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Geosystem wydm $rédladowych na obszarach
rolniczych na przykladzie dorzecza Bzury
i Neru

Zarys tresci: Na obszarach z dobrymi glebami dominuja tereny rolnicze, a rozproszone
kompleksy lesne o niewielkich powierzchniach zajmuja zwykle suche piaszczyste tereny,
czegsto wydmy srédladowe, ktére sg waznym elementem morfologicznym w nizinnej cze-
$ci Polski. W obrebie wydm uksztaitowat si¢ specyficzny geosystem, wrazliwy na zmiany
klimatyczne i dziatalnos¢ cztowieka. W artykule wykazano wspélczesne formy uzytkowa-
nia i zagospodarowania wydm s$rédladowych polozonych na obszarze intensywnie uzyt-
kowanym rolniczo w dorzeczu Bzury i Neru. Analizowano rozmieszczenie laséw na tle
obszaréw wydmowych oraz wskazano funkgje tych laséw. Podjeto prébe oceny wrazliwo-
$ci srodowiska wydm $rédladowych na przejawy réznych form antropopresji i wskazano
zagrozenia wynikajace z wystepujacego ocieplenia i czgstych suszy.

Stowa kluczowe: wydmy $rédladowe, obszary rolnicze, uzytkowanie, lasy, Polska Srod-
kowa

Wstep

Wydmy srédladowe naleza do powszechnych form geomorfologicznych w nizin-
nej czesci Polski (np. Galon 1958, Kondracki 1978). Sg to wzniesienia o réznych
ksztattach (z przewaga form parabolicznych, czesto przeksztalconych) i znacz-
nych wysokosciach wzglednych (maksymalne do ok. 30 m), zbudowane z pia-
sku. Bardzo czesto wydmy nadbudowujg terasy nadzalewowe w duzych dolinach
rzecznych, sandry albo wysoczyzny zbudowane z gliny zwalowej. Formy wyste-
puja zaréwno pojedynczo, jak i zespolowo, tworzac zwarte pola wydmowe. Naj-
wieksze pola wydmowe wyksztalcily sie w Miedzyrzeczu Warciansko-Noteckim,
Kotlinie Torunskiej czy Kotlinie Warszawskiej. Obszary wydm $rédladowych sa
tak charakterystyczne, ze w klasyfikacji krajobrazéw naturalnych Polski wydzielo-
no oddzielne typy: krajobrazy teras z wydmami (Kondracki 1978) lub krajobrazy
eoliczne (Rychling 2005, Chmielewski 2012).
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Geneza wydm $roédladowych w srodkowej Europie, w tym w Polsce jest dobrze
poznana, a zagadnienie ma bogatg literature (np. Dylikowa 1967, Nowaczyk 1976,
1986, Manikowska 1985, 1995, Szczypek 1986, Koster 1988, 2009, Schirmer
1999, Twardy 2008, Jankowski 2009). Wskazywane sg dwa gléwne okresy wazne
dla rozwoju i przeksztalcenia wydm. Gléwny okres wydmotwoérczy uwarunkowa-
ny byl klimatycznie i obejmowal pdzny vistulian i czesciowo holocen (po okres
preborealny). Wydmy byty ksztattowane gtéwnie w zimnych i suchych warunkach
klimatycznych przez wiatr zachodni i péinocno-zachodni, przy obecnosci ubo-
giej roslinno$¢ z dominujacymi kepami traw. W holocenie, w warunkach klimatu
umiarkowanego, wydmy zostaly ustabilizowane przez roslinno$¢, gtéwnie lasy
iglaste. Dopiero dziatalno$¢ cztowieka prowadzaca do wyciecia laséw na wydmach
spowodowala ich rozwiewanie, a nawet ksztattowanie nowych form w mlodszej
cze$ci holocenu. W wielu regionach Polski procesy te aktywne byly jeszcze w po-
towie XX w. Przyjmuje sie, ze procesy wzmozonej aktywnosci wydmotworczej
w czasach historycznych byty krétkotrwatymi i lokalnymi zdarzeniami, uwarunko-
wanymi antropogenicznie jednak czesto korelowanymi z okresami suchymi.

W obrebie wydm wyksztalcit sie wyjatkowy system przyrodniczy. Ekosystem
jest definiowanych jako uktad ekologiczny sktadajacy sie z ogétu biocenoz, pozo-
stajacych we wzajemnych relacjach, wraz z ich abiotycznym $rodowiskiem (We-
iner 1999). W przypadku pdl wydmowych, to wlasnie abiotyczne $rodowisko jest
elementem determinujacym caly system. Obszary zbudowane z migzszych serii
piaskow ksztattuja srodowisko, wyrdznikiem ktdrego jest sucho$é podioza, maja-
ca ogromny wplyw na $wiat roélin (ryc. 1). Z kolei odstoniete piaski sg podatne
na procesy eoliczne. Srodowisko to jest czute na zmiany warunkéw klimatycznych

Ryc. 1. Piaski drobnoziarniste budujace wydme $rédladowa w srodkowej Polsce (fot. autora)
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i oddzialywanie czlowieka. Ozywienie proceséw eolicznych w czasach historycz-
nych uznawane jest za wskaznik duzej ingerencji czlowieka w $rodowisko (No-
waczyk 1986, Koster 1988, Twardy 2008). Uklad komponentéw przyrodniczych
powiazanych przez procesy nazywany jest geosystemem (Ostaszewska 2002, Ry-
chling, Solon 2002, Chmielewski 2012) i to okreslenie wydaje sie wlasciwym
w przypadku wydm $rédladowych. Poznanie i odtworzenie proceséw pozwala na
ich prognozowanie.

