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WPROWADZENIE

Na obszarze Polski Srodkowej wystepuja pola piaszczyste z wydmami $r6d-
ladowymi, ktére stanowig glowny element urozmaicajacy monotonng rzezbg pta-
skich réwnin polodowcowych. Naleza one do szerokiej strefy wydmowej Nizu
Europejskiego. Szczegétowe badania osadéw budujacych pokrywy piaszczyste
i wydmy w Polsce Srodkowej wskazuja na akumulacj¢ w srodowisku eolicznym!.
Zr6dto piasku stanowity warcianskie pola sandrowe i vistuliafiskie powierzchnie
teras rzecznych. W zimnych i suchych warunkach klimatycznych ziarna porywa-
ne byly przez wiatr i transportowane gltéwnie przez saltacj¢ na znaczne odlegto-
$ci. Grubsze piaski podlegaty petzaniu powierzchniowemu, a pyly transportowa-
ne byly w zawieszeniu. Za uksztattowanie wydm odpowiadajg wiatry zachodnie
i pélnocno-zachodnie w zimnych warunkach klimatycznych. Poczatek akumula-
cji piaskow wydmowych datowany jest na ok. 14 000 lat BP. Wewngtrzna budo-

* Elzbieta Kobojek, dr hab., prof. nadzw. UL, Katedra Zagospodarowania Srodowiska i Polityki
Przestrzennej, Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet £.6dzki, 90-142 £.6dz, ul. Kopcifiskiego 31.

** Stawomir Kobojek, dr, Katedra Zagospodarowania Srodowiska i Polityki Przestrzennej,
Wyadziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet £.6dzki, 90-142 £6dz, ul. Kopcinskiego 31.

! A. Dylikowa, Wydmy srodkowopolskie i ich znaczenie dla stratygrafii schytkowego plejstocenu,
[w:] Czwartorzed Polski, red. R. Galon i J. Dylik, Warszawa 1967, s. 353-371; B. Manikowska,
O glebach kopalnych, stratygrafii i litologii wydm Polski Srodkowej, ,,Acta Geographica
Lodziensia” 1985, t. 52, s. 1-137; J. Gozdzik, Sedimentological Record of Aeolian Processes from
Upper Plenivistulian and the Turn of Pleni- and Latevistulian in Central Poland, ,Zeitschrift fiir
Geomorphologie” N.F. Suppl. 1991, Bd. 90, s. 51-60.
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wa wydm, a zwlaszcza wystgpowanie kopalnych gleb, pozwala wyr6znié serie
eoliczne powstate w kolejnych fazach wydmotwérczych. Dziatalno$¢ proceséw
eolicznych w starszym dryasie (11 000—10 800 lat BP) wptynela zasadniczo na
ksztatt i rozmiary ogromnej wigkszosci wspotczesnych form wydmowych w Pol-
sce Srodkowej?. W tym okresie zostaly uksztattowane potgzne formy wydmowe
o charakterze waldw i paraboli, ktére w niewielkim stopniu zostaty przeksztatco-
ne w mlodszym dryasie i starszym holocenie. W mtodszym holocenie ewolucja
wydm byta wigksza, a dokonywata si¢ pod wptywem dziatalnosci ludzkie;j®.

W obregbie wydmy uksztattowat si¢ wyjatkowy ekosystem, o ktérego charak-
terze decyduja znaczne migzszosci piaskow kwarcowych, ich duza przepuszczal-
no$¢, nisko potozony poziom wod gruntowych i ubogie gleby. Jest to ekosystem
szczegOlnie wrazliwy na oddzialywanie cztowieka. W umiarkowanych warun-
kach klimatycznych holocenu wydmy pokryte byty lasem, ktéry zatrzymat ru-
chome piaski. Jednak wycigcie laséw, czyli odstonigcie powierzchni zbudowanej
z luznych piaskow, stalo si¢ przyczyng ozywienia proceséw eolicznych. Takze
w dzisiejszych warunkach klimatycznych wystgpuje wiatr, ktéry ma zdolnos$¢ do
porwania i transportu ziaren piasku. Dlatego obecnie zdecydowang wigkszo$é
wydm pokrywaja lasy. Nawet w obszarach intensywnie uzytkowanych rolniczo
pojedyncze wydmy lub pagoérki eoliczne sg porosnigte lasami. Jest to zgodne
z charakterem i odpornoscia §rodowiska.

Pola piaskow eolicznych i wydmy stanowia takze charakterystyczny element
krajobrazu okolic Szadku. Urozmaicaja one morenowa wysoczyzn¢ zbudowang
gtéwnie z glin zwatowych i piaskéw fluwioglacjalnych, uksztaltowana w czasie
zlodowacenia warcianskiego®, rozcigta przez doliny matych rzek Pichny i Brod-
ni. Obecno$¢ wydm sprzyja wyraznym deniwelacjom terenu. Rozmieszczenie
pdl piaskéw przewiewanych i wydm przedstawia ryc. 1 wykonana na podstawie
mapy topograficznej w skali 1:100 000 oraz arkuszy map geologicznych: Szadek®,
Lutomiersk® i Zdunska Wola’. Zaznaczone s3 wszystkie glowne pola wydmowe,
ale zarys wydm jest silnie zgeneralizowany i nie obejmuje najmniejszych form.

2B. Manikowska, O glebach kopalnych...

3 K. Krajewski, Pdznoplejstoceniskie i holocehskie procesy wydmotwdrcze w pradolinie
warszawsko-berliniskiej wwidlach Warty i Neru, ,,Acta Geographica Lodziensia” 1977, t. 39,s. 75-81;
J. Twardy, Transformacja rzeby centralnej czesci Polski Srodkowej w warunkach antropopresji,
1.6dz 2008.

4H. Klatkowa, J. Czyz, J. Forysiak, Objasnienia do szczegélowej mapy geologicznej Polski
w skali 1:50 000, arkusz Szadek (625), Warszawa 2007, s. 7.

