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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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N S

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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