Wspbdlczednie, zespoly wydm srédladowych o duzych powierzchniach zajete sg
przez zwarte kompleksy lesne i uznawane za formy fosylne, np. w obrebie Puszcz:
Kampinoskiej i Bydgoskiej. Inaczej wyglada sytuacja w przypadku pojedynczych
wydm, a nawet mniejszych p6l wydmowych wystepujacych wéréd obszaréw rol-
niczych, gdzie dominuja pola uprawne, Iaki i pastwiska. Te rolnicze krajobrazy,
sg efektem dzialania i interakcji czynnikéw przyrodniczych oraz gospodarczych
i kulturowych (Bogdanowski 1993, Solon 2008, Myga-Piatek 2010, Chmielewski
2012, Chmielewski i in. 2015). Zostaly one uksztaltowane i sa uzytkowane przez
cztowieka, a ich rownowage wewnetrzng podtrzymuja celowe zabiegi i stale an-
tropogeniczne wsparcie energetyczne (Rychling, Solon 2002, Symonides 2010).
Obszary z dobrymi i bardzo dobrymi glebami uzytkowane sa rolniczo szczegélnie
intensywnie. W takich terenach wydmy $roédladowe pozostajg pod silng antropo-
presja i zdarza sie, ze cze$¢ form zajeta jest przez pola uprawne i zabudowania.
Wystepowanie wysokich temperatur i okreséw suchych zwigzanych ze zmianami
warunkéw klimatycznych w XXI w. moze mie¢ negatywny wplyw na stabilnos¢
geosystemdéw wydmowych. Szczegélnie wazna moze okaza¢ si¢ forma uzytkowa-
nia powierzchni wydmowej, a takze jej bezposredniego sasiedztwa.

W $rodkowej Polsce, w czesci dorzecza Bzury i Neru wystepuja dobre gle-
by i intensywnie uzytkowane tereny rolnicze, a lasy zajmuja zaledwie 1-5% po-
wierzchni w zaleznosci od gminy - sa takze gminy bez powierzchni le$nych. Ob-
szary te naleza dodatkowo do najlepszych i najbogatszych rolniczych terenéow
w calym wojewodztwie t6dzkim. Takze w obrebie tego rolniczego regionu wyste-
puja miejscami eoliczne piaski pokrywowe oraz wydmy $rédladowe o wysokosci
wzglednej do 20 m. Celem opracowania jest zbadanie wspoétczesnych form uzyt-
kowania i zagospodarowania p6l wydmowych polozonych na obszarze intensyw-
nie uzytkowanym rolniczo. Analizowano rozmieszczenie laséw na tle obszaréow
wydmowych oraz rozwazano funkcje tych laséw. Podjeto probe oceny wrazliwosci
$rodowiska wydm $rodladowych na przejawy réznych form antropopresji i wska-
zano zagrozenia wynikajace z wystepujacego ocieplenia klimatu.

Materialy i metody badan

Zakres tematyczny i cel opracowania wymagaly zastosowania réznych metod
badawczych i Zrodet informacji. Geneza wydm $rédladowych w Polsce i w re-
gionie t6dzkim oraz rola dziatalno$ci cztowieka w ich przeksztalcaniu zostaty
przygotowane na podstawie analizy literatury tematycznej. Mape rozmieszczenia
wydm $rodladowych w terenie badan wykonano na podstawie analizy arkuszy
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map geologicznych w skali 1:50 000: Kutno (Szatamacha 1996a), Zychlin (Sza-
tamacha 1996b), Dabie (Nowicki 1995), Leczyca (Baraniecka 1968), Piatek (Je-
ziorski 2013), Lowicz (Brzezinski 1991), Boliméw (Brzeziniski 1998), Uniejow
(Forysiak, Kaminski 1999), Glowno (Brzezinski 1986), Lyszkowice (Nowicki
1993), Skierniewice (Balinska-Wuttke 1970), Zyrardéw (Szalewicz 1994). Zasieg
i cechy morfologiczne wydm w wybranych obszarach przedstawiono na podsta-
wie map topograficznych i obserwacji terenowych przeprowadzonych w latach
2017-2019. Do charakterystyki geosystemu wydm $roédladowych wykorzystano
takze badania litologiczne (analiza granulometryczna, morfoskopowa, zawartosci
kwarcu i skaleni) wykonane dla 100 probek pobranych z wydm wystepujacych
w obrebie Réwniny Lowicko-Blonskiej w ramach szerszych badan dotyczacych
powierzchniowej budowy geologicznej prowadzonych w latach 2007-2009. Ana-
lizowano takze profile glebowe w 10 odstonieciach w obrebie wydm.

Wspolczesne uzytkowanie oraz zagospodarowanie p6l wydmowych przedsta-
wiono na podstawie analizy ortofotomapy dostepnej na witrynie internetowej
geoportal.gov.pl, materialéw z CORIN Land Cover 2000 oraz inwentaryzacji tere-
nowej przeprowadzonej w latach 2017-2019. Inwentaryzowano nastepujace for-
my uzytkowania: lasy, pola orne i zabudowe, a w tym letniskowa. Przesledzono
takze przebieg tras rowerowych na tle pdl eolicznych i laséw. Szczegdtowo sko-
relowano zasieg wydm $rédladowych i wspolczesnych lasow. Analizowano takze
tresci map topograficznych w skali 1:100 000 wydanych przez Wojskowy Instytut
Geograficznych w latach 30. XX w. w celu oceny zmiany zasiegu laséw.