SH. Klatkowa, J. Czyz, J. Forysiak, Szczegélowa mapa geologiczna Polski w skali 1:50 000,
arkusz Szadek (625), Warszawa 2007.

SW. Balinski, Objasnienia do szczegétowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz
Lutomiersk (626), Warszawa 1992,

7 G. Bezkowska, Szczegdlowa mapa geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Zdufiska
Wola (662), Warszawa 1991; taz, Objasnienia do szczegolowej mapy geologicznej Polski w skali
1:50 000, arkusz Zdunska Wola (662), Warszawa 1993.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie pol wydmowych w okolicach Szadku
1 — réwniny piaskéw eolicznych, 2 — giéwne wydmy, 3 — zarys osiedli
Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie: H. Klatkowa, J. Czyz, J. Forysiak, Szczegd-
{owa mapa geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Szadek (625), Warszawa 2007,
W. Balifiski, Objasnienia do szczegétowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000,
arkusz Lutomiersk (626), Warszawa 1992; G. Bezkowska, Szczegélowa mapa geologicz-
na Polski w skali 1:50 000, arkusz Zdunska Wola (662), Warszawa 1991

Celem artykuhu jest ukazanie zr6znicowania morfologicznego wydm w okoli-
cach Szadku, przedstawienie cech przyrodniczych tego specyficznego ekosyste-
mu i wspolczesnego zagospodarowania p6él wydmowych.

ROZMIESZCZENIE I MORFOLOGIA FORM EOLICZNYCH

Rozlegte pola piaskéw eolicznych i wydmy potozone sg gtéwnie w potudnio-
wo-zachodniej i zachodniej czgéci gminy Szadek, czyli na zachdd od doliny Pich-
ny (ryc. 1). Na pozostatym obszarze formy eoliczne wystgpuja jedynie punkto-
wo. Pokrywy eoliczne zalegaja w przewadze na wysoczyznie zbudowane;j z gliny
zwalowej oraz z gliniastych osadow ablacyjnych. Wystepuja takze w sgsiedztwie
pdl sandrowych zbudowanych z piaskéw i zwirdw fluwioglacjalnych oraz na
terasach nadzalewowych Pichny i Brodni. Maja rézne wielkosci i nieregularne
ksztatty, a w ich obrgbie wystgpujg rowniez wydmy o zréznicowanych ksztattach
i wysoko$ciach (ryc. 2).
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Ryec. 2. Rysunki poziomicowe wybranych wydm parabolicznych
r6dio: opracowanie wlasne

Najwigksze pole piaskéw eolicznych w gminie Szadek wystgpuje na falistej
wysoczyznie morenowej mi¢dzy dolinami Pichny i Brodni. Ma ono ponad 5 km
dtugosci i od 1 do 1,5 km szerokosci (ryc. 1). W jego obrebie wystepuja duze
wydmy paraboliczne. Wschodnia granica pola wydmowego jest bardzo wyrazna,
podkreslona przez strome, dystalne stoki wydm. Krawedz ta stanowi ostra grani-
c¢ migdzy dwoma genetycznie i morfologicznie r6znymi krajobrazami: z jednej
strony wystepuje ptaska powierzchnia zbudowana z gliny zwatowej i zagospoda-
rowana rolniczo, z drugiej — obszary wydmowe pokryte lasem. Granica zachodnia
pola wydmowego nie jest tak ostro zarysowana jak wschodnia. Formy wydmowe
sg nizsze i majg nieregularne ksztalty. Z kolei w poludniowej czgsci pola eolicz-
nego wystepuja wydmy podtuzne.

Mniejsze pole piaskéw eolicznych znajduje si¢ na potudniu i potudniowym za-
chodzie od Szadku i osigga 3 km dtugosci oraz do 1 km szerokosci. Wydmy maja
ksztalt paraboliczny, ale ich ramiona sg do§é mocno przeksztatcone. Na lewym
brzegu Brodni rozpoczyna si¢ kolejne nieregularne w ksztatcie pole wydmowe,
jednak jego wigksza czg$¢ potozona jest juz poza granicami gminy Szadek. Roz-
wingto si¢ ono na potudnie od pola sandrowego.

Rozlegte, zwarte pole piaskéw znajduje si¢ takze w pétnocno-zachodniej czg-
$ci gminy, w dolinie Pichny. Zajmuje ono powierzchni¢ terasy nadzalewowe;j,
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jednak w jego obrgbie wystepuja nizsze wydmy o nieregularnych ksztattach. Na
wschod od doliny Pichny dominujg powierzchnie rolnicze, jedynie na péinoc od
Szadku i na wschdd od Wilamowa znajduja si¢ mate pola wydmowe.

W obrgbie pdl piaszczystych wystepuja formy eoliczne o réznych ksztattach:
wydmy paraboliczne, waty o ztozonych ksztattach i niskie, pojedyncze nieregu-
larne pagorki.
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Ryec. 3. Wydma paraboliczna w Reduchowie
Zrédto: opracowanie wiasne

