30 m pokryte la-
sem sosnowym posiadaja duze walory turystyczne i wypoczynkowe. Wypoczyn-
kowi sprzyja szczegolnie dobry lokalny klimat suchych laséw sosnowych. Ten
walor wykorzystywany byt przy lokalizacji osadnictwa letniskowego juz w cza-
sach dwudziestolecia miedzywojennego. Mozna wnioskowa¢, ze to obszary wy-
dmowe sprzyjaly wowczas kolonizacji letniskowej, ale takze obecnie tereny w sa-
siedztwie wydm sa wykorzystywane do lokalizacji zabudowy letniskowe;.

Obszary wydmowe ze wzgledu na cechy $rodowiska przyrodniczego naleza
do bardzo suchych i wrazliwych ekosysteméw. W okresie holocenu (gléwnie jego
najmlodszej czesci) nie bylo jednorodnej (w jednym czasie) fazy wydmotwér-
czej na terenie Polski. Wydmy tworzyly sie na réznych obszarach i w rozmaitych
okresach, a ich rozwdj byt lokalny i uzalezniony od wypalania lub wycinania la-
sow na skutek gospodarki czlowieka. Zwykle jednak laczyly sie dwie przyczyny
wedrowki piaskéw eolicznych w czasach historycznych: korzystne dla proceséw
eolicznych warunki klimatyczne (ocieplenie i dtuzsze susze) z nasilajaca si¢ presja
gospodarki na §érodowisko piaszczyste.

W obecnych warunkach klimatycznych srodkowej Polski wystepuje wiatr
o sile, ktéra moze porywac i transportowac luzne, drobno- i $rednioziarniste pia-
ski budujace wydmy $rodladowe. Trwale zadarnienie i roélinno$¢ lesna chronia te
formy przed niszczacy dziatalnoécig wiatru. Usuniecie roélinnosci i odstoniecie
powierzchni piaszczystych moze sprzyjac erozji gleb i niszczeniu wydm, dlatego
formy eoliczne powinny by¢ zajete przez lasy, ktore pelnia funkcje glebochronne.

Na wszelkie formy oddzialywania cztowieka jeszcze bardziej wrazliwe niz
wydmy sg torfowiska w zaglebieniach deflacyjnych, ktére najszybciej podlegaja
degradacji. Jakakolwiek proba wykorzystania torfowiska, np. dla potrzeb eksplo-
atacji torfu, uzytkowania jako aki, faczy sie z koniecznoscia odwodnienia, czyli
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usuniecia czynnika decydujacego dla rozwoju i jego funkcjonowania. Drastyczne
antropogeniczne osuszenie prowadzi do degradacji torfu, jego murszenia i znisz-
czenia ekosystemu. Osuszenie torfowisk bedzie posrednio wplywalo takze na
obnizenie poziomu woéd gruntowych w obrebie form wydmowych. Bezposred-
nie sasiedztwo tych dwdch wrazliwych ekosysteméw, wydmowego i torfowego,
czyni te obszary wyjatkowo cennymi i godnymi ochrony.

W warunkach obecnych zmian klimatycznych uzytkowanie terenéw bedzie
miato fundamentalne znaczenie dla ochrony przed erozja gleb i rozwiewaniem
piaskéw eolicznych na suchych obszarach wydm $rédladowych. Najwigksza prze-
szkoda dla dzialalnosci wiatru jest roslinnos¢ lesna. Dlatego docelowo wszystkie
pola na nizszych cze$ciach ramion wydmowych, a nawet ich obrzezach, powinny
zostaé zastapione lasem. Dodatkowo nalezy dazy¢ do wzmocnienia odpornosci
laséw na wydmach, ktére nadal beda spelnia¢ wazne funkcje spoleczne, w tym
turystyczne i rekreacyjne.
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W obrebie Nizu Europejskiego wystepuje szeroki pas piasz-
czysty, w sktad kiérego wchodz3 eoliczne piaski pokrywo-
we i wydmy Srodladowe. Wydmy sq formami wypuktymi
o roznych ksztattach i znacznych wysokosciach wzgled-
nych, maksymalne do 30 m, dlatego s wainymi elementa-
mi w krajobrazie réwninnej cze$ci Europy, szczegdlnie Pol-
ski. Europejskie wydmy $rodladowe zostaty uksztattowane
przez wiatr w zimnych, peryglacjalnych warunkach klima-
tycznych péinego vistulianu. W holocenie, w warunkach
klimatu umiarkowanego, zostaty ustabilizowane przez lasy
iglaste. Dopiero: wyciecie lasow, gtwnie w czasach hi-
storycznych, spowodowato ponowne oZywienie proceséw
eolicznych, rozwiewanie, a nawet ksztattowanie nowych
form wydmowych. Jeszcze w potowie XX wieku aktyw-
ne hyly procesy eoliczne w Srodkowej Polsce. W obrghie
pél wydmowych uksztattowat sig wyjatkowy ekosystem,
,0 charakterze kitrego decydujg znaczne migiszosci pia-
skow kwarcowych, ich duza przepuszczalneS¢, nisko poto-
Zony poziom wod gruntowych i ubagie gleby.

Celem publikacji jest ukazanie specyfiki ekosystemu wydm
sradladowych oraz obecnego uzytkowania i zagospodaro-
wania pol wydmowych na przykladzie badan w regionie
todzkim. Przeanalizowano charakter i funkcje laséw na
wydmach, przydatno3¢ piaskow eolicznych dla przemystu
i skutki eksploatacji, przyezyny i skalg rolniczego uzytkowa-
nia powierzchni wydmowych, lokalizacjg zabudowy wsi
wzgledem wydm oraz pola wydmowe w systemie obszaréw
chronionych. Szczegolng uwage zwrdcono na walory pil
wydmowych i ich wykorzystanie w turystyce i rekreacji.
Przedstawiono ez przyczyny oZywienia procesiw eolicz-
nych w czasach historyeznych. Podjeto probe oceny sta-
hilnosci i wrazliwosci ekosystemdw wydmewyeh, a takie
wskazano zagrnzema wynikajgce z nl:leplema oraz antro-
—— popresiji. -
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