Ocene wrazliwo$ci i stabilnosci ekosystemu wydm $rédladowych w czasach
historycznych dokonano na podstawie analizy materialéw dostepnych w literatu-
rze oraz wlasnych badan. Zatozono, ze wrazliwo$¢, a w jej konsekwencji reakcja
$rodowiska przyrodniczego na antropopresje moze by¢ rozpatrywana ze wzgledu
na rézne formy oddzialywania. Przy ocenie bierze si¢ zwykle pod uwage rzezbe,
powierzchniowe utwory geologiczne (od ktérych zalezy intensywno$¢ wsigkania
wody) i typy uzytkowania terenu. Im wieksza jest przyrodnicza zgodnos$¢ typu
uzytkowania terenu z rzezbg i podlozem geologicznym, tym wyzsza jest stabil-
nos$¢ krajobrazu i mniejsza niekorzystna reakcja. Dotyczy to przede wszystkim
intensywnosci przebiegu proceséw geomorfologicznych.

Charakterystyka terenu badan

Opracowanie obejmuje réwninne tereny rolnicze w czeéci dorzecza Bzury i Neru,
w péinocnym fragmencie wojewoddztwa tédzkiego (ryc. 2). Osig terenu badan jest
forma geomorfologiczna zwana Pradoling Warszawsko-Berlinska, ktéra obejmuje
dwie jednostki fizycznogeograficzne: Réwnine Lowicko-Blonska i Kotline Kolska.
Najnizej polozone jest waskie dno pradoliny wykorzystywane przez dwie gléwne
rzeki: Bzure i Ner. Wypelnione jest ono osadami fluwialnymi i miejscami torfem.
Uktad rzek jest catkowicie przeksztalcony i uregulowany w ciggu ostatnich 200
lat, a dno zmeliorowane (Kobojek 2009). Na potudnie od dna dolinnego wystepu-
ja poziomy pradolinne — nizsze, akumulacyjne, zbudowane z piaskéw i mutkow,
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Ryc. 2. Rozmieszczenie pokryw eolicznych i wydm $rédladowych w terenie badan

1 - pola piaskéw eolicznych i wydmy sroédladowe, 2 — pola lotnych piaskéw w latach 20.-30. XX w., 3
— gléwna sie¢ rzeczna, 4 — granica jednostek fizycznogeograficznych wedlug Kondrackiego (1998)
oraz Szumacher i Matuszkiewicza (2021), 5 — gléwne miasta, 6 — stanowiska opisa}ne w tekscie:
1 -Wojciechéw, 2 — Biata Goéra, 3 — Nagorki, 4 — Justynéw, 5 — Gaj, 6 — Kuczki, 7 — Swinice Warc-
kie, 8 — Hipolitéw, 9 — Las Witowski, 10 — Jasionna, 11 — Las Stanistawdw, 12 — Mystkowice, 13
— Puszcza Bolimowska, 14 — Szeligi

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie map geologicznych w skali 1:50 000, wykaz arkuszy za-
warty jest w tekscie.

a wyzsze, erozyjne, z gliny zwalowej (Krajewski 1977). Od péinocy dno prado-
linne ograniczone jest niskim i pologim zboczem. Jest to jednocze$nie krawedz
poludniowa dwoéch réownin: Réwniny Kutnowskiej i Rowniny Klodawskiej. Obie
formy sg morenami dennymi nadbudowanymi miejscami przez ostance moren
czotowych. W wiekszosci powierzchnie rownin zbudowane sg z gliny zwalowe;j.

Wszystkie wykazane powierzchnie (dno dolin, wyzsze poziomy pradolin-
ne, wysoczyzny morenowe) sa w réoznym stopniu nadbudowane przez wydmy
$rodladowe. Najwiecej wydm wystepuje w obrebie Kotliny Kolskiej i Réwniny
Lowicko-Blonskiej.

Wydmy wystepuja zaréwno pojedynczo, jak i zespotowo, tworzac zwarte pola.
Bez wzgledu na ksztalt, formy wydmowe zawsze goruja 10-20 m nad okolicznymi
plaskimi obszarami (ryc. 3). Takie wysokosci wzgledne na obszarach gorskich
czy wyzynnych mozna uzna¢ za nieznaczne, jednak na terenie rowninnym jest to
duza warto$¢. O tym, jak znaczaca jest to wysoko$¢, swiadczg nazwy niektérych
wzniesien wydmowych, np. Biala Goéra, Piaskowa Goéra, Lysogora. W nazwach
wystepuja dwa najbardziej charakterystyczne elementy wydmy: duze wyniesie-
nie wzgledne i obecno$¢ biatego, kwarcowego piasku, z ktérego sg zbudowane.
Dtuga historia wydm $rédladowych (zwykle ok. 7-10 tys. lat) spowodowata
znaczne przeksztalcenia ich pierwotnego ksztattu, dlatego w terenie mozna ob-
serwowac nie tylko pojedyncze klasyczne formy o ksztalcie paraboli, ale takze po-
tudnikowe waly powstate z polaczenia kilku wydm czy réwnoleznikowe o bardzo
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Ryc. 3. Profile hipsometryczne wybranych wydm na terenie badan

I - przyktady z Réwniny Klodawskiej i Réwniny Kutnowskiej, II — przyktady z Kotliny Kol-
_ skiej, Il - przyktady z Réwniny Lowicko-Bloniskiej

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie map topograficznych w skali 1:10 000 (1992).

urozmaiconych ksztattach. W obrebie Kotliny Kolskiej przewazaja wydmy para-
boliczne, zwykle z dtuzszym ramieniem potudniowym, dodatkowo czesto Iacza
sie z sobg i tworza waly réwnoleznikowe. Do najwyzszych form w tym regio-
nie nalezy wydma w Gaju i Swinicach Warckich — obie maja do 20 m wysokosci
wzglednych (ryc. 3).