Najbardziej charakterystycznymi formami sa wydmy paraboliczne uksztatto-
wane na wysoczyznie morenowej. Maja one ksztatt tuku, a sktadajg si¢ z czota (wy-
sunigtego na wschod) i dwdch, zwykle nieco odmiennie uksztattowanych, ramion
zwroconych ku zachodowi (ryc. 3-5). Najwyzsza czg§¢ wydmy stanowi jej czoto
siegajace do 10 m wysokosci wzglednej. Ramiona s3 nieco nizsze i obnizajg si¢
od czota ku kranicom zachodnim. Wydme paraboliczng cechuje asymetrycznosé.
W partiach czotowych stok dowietrzny, zwrécony na zachdd jest tagodny, a jego
spadek wynosi 2-11°, natomiast zawietrzny (dystalny), skierowany na wschod
— stromy (nachylenie wynosi 20-30°) (ryc. 2, Reduchéw). Takze ramiona wydm
majg stosunkowo strome zbocza zewngtrzne potudniowe i pétnocne, zas tagodne
zbocza wewngetrzne. Wszystkie parabole charakteryzujg si¢ dtuzszymi i bardziej
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zwartymi ramionami potudniowymi (zwykle 1,2-1,9 km), a kr6tszymi i mnie;j
wyraznymi ramionami péinocnymi (0,6-1,4 km). Deformacja ramion spowo-
dowana byta zmiang kierunku wiatru, prawdopodobnie o 40°. Migdzy ramio-
nami wystgpuje zaglebienie deflacyjne, dostarczajace piasku do budowy czota
w czasie proceséw eolicznych. Obecnie to obnizenie jest zwykle wilgotniejsze,
poniewaz plytko zalega poziom wod gruntowych. Parabola wydmowa i misa
deflacyjna, do poziomu podsigkania wod gruntowych, uznawane sa za apogeum
rozwoju wydmy?.

Najwyzsza z przedstawionych wydm parabolicznych jest forma w Redu-
chowie, polozona na krancach zachodnich gminy Szadek. Osiaga ona 11 m wy-
sokosci wzglednej, a jej najwyzej polozony punkt znajduje si¢ na wysokosci
171 m np.m. (ryc. 3). Czolo ma nieregularny ksztalt. Pomi¢dzy dwoma
wzniesieniami si¢gajacymi 170 m n.p.m. wystgpuje obnizenie na wysokosci
165 m n.p.m. Rami¢ potudniowe ma 1,1 km dtugosci i do 8 m wysokosci wzgled-
nej. Ramig¢ pdétnocne jest krétkie, sigga zaledwie 500 m, a jego wysoko$¢ wynosi

Ryc. 4. Wydma paraboliczna na potudnie od Grzybowa
Zr6dto: opracowanie whasne

8 J. Kobendza, R. Kobendza, Rozwiewane wydmy Puszczy Kampinoskiej, [w:] Wydmy
Srodlgdowe Polski, red. R. Galon, Warszawa 1958, s. 95-170.
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do 9 m. W sasiedztwie wydmy reduchowskiej wystepuja mniejsze wydmy para-
boliczne lub podtuzne.

Wyrazne sa takze formy paraboliczne wystgpujace na potudnie i wschod od
Grzybowa, ale nieco nizsze, poniewaz osiagaja 6—7,5 m wysokosci wzgledne;j.
Wydma potozona na potudnie od Grzybowa to typowa wydma paraboliczna
(ryc. 4). Kulminacja czota wydmy znajduje si¢ na wysokosci 166 m n.p.m. Ramie
potudniowe jest dhuzsze (1,6 km) i wyzsze (4—5 m wysokosci wzglednej) niz ra-
mi¢ péinocne (1,2 km dtugosci i 2-3,5 m wysoko$ci). Migdzy ramionami wyste-
puje zaglebienie deflacyjne, ktérego dno osigga wysoko$é 160 m n.p.m.

Na poétocny wschdd od analizowanej formy znajduje si¢ kolejna wydma
paraboliczna, ale nieco bardziej przeksztatcona (ryc. 5). Czolo wydmy osiaga
7,5 m wysokosci wzglednej, w Kolonii Starostwo jest jednak przerwane i wyko-
rzystane przez drogg. W miejscu tym eksploatowano tez piaski. WyraZnie uksztat-
towane rami¢ potudniowe wydmy o dhugosci 1,3 km osiaga 5 m wysoko$ci. Ramig
pétnocne, réwniez o wysokosci 5 m, jest krotsze (1 km) i ma nieregularny ksztakt.
Ramiona tej formy charakteryzuja si¢ wigkszym rozwarciem niz wydmy poto-
zonej na poludniu. Odchylenie ramienia péthocnego ku pénocnemu zachodo-
wi, a takze jego miejscowe obnizenie i ztagodzenie stokéw mozna interpretowaé

</
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Ryc. 5. Wydma paraboliczna w Kolonii Starostwo z przerwanym czotem
Zrédto: opracowanie wiasne
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jako efekt rozwiewania wydmy w czasie jej odlesienia. Od pdéinocnego wschodu
dodatkowo sasiaduje z nig mniejszy pagorek, ktory jest efektem najmtodszych
proces6w eolicznych, ktére przeksztalcity starsze formy.

Wszystkie przedstawione czota wydm parabolicznych majg nieregularne
ksztatty. W ich kulminacjach czesto spotyka si¢ drugorzedne, mniejsze formy
depozycyjne. Formy te dokumentujg procesy rozwiewania wydm po usunigciu
roslinnosci, prawdopodobnie przez cztowieka. Takie procesy, dotyczace przemo-
delowania czota duzych wydm $rédladowych, opisywane sg w literaturze’®.