Takze w $rodkowej czesci Rowniny Lowicko-Blonskiej wystepujg wydmy para-
boliczne lub waly piaszczyste. Generalnie ich wysokos¢ zmniejsza si¢ z zachodu
na wschéd. Przykladem mogg by¢ wydmy w Lesie Witowskim, Lesie Stanistawow
i Puszczy Bolimowskiej (ryc. 3). Najnizsze formy zachowaly si¢ w obrebie dna
doliny Bzury, np. w Szeligach. Mniej wydm wystepuje na Réwninie Kutnowskiej.
Sg to w przewadze niskie formy do 10 m wysokosci wzglednej, chociaz jedna
z nich w Nagoérkach osigga 17 m.

Na glinach zwatowych i piaskach gliniastych, ktére buduja prawie caly ana-
lizowany obszar, wyksztalcily sie dobre i bardzo dobre gleby (brunatne, ptowe,
a nawet czarne ziemie). Najlepsze gleby koncentrujg sie¢ w powiatach: kutnow-
skim, towickim i teczyckim, a klasy bonitacyjne I-III stanowig 54% gruntéw or-
nych. Te dobre gleby staly sie podstawa rozwoju intensywnego rolnictwa oraz
bogactwa regionu.

Istotng czescia sktadowq kazdego krajobrazu jest roslinnos¢. W krajobrazie
rolniczym zwykle przewazaja rodliny uprawne lub aki nad roédlinnoécia lesna.
Jednak analizowany teren wyrdznia sie szczegdlnie silnym wylesieniem. Sred-
nia wartosci lesisto$ci dla terenu badan wynosi okoto 5%, jednak w niektérych
gminach w ogéle nie ma uzytkéw lesnych, np. Géra Swietej Matgorzaty (uzytki
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le$ne 0%, a uzytki rolne 91%) i Dabrowice (uzytki lesne 0%, a uzytki rolne 94%).
W wielu gminach uzytki lesne stanowig zaledwie 1% (np. Zduny, Bedlno, Cha-
$no) lub 3% (Krosniewice). Tylko w pojedynczych gminach (Bielawy i Niebo-
row) lesisto$¢ osigga 15%. Wartosci powyzsze sg wielokrotnie nizsze od $redniej
dla wojewddztwa tédzkiego, ktora wynosi 21,5% i jest dodatkowo najmniejsza
w Polsce (Kurowski 2015). Taka mata lesisto$¢ jest takze powodem bardzo ma-
tej bioréznorodnosci. Réwnina obejmujaca okolice Lowicza, Kutna i Leczycy jest
strefa prawie bezlesnego krajobrazu rolniczego. Wiekszo$¢ laséw wykarczowano
juz w $redniowieczu, a do potowy XX w. lasy byly tu rzadkoscig (Olaczek 2002).
Krajobraz ten nieznacznie odmienila wielka akcja zalesiania kraju w latach 60.
XX w., ale lasy sosnowe wcigz pozostaja izolowanymi wyspami w rolniczej prze-
strzeni. Izolowane kompleksy lasow lisciastych na zyznych glebach okolic Kutna,
Leczycy i Klodawy zachowaly sie jedynie w dawnych majatkach ziemskich.

Analizowany obszar jest ubogi nie tylko w lasy, ale takze ma problemy z wodg
dla potrzeb rolnictwa. W obrebie Réwniny Kutnowskiej i Réwniny Lowicko-Blon-
skiej wystepuje okresowo dotkliwy niedobdér woéd w glebie i w gruncie (sierpien,
wrzesien). Réwnina Lowicko-Blonska wyréznia sie matymi opadami, okoto 500
mm w ciggu roku, a wspélczynnik zmiennos$ci opadéw rocznych wynosi ponad
20% i nalezy do najwigkszych w wojewodztwie t6dzkim. W warunkach przeciet-
nych deficyt miejscowej wody opadowej w czasie trzech letnich miesiecy docho-
dzi do 90 mm, czyli niemal do 50% ich sumy opadowej (Kiysik 2001). Ogromny
zakres prac regulacyjnych i melioracyjnych spowodowal dodatkowo obnizenie
poziomu wéd gruntowych w dnie doliny (Kobojek 2004). O skali niekorzystnych
zmian w krajobrazie $wiadczy proces zanikania obszaréw podmoktych. W do-
rzeczu Bzury w potowie lat 80. XX w. znikneto 26% mokradet (Olaczek 2002).
Uprawy w tej strefie sg czesto nawadniane. Mozna wnioskowa¢, ze analizowany
rolniczy obszar jest regionem o bardzo silnie przeksztalconym antropogenicznie
krajobrazie. Swiadczy o tym bardzo mata lesistoé¢, zmiany stosunkéw wodnych
oraz liczne objawy informujace o zakléconych stosunkach przyrodniczych.

Wyniki badan i dyskusja
Wspolczesne uzytkowanie wydm $rédladowych

W obrebie wydm $rédladowych wyksztalcit sie specyficzny ekosystem, ktére-
go elementem determinujacym jest $rodowisko abiotyczne (Kobojek, Kobojek
2021). Podstawa sa serie piaskow drobno i $rednioziarnistych, ktore stanowig
85-90% masy wydm. Ogromna przewaga kwarcu (85-95%), minimalny udziat
glinokrzemianéw oraz brak mineratéw weglanowych sprawiaja, ze w procesie
glebotwoérczym nastepuje silne zakwaszenie srodowiska. Bardzo mata zawarto$¢
czesci ilastych jest przyczyng niewielkiej pojemnosci sorpcyjnej i duzej przepusz-
czalno$ci tych utwordw. W zwigzku z powyzszym piaski eoliczne, stanowia sub-
strat, z ktérego powstajg ubogie gleby bielicoziemne przy udziale laséw iglastych.
Wyréznikiem obszaréw zbudowanych z migzszych serii piaskow eolicznych jest
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sucho$¢ podioza, majaca ogromny wplyw na $wiat roélin, a sprzyjajaca erozji
eolicznej gleb.

Cechy $rodowiska przyrodniczego powoduja, ze najbardziej powszechna i naj-
lepsza forma uzytkowania obszaréw wydmowych jest ich zalesienie. Dlatego lasy
sosnowe sg dominujaca forma uzytkowania pél wydmowych na badanym obszarze.
Porastajg one zaréwno wieksze, jak i male pola wydmowe. Wskaza¢ mozna trzy
schematy zasiegu lasu wzgledem wydm. Pierwszym przypadkiem jest las o dos¢
duzej powierzchni, ktéry obejmuje rézne genetycznie powierzchnie, np. réwniny
fluwioglacjalne, obszary podmokle i torfowe, zbocza dolin rzecznych oraz réznej
wielko$ci formy wydmowe. Przyktadami takiej sytuacji, kiedy las ma wigkszy zasieg
niz pole wydmowe, sg Puszcza Bolimowska i Las Stanistawéw w obrebie Roéwniny
Lowicko-Blonskiej (ryc. 4). W Puszczy Bolimowskiej (w zasiggu Bolimowskiego
Parku Krajobrazowego) kilka wydm tworzy wat o przebiegu poludnikowym poto-
zony w centralnej cze¢sci lasu. Jednak Puszcza ta najbardziej znana jest nie z wydm,
ale z cennych siedlisk torfowiskowych, dlatego bioréznorodnos¢ jest tutaj najwiek-
sza. Zachowaly sie tu: subkontynentalny bér swiezy z ponad 100-letnimi drzewo-
stanami, suboceaniczny bor swiezy na ubogich siedliskach czesto antropogenicznie
zmienionych, suchy bor §wiezy na wydmie, bér wilgotny zajmujacy gléwnie niecki
terenowe oraz zaglebienia u podnéza wydm (Jakubowska-Gabara 2002). Jedynie
w okolicach Nieborowa wystepuje monokultura sosny z runem bardzo ubogim
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Ryc. 4. Formy uzytkowania wydm $roédladowych w terenie badan. Na rycinie zaznaczono
wszystkie obszary le$ne, przy czym kolorami zréznicowano lasy na wydmach $rodla-
dowych i na innych osadach

1 - formy uzytkowania wydm: a — lasy sosnowe, b — pola, ¢ — zabudowa, 2 — lasy na osadach o innej
genezie, gléwnie na utworach fluwioglacjalnych, glinach zwatowych i namutach rzecznych, 3 -
gléwna sie¢ rzeczna, 4 — granica jednostek fizycznogeograficznych wedtug Kondrackiego (1998)
oraz Szumacher i Matuszkiewicza (2021), 5 — gtéwne miasta

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie ortofotomapy i inwentaryzacji terenowej, uproszczony za-
sieg laséw na podstawie Mapy Przegladowej Polski w skali 1:500 000.
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w gatunki — jest to teren rolny zalesiony w latach 20. XX w. Podobnie jest w przy-
padku mniejszego powierzchniowo Lasu Stanistawoéw, gdzie dtugi wat o przebiegu
potudnikowym otoczony jest przez wilgotne szerokie doliny maltych ciekow.

Inny przyktad stanowi las porastajacy zespoét kilku wydm i tereny podmokie
w nieckach deflacyjnych. Las obejmuje swym zasiegiem tylko powierzchnie wydm
i torfowiska, czyli dwa zwykle $cisle ze soba powiazane ekosystemy. Przykladem
takiego uktadu jest Las Witowski. Suchy bér porasta pokrywy eoliczne i wyraz-
nie wyksztalcone wydmy. Jednak przyrodniczo cenniejszy i objety ochrong jest
sztuczny zbiornik o powierzchni 21 ha (polozony pomiedzy wydmami, po eks-
ploatacji torfu) z szeroka strefg szuwardéw, bedacy ostojg ptakéw — zespodt przy-
rodniczo-krajobrazowy Silne Bloto. Wspdlczesny Las Witowski ma powierzchnie
o jedna trzecig wieksza od tej zaznaczonej na mapie w skali 1:100 000 z 1938 r.

Najczestszym przyktadem na rolniczym terenie badan jest zalesiona pojedyn-
cza wydma wystepujaca wsrod pél lub tak. W skrajnych przypadkach drzewa po-
rastaja tylko czolo wydmy, a jej nizsze czesci sa zabudowane lub zaorane. Wsréd
pol rosnie las, ktérego zasieg wyraznie pokrywa sie z powierzchnig wydmy i ma
ksztalt paraboli. Sa tutaj lasy porastajace duze i male pojedyncze wydmy (ryc. 4).
Z tego powodu dla catego terenu badan charakterystyczne sa male i rozproszone
kompleksy lesne. Niejednokrotnie maja one charakter $rédpolnych ,,wysp” o bar-
dzo skomplikowanych ksztattach, dlatego w réznych opracowaniach regionalnych
obszar ten nazywany bywa ,kraing wysp lesnych”. Dobrym przyktadem sa wy-
dmy w okolicach np. Swinic Warckich, Mystkowic i Nagérek (ryc. 5).

Chociaz lasy na analizowanym terenie majg w przewadze male powierzch-
nie, a drzewostan jest mlody, to pelnig one funkcje gospodarcze — wycinane sg
drzewa. Pozyskanie drewna odbywa si¢ nawet w najcenniejszym lesie, jakim jest
Puszcza Bolimowska. Na wielu powierzchniach wydm mozna spotkaé §wieze zre-
by lub miode 2-3-letnie nasadzenia (ryc. 5).