Inaczej wyksztatcone sg formy polozone na pograniczu terasy akumulacyjnej
i réwniny zalewowe]j Brodni w okolicach miejscowosci Babiniec i Pichny na za-
chdd od Kobyli Miejskiej. Wzdtuz zachodniej krawedzi doliny Brodni wystepuje
do$¢ zwarty wal piaszczysty o dlugosci 1,3 km i 100-250 m szerokosci (ryc. 2,
Babiniec, ryc. 6). Ma on bardzo nieregularny ksztatt, z wieloma kulminacjami. Od
wschodniej strony stok jest stromy i osiaga 9 m wysokosci wzglgdnej, a od stro-
ny zachodniej — tagodniejszy, si¢gajacy 7,5 m. Wysokosci bezwzgledne wierz-
chotkéw wynosza 155 m n.p.m. Wystepuje tu wyrazna krawedz miedzy dwoma
genetycznie i morfologicznie réznymi krajobrazami: z jednej strony sg szerokie
i plaskie poziomy terasy, z drugiej — obszary wydmowe. Podobny wat piaszczysty
o przebiegu poludnikowym znajduje si¢ na zachéd od doliny Pichny na potudnio-
wy zachdd od Kobyli Miejskiej. Ma okoto 1 km dtugosci i 100-500 m szerokosci.
Miejscami mozna wskazaé mniejsze wydmy polaczone bocznie ramionami. Sg to
formy o do$¢ skomplikowanej budowie. Powstaty one na granicy terasy nadzale-
wowej i zalewowej, gdzie byto duzo piaskéw, ale mato miejsca do uksztaltowania
klasycznych wydm. Kiedy czolo wydmy obejmowato znaczne masy piasku, jego
przesuwanie si¢ pod wptywem wiatru stawato si¢ powolniejsze. W ostatecznym
efekcie wydmy paraboliczne powoli skracaty si¢, zmieniajac si¢ w watowe. Do-
datkowo zostaty one podciete przez rzeke meandrujacg w holocenie, na co wska-
zuje obecnos¢ skarp w niektérych wydmach.

Do trzeciej grupy form mozna zaliczy¢ mate pagoérki eoliczne o réznych
ksztattach. Jedne z nich zachowaly si¢ w formie ukéw, a inne nie. Szczegdl-
nie interesujgce sg pagérki eoliczne na zachdéd od Jamna (ryc. 7) — mate, odizo-
lowane wzniesienia tworzace zarys o ksztalcie litery S. W poludniowej cze¢sci
mozna wskazaé dwie potgczone, mate wydmy o wysokos$ci wzglednej 4,5-5 m.
W poétocnej czesci wystepuja wydtuzone pagdrki osiagajace 3—5 m wysokosci,
o prawie symetrycznych stokach (ryc. 2, Jamno). Mozna przypuszczaé, ze pier-
wotnie asymetryczne wydmy (stromy stok wschodni) ulegly przemodelowaniu.
Usunigcie roslinno$ci na wydmie o matych rozmiarach sprzyja jej deformacjom.
Najszybciej przeksztatcane sg ramiona, a nastgpnie czoto wydmy. Mozna przy-

° B. Izmailow, Zapis zmiany warunkéw rozwoju wydm w ich morfologii i strukturze,
[w:] Rekonstrukcja dynamiki proceséw geomorfologicznych — formy rzezby i osady, red. E. Smolska,
D. Giriat, Warszawa 2007, s. 233-237.
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Ryc. 6. Wat piaszczysty w Babincu
Zrédto: opracowanie whasne

puszczad, ze najpierw forma eoliczna zostata uksztattowana przez wiatry wiejace
z kierunku zachodniego, a przemodelowana przez wiatry wschodnie. Na wschod
od pagdrkéw eolicznych znajduje si¢ male zaglebienie deflacyjne.
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Ryc. 7. Mate pagoérki eoliczne w okolicach Jamna
Zrédto: opracowanie wlasne
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Ryc. 8. Pagérki eoliczne w Katach
Zrédto: opracowanie wlasne

Mate eoliczne pagorki wystepuja takze na stokach suchej doliny na zachéd od
Goéry Katy (ryc. 8). Sa tu trzy wzniesienia uktadajace si¢ w forme tuku. Ramig
takiej formy ma zaledwie 250 m dtugosci, a pagérki osiagaja do 5 m wysokosci
wzglednej. Jest to przyktad czg¢§ciowo zniszczonej wydmy parabolicznej.

Analiza rzezby i kierunku upadku lamin piaszczystych w formach wskazuje
na ich duze przeksztalcenia. Pierwotna forma tukowa wydmy ulegta zniszczeniu.
W wielu przypadkach przerwane zostato nie tylko czoto wydmy, ale takze jej ra-
miona. Lagodne nachylenia stokéw réwniez wskazujg na znaczne procesy zrow-
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nywania. W literaturze mozna znalez¢ liczne przyktady przeksztalcenia wydm
parabolicznych i tukowych w wyniku odlesienia i ozywienia proceséw eolicznych
w holocenie!®. W obszarach uzytkowanych rolniczo odstonigte piaski fatwo pod-
legaty transportowi eolicznemu. Dopiero ponowne pokrycie ro§linnoscig przy-
czynito si¢ do ich utrwalenia.

Na podstawie analizy morfologicznej i litologicznej wydm mozna wniosko-
wac, ze duze wydmy paraboliczne rozwijaly si¢ na rozlegtej rOwninie morenowe;.
Z kolei ztozone waty wydmowe powstawaly na waskich terasach nadzalewowych,
gdzie byto duzo piasku, ale mato miejsca do pelnego wyksztatcenia paraboli. Efek-
tem dziatalnosci cztowieka w mtodszym holocenie, a nawet w czasach historycz-
nych, sg mniejsze i rozwiane wydmy wystepujace w wielu miejscach w obrgbie
gminy. Wspodlczesna dziatalnos¢ eoliczna ma charakter destrukcyjny i prowadzi
do rozwiewania piaszczystych form akumulacyjnych w tych miejscach, w kt6-
rych zostata odstonigta powierzchnia, najczgéciej na skutek dziatalnosci cztowie-
ka. Szczegdlnie ozywione procesy eoliczne nastapity po okresie karczunku laséw
zniszczonych przez sdwke choindwke w latach 1922-1924.

CECHY EKOSYTEMOW PIASZCZYSTYCH

Ekosystem to uktad ekologiczny sktadajacy si¢ z biocenozy i jej sSrodowiska,
w ktérym Zywe organizmy i nieozywiona cz¢$¢ §rodowiska wzajemnie na siebie
oddziatujag!. Obszary zbudowane z migzszych serii luznych piaskéw eolicznych
charakteryzuja si¢ odrgbnymi cechami $rodowiska przyrodniczego. Wypuktym
formom eolicznym towarzysza zaglebienia deflacyjne i plaskie obszary réwniny
morenowej, dlatego czgsto sagsiaduja ze sobg ekosystemy suche i wilgotne. Takie
elementy srodowiska abiotycznego wplywaja na rodzaj roslinnosci.