Gleby na piaskach eolicznych, ze wzgledu na niekorzystne warunki przyrodni-
cze, maja niska produkcyjnosé, szybko ulegajg erozji eolicznej, a ich uprawa jest
nieekonomiczna, dlatego obecnie pola uprawne rzadko sg spotykane na wydmo-
wych. Grunty te sa zwykle pozostatoscig zdecydowanie wiekszych powierzchni
zaoranych w okresie od konca XIX do potowy XX w. Jednak juz w latach 60.
XX w. podjeto trud zalesienia. Mozna jeszcze spotka¢ pola obsiane zytem na niz-
szych czedciach ramion wydm. Zwykle niskie wydmy otoczone sa ze wszystkich
stron polami, a las ro$nie na ich wyzszych stokach i grzbiecie.

Sasiedztwo suchych obszaréw wydmowych od dawna sprzyjalo osadnictwu,
dlatego bardzo czesto towarzyszy im zabudowa wiejska. W przypadku duzych
wydm parabolicznych polozonych na wysoczyZnie wsie ulokowane sa zwykle
rownolegle do potudniowego, diugiego ramienia formy. Jest to miejsce suche,
sloneczne, a pola czesto zajmujg tereny zbudowane z glin zwalowych wystepu-
jacych na potudnie od wsi. Rzadziej mozna spotkaé wsie utozone réwnolegle do
péinocnego, krotszego ramienia wydmy. Najmniej korzystna i najrzadziej spo-
tykana jest lokalizacja wsi w zaglebieniu deflacyjnym (Kobojek, Kobojek 2021).

Z analizy zabudowy rozproszonej na wydmach mozna wnioskowa¢, ze wy-
stepuje ona na obszarach, gdzie stosunkowo niska forma (wysoko$¢ wzgledna
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Ryc. 5. Przyktady uzytkowania wydm $rédlgdowych potozonych wsréd terenéw rolniczych
Nazwy stanowisk: A — Swinice Warckie, B — Gaj, C — Kuczki, D - Nagorki, E — Mystkowice;
1-1las, 2 - pole, 3 —1aka, 4 — zabudowa, 5 — zreby lesne lub mtode odrosty, 6 — zasieg wydmy i przebieg
. grzbietu, 7 - sie¢ rzeczna, 8 - gléwne drogi, 9 - wal przeciwpowodziowy
Zroédlo: opracowanie wlasne.
4-5 m) potozona jest w obrebie szerokiego dna doliny rzecznej. Dno dolinne
bylo podmokte i zalewane podczas powodzi, a poza zasiegiem wod byta wiasnie
powierzchnia wydmowa. W tej sytuacji czesto zabudowie wiejskiej towarzysza
tereny uprawne. Obecnie $§rodowisko dna doliny jest juz przeksztatcone w wyni-
ku melioracji, ale obszary wokét wydm sg nadal wilgotniejsze. Zabudowa i pola
uprawne w przedstawionej powyzej sytuacji geomorfologicznej wystepuja np. na
odcinku doliny Warty od Uniejowa po ujscie Neru.

Od drugiej potowy XX w. fagodniejsze elementy wydm oraz ich bezposred-
nie sasiedztwo stalo si¢ miejscem lokalizacji rozproszonej zabudowy letniskowe;j,
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np. w Puszczy Bolimowskiej, Lesie Witowskim, w okolicach Swinic Warckich.
Rozwoj zabudowy letniskowej w lasach na obszarach wydmowych w regionie
tédzkim siega okresu miedzywojennego w XX w. (Wilu$ i in. 1999). Jednak po-
czatkowo zabudowa ta koncentrowala si¢ w strefie podmiejskiej Lodzi i Zgierza,
na wydmach w Lesie Lu¢mierskim. Juz w latach 70. XX w. domy letniskowe po-
wstawaly w lasach na Réwninie Lowicko-Blonskiej. Takze obecnie na obszarach
tych rozwija si¢ nowa zabudowa letniskowa. Na réwninnych, rolniczych terenach
nie ma wielu naturalnych débr sprzyjajacych turystyce i rekreacji, a gtéwnymi
walorami sg wtasnie lasy porastajace wydmy i pola eoliczne (Kobojek, Kobojek
2019). Dodatkowym atutem jest korzystny bioklimat laséw sosnowych na piasz-
czystym podliozu. Jednak w niektérych przypadkach presja budowlana jest zbyt
duza w stosunku do mozliwo$ci matego powierzchniowo lasu.