Cechy litologiczne osadéw eolicznych

Wszystkie formy eoliczne zbudowane sg z luznych piaskéw, o zmiennej migz-
szosci od kilkudziesigciu centymetréw do kilku metréw. Najwieksza migzszos§¢
wystepuje w czole wydmy. Skiad granulometryczny osadéw jest mato zmienny.
W spagu serii pytma nieco wigkszy udzial, zawarto$¢ czastek o Srednicy <0,062 mm
sigga 35%. Podstawowa mas¢ osadow w wydmie stanowi piasek §rednioziarni-
sty (0,5-0,25 mm) i drobnoziarnisty (0,25-0,10 mm) przy stosunkowo niewiel-

W R. Galon, Z problematyki wydm srédlgdowych w Polsce, [w:] Wydmy $rédlgdowe Pol-
ski..., s. 13-31; J. Kobendza, R. Kobendza, Rozwiewane wydmy..., s. 95-170; K. Krajewski,
Pdéznoplejstocenskie i holocenskie. .., s. 75-81; J. Twardy, Transformacja rzezby..., s. 16-59.

117, Strzatko, T. Mossor-Pietraszewska, Kompendium wiedzy o ekologii, Warszawa 1999.
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kim udziale osadoéw gruboziarnistych!?. Osady takie akumulowane sg przez wiatr
o predkosci okoto 2—7 m/s. Ogblna masa osadéw wydmowych wykazuje wysor-
towanie umiarkowanie dobre i umiarkowane.

Sktad mineralny osadéw jest jednorodny, poniewaz zdecydowanie dominuja
ziarna kwarcu. Do charakterystycznych cech mineralogicznych osadéw wydmo-
wych naleza: ogromna przewaga mineratow lekkich, nieznaczna zawarto$¢ mine-
ratéw cigzkich oraz brak mineralow weglanowych. Mineraly cigzkie wystgpuja
w bardzo matych ilo§ciach, kilka dziesigtych procenta'®. Skalenie stanowia zwy-
kle jedynie niewielki procent (3—5%)'4. Ubogi sktad mineralny osadéw wydmo-
wych ma zwigzek z przemianami, ktérym podlegat pierwotny materiat fluwiogla-
cjalny, nim wszedt ostatecznie w sktad wydm.

Cechg charakterystyczng ziaren kwarcu frakcji piaszczystej jest okragly ksztatt
imatowa powierzchnia. Ziarna RM, czyli okragle matowe stanowia 55-70%. Wy-
soki stopien eolizacji to wasciwosé wszystkich wydm Polski Srodkowe;s.

Podloze jest zazwyczaj suche lub mato wilgotne. Grunty znajduja si¢ w stanie
luznym i pod wplywem obcigzenia ulegaja odksztatceniu'é.

Wody gruntowe

Wydmy i obszary bezposrednio sasiadujace, np. zaglgbienia deflacyjne i réw-
niny morenowe, maja skrajnie odmienne cechy wilgotnosciowe. Obszary suche
przylegaja do obszaréw wilgotnych. Poziom wéd gruntowych odtwarza w for-
mie ztagodzonej uksztattowanie powierzchni. W obrgbie niecki deflacyjnej woda
wystepuje stale lub okresowo na powierzchni, co sprzyja rozwojowi torfowisk.
Pod wydmami poziom wdd gruntowych nieznacznie si¢ podnosi, chociaz zalega
dosy¢ gleboko od powierzchni. W czole wydmy moze by¢ na glebokosci kilku
metrow, a w obrgbie ramion nieco plycej. Takze przed czotem wydmy bardzo czg-
sto wystgpuja lokalne podmoktosci, dlatego w wielu miejscach wykopano rowy
melioracyjne (ryc. 2).

W piaskach wydmowych panujg specyficzne warunki wodne. Wazna jest
wodoprzepuszczalno$é, czyli zdolnos¢ gruntéw do przepuszczania wody przez
sie¢ znajdujacych si¢ w nim poréw. Zalezy ona giéwnie od uziarnienia gruntow
i §rednicy poréw. Chociaz piaski $rednioziarniste naleza do osadéw bardzo dobrze
przepuszczalnych, a piaski drobne do dobrze przepuszczalnych, to wody opadowe
wolno wsigkajg w powierzchni¢ wydm. Nawet po ulewnym deszczu zwilgocona
zostaje tylko cienka, powierzchniowa warstewka piasku. Po dwudniowym opa-

12H. Klatkowa, J. Czyz, J. Forysiak, Objasnienia...

13B. Manikowska, O glebach kopalnych...

“Tamze.

15J. Gozdzik, Sedimentological Record..., s. 51-60.

18R, Racinowski, R. Coufal, Geologia inzynierska, Szczecin 1999.
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dzie zwilzona bywa warstewka o grubosci 1-2 cm, pod ktorg lezy zupeknie suchy
piasek!’. W wydmie powstaje poziom wod zawieszonych. Dopiero po dtuzszym
okresie deszczowym woda przenika w glab i dochodzi do kontaktu z wodami
podsigkajacymi. Wody kapilarne na wydmach zalesionych wystegpujg rowniez na
bardzo réznych poziomach. Z obserwacji wynika, ze w zasiggu korzeni drzew
piasek jest suchy nawet wczesng wiosng. W analogicznych warunkach uksztat-
towania powierzchni, ale z dala od drzew, piasek tego samego dnia bywa wilgot-
ny. Drzewa i krzewy pobieraja i wyparowuja ogromne ilo$ci wilgoci z piaskow.
Drzewa rosngce na czole wydmy zwykle nie korzystaja z wéd gruntowych, ale
z zawieszonych, co oczywiscie ma wplyw na rodzaj ro§linnosci. Drzewa rosngce
w nizszych czeg$ciach ramion korzystajg z wod gruntowych, dlatego wystepuja tu
inne siedliska niz na czole wydmy.