Stabilno$¢ i wrazliwosci ekosysteméw wydm $rédladowych

Wydmy $rédladowe wystepujace w $rodkowej Polsce powstaly w suchych, ale
zimnych warunkach klimatycznych péZnego plejstocenu, kiedy szata roélinna
byta wyjatkowo uboga. Dlatego obecnie, w warunkach klimatu umiarkowane-
go, pola wydmowe porosniete przez lasy sosnowe sg nieaktywne. Nalezy uznaé
ustabilizowanie wydm przez las za sytuacje pozadana. Wielokrotnie juz udoku-
mentowano w czasach historycznych lokalne uruchomienie proceséw eolicznych,
wskazujac na kilka jego przyczyn (Kobendza, Kobendza 1958, Nowaczyk 1986,
2002, Twardy 2008, 2016, Koster 2009, Subczynska, Petera-Zganiacz 2018).
Podstawowa przyczyng resedymentacji piaskéw wydmowych bylo wyciecie
laséw, czyli odstoniecie powierzchni zbudowanej z luznych osadéw. Z badan
przeprowadzonych w Holandii w drugiej potowie XX w. wynika, Ze usunigcie
lasu z ponad 40% powierzchni wydmy powoduje ozywanie proceséw eolicznych
(Koster 2009). Wylesienie wydm dla potrzeb ksztaltowania pél trwato juz od
$redniowiecza, a szczegélnie duzo wydm zaorano podczas tzw. glodu ziemi na
przetomie XIX i XX w. Aktywne procesy eoliczne o lokalnie duzym natezeniu
od schytku XIX w. po lata 70. XX w. obserwowano w calej nizowej Polsce (Mal-
kowski 1917, Lencewicz 1922, Bogacki 1969, Klimko 1973). Deflacje i efekty
akumulacji w postaci zasypywania pol uprawnych, laséw i zabudowy wsi szcze-
gotowo opisano dla duzych pél wydmowych, np. w Puszczy Kampinoskiej (Ko-
bendza, Kobendza 1958), Kotlinie Torunsko-Bydgoskiej (Mrézek 1958), a takze
w sasiedztwie Lodzi (Kossman 1930, Dylikowa 1967, Krajewski 1977). W okoli-
cach Kamiona na lewym brzegu Bzury duza wydma paraboliczna przesuwala sie
$rednio 75 cm na rok w okresie 1915-1958 (Kobendza, Kobendza 1958). W sa-
siedztwie Aleksandrowa Ldédzkiego na poczatku XX w., po wycieciu lasu, wydma
wedrowala z predkoscia 1 m na rok (Kossmann 1930). Mniejsze lub wieksze
zespoly wydm, wskutek wylesienia, przeksztalcaly sie w pola piaskéw podlega-
jacych rozwiewaniu jeszcze w potowie XX w. na calym Nizu Polskim. W niekt6-
rych przypadkach na Mazowszu i na Kujawach rozwiewanie wydm zachodzilo na
tak duzg skale, ze tereny przypominaly miniaturowe pustynie. Takze na bada-
nym obszarze wystepowaly takie zjawiska. Jeszcze w okresie miedzywojennym
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w XX w. rozwiewane byly catkowicie odstoniete piaski wydmowe, np. w Karsz-
nicach, Jasionnej, Kuczkach (ryc. 2).

Duzy wplyw na ozywienie lub stabilizacje proceséw eolicznych podczas ostat-
niego tysigclecia mialy takze wahania poziomu wéd gruntowych. Obnizanie po-
ziomu wod z powoddéw naturalnych lub antropogenicznych zawsze uaktywniato
procesy eoliczne i sprzyjato powstaniu na réwninie piaszczystej licznych form de-
flacyjnych oraz zespotu niskich wydm (Wasylikowa 1964, Szczypek, Wach 1991).
Uregulowanie Bzury i budowa rowéw odwadniajacych spowodowaly osuszenie
nie tylko dna doliny, ale takze podtoza wydm, co zostalo zauwazone juz po 50
latach (Olaczek 2002, Kobojek 2004). Do skutkéw nadmiernego odwodnienia
doliny, poza wielkimi polaciami przesuszonych Igk, nalezy zaliczy¢ uruchomienie
procesu rozwiewania piaskéw wydmowych na wczesniej zaoranych powierzch-
niach. W latach 60. XX w. powierzchnie lotnych piaskéw i przesuszonych poél
zajely zalesienia sosnowe. Podobne procesy mialy miejsce w dnie doliny Neru
i Warty. Prawdopodobnie potaczenie przyczyn naturalnej i antropogenicznej byto
powodem ozywienia proceséw eolicznych w analizowanych dolinach. Suchsza
druga polowa XIX w., dodatkowo osuszenie den dolinnych w wyniku regulacji
rzek i melioracji oraz zaoranie czeséci form wydmowych stworzyly warunki do
rozwiewania wydmy (Krajewski 1977, Twardy 2008, Kobojek 2009).

Jako zjawisko zupelnie normalne traktowane sg procesy deflacji, transportu
i akumulacji piaskéw eolicznych, a takze wedréwka wydm w warunkach klima-
tu suchego. Inaczej jest w umiarkowanej strefie klimatycznej. W tym przypadku
wydmy $rédladowe przemieszczajace sie o kilkadziesigt centymetréw na rok, czy
tylko rozwiewane piaski na okoliczne pola, postrzegane sa jako zjawiska nietypo-
we, niepozadane, a nawet w kategorii zagrozenia. Za pozadany, stabilny nalezy
uzna¢ stan, kiedy wiatr nie przenosi piasku wydmowego na okoliczne obszary,
czyli pagérek porasta las, ktéry chroni ziarna przed deflacja. Taka sytuacja nie
powoduje strat gospodarczych. Stabilno$¢ ekosysteméw mozna zdefiniowac jako
zdolno$¢ uktadu do powracania do stanu poczatkowego po zaburzeniach (We-
iner 1999, Kistowski 2010). To znaczy, ze zmiany roslinnoéci na niewielkiej po-
wierzchni wydmy sa tylko chwilowym odchyleniem od normy. Sytuacja jest trud-
niejsza w przypadku uszkodzenia gleby. Jezeli w wyniku proceséw naturalnych
lub antropogenicznych czynnikéw warstwa gleby zostanie usunigta, to potrzeba
dtugiego okresu do jej odbudowania, czyli zachwiana zostata stabilnos¢.