Zupelnie inne warunki wodne panuja w zaglgbieniach deflacyjnych. Glina,
ktéra wystepuje w podtozu tych form, jest utworem bardzo stabo przepuszczal-
nym, dlatego wody opadowe lub roztopowe wyjatkowo wolno wsigkaja w osady
1 czgsto stagnuja na powierzchni. W takich warunkach rozwijaé si¢ moze aku-
mulacja organiczna, torfowa. Stad bardzo czgsto obnizenia takie sg odwadniane
systemem odkrytych rowéw melioracyjnych. Sytuacja taka wystgpuje np. w misie
deflacyjnej wydmy w Grzybowie.

Gleby

Gleby na wydmach maja trudne warunki rozwoju. Z gleboznawczego punktu
widzenia nalezy ocenié osady tworzace wydmy w Polsce Srodkowej jako skale
macierzysta niezwykle uboga. Wérdd osadéw plejstocenskich tego obszaru sta-
nowig one utwdr o najmniejszej zawarto$ci mineratéw majacych znaczenie jako
zrodto sktadnikéw pokarmowych ro§lin. Ogromna przewaga kwarcu i minimalny
udziatl glinokrzemianéw oraz brak mineratéw weglanowych w ich sktadzie spra-
wiaja, ze w procesie glebotwdrczym latwo nastepuje silne zakwaszenie ubogiego
w sktadniki zasadowe Srodowiska. Bardzo mata zawarto$¢ czeéci ilastych stano-
Wi przyczyn¢ minimalnej pojemnosci sorpcyjnej i duzej przepuszczalnosei tych
utworéw. Wszystko to sprawia, ze piaski eoliczne w Polsce Srodkowej s3 wybit-
nie podatne na proces bielicowania. Takze umiarkowanie ciepty i wilgotny klimat
oraz zwarty las iglasty bardzo sprzyjaly bielicowaniu, ktére przy dlugotrwatym
oddziatlywaniu doprowadzito do powstania silnie rozwinigtej bielicy préchniczo-
-zelazistej. Gleby, ktore wystepuja przy wspotczesnej powierzchni, uksztattowatly
si¢ w ciggu fazy atlantyckiej i kontynuowaty swoj rozwdj do okresu wspodtczesne-
go'®. Maja bardzo niskg zawarto$¢ substancji pokarmowych, sa niestabilne, silnie
przesuszone, cz¢sto modelowane przez wiatr. W takich warunkach gleba powstaje

17J. Kobendza, R. Kobendza, Rozwiewane wydmy..., s. 95-170.
18 B. Manikowska, O glebach kopalnych. ..
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bardzo wolno, dlatego tez, zanim wytworzyta si¢ warstwa gleby o grubosci 15-20
cm, przez wiele wiekow na wydmach rost las.

Miejsca wystgpowania gleb wytworzonych z piaskéw eolicznych zalicza si¢
do obszaréw wrazliwych. Do szczegdlnie narazonych na procesy niszczace nale-
73 stoki 1 waskie wierzchotki wydmy. Gleby w tych miejscach charakteryzowane
sg jako biologicznie plytkie z wyraznymi cechami skaty macierzystej i zaznacza-
jacym si¢ prymitywizmem pozioméw genetycznych lub stosunkowo wyraznymi
poziomami wymywania (w procesach biologicznych). Wigkszo$¢ gleb znajduje
si¢ w delikatnej réwnowadze przyrodniczej. Kazde naruszenie ich stanu moze
spowodowaé znaczace skutki negatywne. W holocenie miaty miejsce okresy in-
tensywnej dzialalnosci cztlowieka, ktora doprowadzita do zniszczenia poziomdéw
glebowych. Wprawdzie powierzchnia pagorkéw wydmowych nie podlegata upra-
wie, ale wypalanie i niszczenie w r6zny sposob pokryw roslinnej i glebowej przez
ludno$¢ prowadzaca osiadly tryb zycia na terenach sgsiadujacych — lokalnie, lecz
niewatpliwie w wielu miejscach — powodowato rozwiewanie wcze$niej utrwalo-
nych form. Niszczenie lub zasypywanie bielicy, ktdra wyksztalcita si¢ w ciggu
fazy atlantyckiej, nastgpowato w réznym czasie, a w niektorych miejscach gle-
ba mogta kontynuowac rozwdj przy powierzchni do chwili obecnej. Oczywiscie,
szereg mtodszych niz atlantyckie gleb kopalnych tworzacych si¢ na §wiezym sub-
stracie nie osiggne¢to zaawansowanego stadium rozwoju i wystgpuje w postaci
stabo wyksztatconych gleb bielicowych i arenosoli'®.

Takze gleby zwigzane z terenami akumulacji organicznej i mineralno-orga-
nicznej w warunkach ptytkiego wystgpowania wod gruntowych w nieckach de-
flacyjnych naleza do grupy gleb wrazliwych. Podlegaja one degradacji w wyniku
czgsto podejmowanych prac melioracyjnych.

RoS$linno§é

Ro§linno$é zmienia si¢ w zaleznosci od migzszo$ci piaskow eolicznych
i glebokosci wod gruntowych. Na szczytach wydm rozwdj ro§linnosci zalezy
tylko od opadéw atmosferycznych, poniewaz korzenie rosng w piasku o duzej
migzszosci 1 nie zawsze osiagaja poziom wod gruntowych, dlatego wystepuje
tu $rédladowy bér zdominowany przez sosng. Luzny drzewostan, o wysokosci
do 10 m, tworzy sosna zwyczajna o niskiej bonitacji (IV-V klasa). Warstwa
podszycia jest przewaznie bardzo stabo rozwinigta, sktadaja si¢ na nig gléwnie
podrosty sosny. W ubogim runie wystepujg porosty i miejscami trawy — kostrze-
wa owcza i $miatek pogiety?. Nizsze czesci wydm porasta bor sosnowy §wiezy
z mszystym runem.

K. Krajewski, Péznoplejstoceniskie i holocenskie..., s. 75-81.
20 'W. Matuszkiewicz, P. Sikorski, W. Szwed, M. Wierzba, Zbiorowiska roslinne Polski. Lasy
i zarosla, Warszawa 2012.
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W obnizeniach mi¢dzywydmowych, gdzie poziom wéd gruntowych odznacza
si¢ duzymi wahaniami, dominuja lasy sosnowe i ro§linno§¢ zwigzana z silnym
zakwaszeniem podloza oraz okresowo duzym uwilgotnieniem. W podszycie wy-
stepuja podrosty i kruszyny, za§ w runie trzgélica modra i orlica pospolita®!. Tego
typu siedliska zajmuja nieduze powierzchnie.

Na podstawie analizy rozmieszczenia lasow 1 pdl wydmowych w gminie Szadek
mozna stwierdzi¢, iz najwigksze powierzchnie lesne pozostaly wlasnie na piaskach
eolicznych. Dlatego nie dziwi, ze prawie 80% powierzchni zalesionej w gminie
stanowig drzewostany iglaste, w tym 3/4 tej powierzchni zajmuje sosna?.

Zagospodarowanie pol piaszczystych

Lasy w gminie Szadek stanowia zaledwie 22% jej powierzchni. Poréwnujac
wystgpowanie lasow i pol piaskéw eolicznych, mozna stwierdzié, ze wszystkie
wydmy sg zajete przez lasy. Jest to najlepsza forma zagospodarowania tych eko-
systemow. Podobnie wigkszo$¢ wydm §rédladowych w Polsce ma powierzchnig
utrwalong przez ro$linno$¢. Nawet pojedyncze, mate wydmy wystepujace wsrdd
pdl uprawnych sa pokryte lasem. W dziewigtym tomie ,,Biuletynu Szadkowskie-
go” Beata Woziwoda® napisala, ze istniejgce kompleksy lesne sq rozproszone
w przestrzeni i charakteryzujqg sig duzym rozdrobnieniem. Niejednokrotnie majq
one charakter Srodpolnych ,,wysp” o bardzo skomplikowanych ksztaltach. Te lasy
zajmujg gltéwnie wydmy i zagl¢bienia deflacyjne. Nalezy zdecydowanie utrzy-
mywa¢é taki sposob zagospodarowania. Wydmowe $rodowisko przyrodnicze nie
sprzyja rolniczemu wykorzystaniu tych obszaréw, poniewaz usunigcie laséw od
razu przyczynia si¢ do aktywizacji proceséw eolicznych i eroz;ji gleb. Takich przy-
ktadéw w pierwszej potowie XX w. w Polsce Srodkowej byto kilka. W okolicach
Aleksandrowa Y.6dzkiego na poczatku XX w. po wycigciu drzew pole piaskéw
przemieszczato si¢ z predkoscia 1 m na rok*. Odlesienie wydmy w Puszczy Kam-
pinoskiej w pierwszej polowie XX w. uruchomito transport piaskéw i spowodo-
walo jej wedréwke. W ciggu 40 lat przesuneta si¢ ona o 30 m, czyli $rednio 75 cm
na rok®. Wydmy i pola piaszczyste nalezg do bardzo wrazliwych ekosysteméw,
poniewaz zbudowane s3 z migzszych serii §rednioziarnistych i drobnoziarnistych
piaskéw. Procesy eoliczne zachodzg przy wiatrach o predkosciach powyzej 5 m/s,
najczesciej 1015 m/s?, Wiatr o predkosci przekraczajacej 5 m/s nie tylko toczy

2 B. Woziwoda, Zréznicowanie siedlisk i drzewostanéw w lasach gminy Szadek, ,,Biuletyn
Szadkowski” 2009, t. 9, s. 119—-133.

22 Tamze.

2 Tamze, s. 119.

2 0. Kossmann, W wydmie aleksandrowskiej, £.6dz 1930.

25J, Kobendza, R. Kobendza, Rozwiewane wydmy..., s. 95-170.

% J. Wojtanowicz, Procesy eoliczne, [w:] Geografia Polski. Srodowisko przyrodnicze,
red. L. Starkel, Warszawa 1991, s. 427—430.
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ziarna piasku po powierzchni, ale takze unosi je w powietrze, ziarna porusza-
ja si¢ ruchem saltacyjnym (skaczag po powierzchni) do wysokosci 50-60 cm?’.
We wspélczesnych warunkach klimatycznych w okolicach Lodzi wieje wiatr
o $redniej predkosci 4,2 m/s, a liczba dni z wiatrem silnym (z predko$cia powyzej
10 m/s) i bardzo silnym (powyzej 15 m/s) w ciggu roku wynosi 512, Oznacza
to, ze w Polsce Srodkowej wystepuje wiatr, ktéry moze ksztattowaé rzezbe eo-
liczng. W miejscach odstonigtych piaskoéw procesy eoliczne przebiegaja w ciagu
calego roku, z przewagg w pétroczu cieptym?. Wydmy moga by¢ niszczone w le-
cie i jesienig. Z rozwiewaniem wydm przez procesy niweoeoliczne zwigzana jest
jedna z najwyzszych warto$ci dynamiki proceséw eolicznych na Nizu Polskim
— 115 t/ha®. Jezeli stabilng wydme pozbawi sig szaty roslinnej, tzn. wycigte zosta-
ng drzewa i krzewy, najpierw niszczona jest powtoka glebowa, a potem wiatr za-
biera i przenosi takze piasek. Toczace si¢ ziarna dochodza do szczytu i zsypujg si¢
po stoku odwietrznym. Przy silnych wiatrach lzejsze ziarna piasku s3 unoszone
i rozsypywane na sgsiednich polach lub tgkach. Z biegiem czasu rozwiewany wat
wydmowy obniza si¢, a piasek rozsypuje si¢ na przedpolu i nastepuje stopniowe
wyréwnywanie powierzchni. W naszych warunkach klimatycznych bez udziatu
roslinnosci proces rozwiewania wydm prowadzi nieuchronnie do zniszczenia ist-
niejacych klasycznych wydm.

Obok dziatalno$ci eolicznej, na wydmach ze zniszczong ro$linnoscig zacho-
dza réwniez procesy rozmywania wydm. Wydajno$é morfologiczna sptukiwania
zwigzana z wiosennym topnieniem $niegu lub z letnimi deszczami burzowymi
jest bardzo znaczna. Obecnie w niektérych miejscach proces ten akcentuje si¢
znacznie silniej niz dziatalnos¢ eoliczna.

Sam wyrab laséw nie jest niebezpieczny dla wydm, o ile odstonigta powierzch-
nia zostanie szybko zalesiona. Zagrozenie stanowig orka, karczowanie pni, wy-
cigganie klocow traktorami i wszystko, co powoduje mechaniczne naruszenie po-
wloki glebowej i moze stac si¢ zaczatkiem nowych proces6w eolicznych.

Wspotczesna dziatalnosc¢ eoliczna to efekt bledow w uzytkowaniu ziemi i nie-
kontrolowane;j eksploatacji piasku. Dziatalno$¢ inzynierska lub gospodarcza czg-
sto prowadzi do zniszczenia naturalnego utrwalenia wydm. Proces taki obserwu-
je si¢ przy przekopach drogowych przez wydmy, gdzie odstonigcie powierzchni
sprzyja deflacji. W ostatnich latach w sasiedztwie wydm coraz cze$ciej powstaja
domki letniskowe. Osady eoliczne sg dosy¢ dobrym podlozem budowlanym tam,
gdzie tworza powierzchnie o nachyleniu nie wigkszym niz 2%. Jednak w poblizu
doméw nie mozna usuwac drzew, ktére chronig powierzchnig przed deflacja. Przy

27]. Kobendza, R. Kobendza, Rozwiewane wydmy..., s. 95-170.

K. Kozuchowski, Klimat Polski. Nowe spojrzenie, Warszawa 2011.

2 T. Szczypek, J. Wach, Rozwdj wspélczesnej wydmy w warunkach silnej antropopresji,
Katowice 1991.
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budynkach usytuowanych na terenach o nieutrwalonej powierzchni deflacja moze
doprowadzi¢ do odstonigcia ich fundamentéw. Dla zabezpieczenia fundamentéw
budowli posadowionych na nieutrwalonych piaskach wskazane jest stosowanie
darni, bruku, ptyt chodnikowych itp. wokdt obiektow.

W miejscach, gdzie piaski eoliczne podlegaja eksploatacji gorniczej, takze
okresowo dziatajg procesy eoliczne. Powstaja drobne formy akumulacyjne zwane
pagoérkami fitogenicznymi. Po zaprzestaniu eksploatacji wyrobiska powinny by¢
zalesione.

Niebezpieczne jest réwniez nadmierne osuszanie podtoza wydmy poprzez wy-
kopanie rowdéw melioracyjnych i obnizenie poziomu wod gruntowych. Nalezy
zwrdci€ uwagge, ze w sgsiedztwie wielu wydm w gminie Szadek wystepuja rowy
melioracyjne osuszajgce podtoze wydm.

PODSUMOWANIE

Formy zbudowane z piaskdéw eolicznych tworza suche i wrazliwe ekosystemy.
W obecnych warunkach klimatycznych Polski Srodkowej wystepuje wiatr, kt6-
ry moze porywac i transportowaé luzne, drobnoziarniste i §rednioziarniste piaski
budujace wydmy srédladowe. Trwate zadarnienie i ro$linno$¢ lesna chronig te
formy przed niszczaca dziatalno$cig wiatru. Usunigcie ro§linnosci i odstonigcie
powierzchni piaszczystych sprzyjaja erozji gleb i niszczeniu wydm, dlatego for-
my eoliczne powinny by¢ zajete przez lasy, ktére pelnig funkcje glebochronne.
W czasach historycznych z réznych przyczyn wycinano drzewa na wydmach, co
spowodowato ich czg$ciowe zniszczenie. Formy eoliczne wystgpujace w gminie
Szadek s w przewazajacej cze¢Sci zalesione, czyli dobrze zagospodarowane. Na-
lezy tylko dba¢, aby rozwdj osiedli letniskowych w sgsiedztwie wydm nie dopro-
wadzit do nadmiernej wycinki drzew.
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NATURAL ENVIRONMENT AND THE MANAGEMENT OF EOLIAN
FORMATIONS IN THE COMMUNE OF SZADEK

Summary

Sand hills, dunes and sand sheets are eolian landforms, on which specific sensitive
ecosystems develop. They are characteristic feature of many areas situated in central Po-
land. Sandy areas with dunes are also found in the commune of Szadek. Wind-deposited
sand bodies have accumulated on moraine plains, outwashes and floodplain terraces in
the valleys of the Pichna and Brodnia rivers. Eolian formations have various shapes, with
predominance of parabolic dunes, ridges and sand hills. They are built of fine-grained and
coarser sands 1-10 meters thick. Quartz dominates in their mineral composition. Sand de-
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posits are characterized by high permeability, which is why they produce dry ecosystems.
Arid sands are covered by low-class pod sols, easily eroded by wind. For that reason this
type of ecosystems should remain afforested, as the cutting down of trees can result in
blowing away the soil and eventually destruction of the entire formation. Such situations
are known to have happened in the past. In the commune of Szadek, the majority of the
dunes are overgrown with forest, which is the most advantageous solution.