Reakcja Srodowiska przyrodniczego na antropopresje moze by¢ rozpatrywana
ze wzgledu na formy oddzialywania. Podjeto probe oceny wrazliwosci ekosyste-
mu wydm $rédladowych i sasiadujacych z nimi torfowisk na przejawy réznych
form antropopresji na terenie badan (tab. 1). Analizowano wplyw nastepujacych
dziatalnosci: wyciecie lasu, posadzenie lasu, sezonowa likwidacja lub zubozenie
roslinno$ci, wypasanie, antropogeniczne obnizenie poziomu wod gruntowych,
antropogeniczne podniesienie poziomu woéd gruntowych, mechaniczne oddziaty-
wanie na glebe, zabiegi agrotechniczne, rekreacja, mechaniczne oddzialywanie na
runo, zabudowa powierzchni. Na wszystkie badane formy oddzialywania cztowieka
najbardziej wrazliwe sg torfowiska, ktore najszybciej podlegaja degradacji. Jaka-
kolwiek préba wykorzystania torfowiska, np. wydobycie torfu, uzytkowanie jako
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Tabela 1. Ocena wrazliwo$ci $rodowiska wydm, torfowisk i ich sasiedztwa

Réwnina Dno doliny rzecz-
Wydma -  Torfowisko-  morenowa -  nej - zwiry, piaski
Forma oddzialywania piaski, obszar  torf, obszar  glina zwalowa, i mutki, obszar
infiltracji retencji obszar ewapo- infiltracji den do-
transpiracji linnych pole/taka
Wyciecie lasu -—- -—- -/+ -/+
Dosadzenie lasu + + X +/- +/-

Sezonowa likwidacja lub
zubozenie ro$linnosci

Wypasanie -——- X 0 0
Antropogeniczne obnizenie

- - 0 0

poziomu wéd gruntowych - T - +/-
A.ntroppgemczr,le podniesie- + + 0 s
nie poziomu wod gruntowych

Mechaniczne oddziatywanie . L N /%
na glebe

Zabiegi agrotechniczne X X + +/0
Rekreacja, mechaniczne

. . - X 0 0

oddziatywanie na runo

Zabudowa powierzchni - X 0 0/-
Wrazliwoé¢ srodowiska na antropopresje: -, --, --- reakcje niepozadane; O reakcja nieznaczna; +, ++,

_ +++ reakqje z tendencja pozadanych; X konfiguracja, ktéra nie powinna wystapic.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

taki, taczy sie z koniecznoscia odwodnienia, czyli usuniecia czynnika, ktéry jest
decydujacy dla rozwoju, funkcjonowania i ogromnej wartosci torfowiska. Antro-
pogeniczne osuszenie prowadzi do degradacji torfu, jego murszenia i zniszczenia
cennego ekosystemu.

Wrazliwe sg takze wydmy $rodladowe, poniewaz jako formy wypukte zbu-
dowane z piasku latwo podlegaja erozji eolicznej i wodnej po wycieciu drzew.
W strefie umiarkowanej wystepuje wiatr, ktéry moze porywac i transportowac su-
chy piasek. Dlatego niebezpieczne jest odsloniecie duzych powierzchni polesnych
czystymi zrebami i pozostawienie ich na dziatanie czynnikéw atmosferycznych
i stonca. Na eksponowanych poludniowych i zachodnich zboczach, promienie
sloneczne wysuszaja grunt, gleba kruszeje i poddaje sie dziataniu wiatru, ktéry
wynosi czagstki gleby, odstania glebsze warstwy piasku i rozpoczyna proces defla-
cji. Obok dziatalnosci eolicznej, na wydmach ze zniszczong roélinnoscig zacho-
dzi réwniez proces rozmywania stokdéw. Wydajnos¢ morfologiczna sptukiwania
zwigzana z wiosennym topnieniem $niegu lub z letnimi burzowymi opadami jest
bardzo znaczna. Obecnie w niektdrych miejscach jest to proces znacznie silniej
zaakcentowany niz dzialalno$¢ eoliczna. Do pozytywnych form antropogenicz-
nego oddzialywania mozna zaliczy¢ dosadzenie lasu na odstonietych powierzch-
niach piaszczystych i czasem antropogeniczne podniesienie poziomu wéd grun-
towych, co powoduje bujniejszy rozwdj roslinnoséci w dolnych partiach wydm.
Sam wyrab laséw na niewielkiej powierzchni nie jest niebezpieczny dla wydm,
o ile odstonieta powierzchnia zostanie szybko zalesiona. Jednak przyczynia sie do
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zubozenia bioréznorodnosci. Niebezpieczna jest orka, karczowanie i wyciaganie
pni traktorami oraz inna dzialalno$¢, ktéra powoduje mechaniczne naruszenie
powtoki glebowej, poniewaz moze stworzy¢ warunki do odnowienia proceséow
eolicznych. Uzytkowanie rolne jest duzym zagrozeniem dla ekosystemu. Corocz-
na orka i przesypywanie cienkiej warstwy gleby oraz piasku stwarza dogodne
warunki do erozji eolicznej, szczegdlnie przy powtarzajacych sie suchych latach.
Najwazniejsze jest zachowanie warstwy glebowej, ktéra stanowi podstawe do
bytowania mtodej rodlinnoéci. Utrwalenie wydm catkowicie pozbawionych war-
stwy glebowej i roslinnosci jest sprawa trudna i kosztowna. Doprowadzi ono do
zatrzymania piaskow, ale na utworzenie nowej warstwy gleby i wyhodowania lasu
trzeba czeka¢ dziesigtki lat. Odporno$¢ i wrazliwos¢ srodowiska moga stanowic
podstawe do podejmowania decyzji dotyczacych wyznaczania stref uzytkowania
i zagospodarowania terenu, gdyz pozwalajg oceni¢, na ile dany fragment $rodowi-
ska bedzie w stanie ,,poradzi¢ sobie” z antropopresja.

Obecnie na obszarze badan wystepuje wiatr o $redniej predkosci 4,2 m/s,
a liczba dni z wiatrem silnym (z predkoscia powyzej 10 m/s) i bardzo silnym (po-
wyzej 15 m/s) wynosi 51 (Kozuchowski 2011). Aktywne pola piaszczyste w Ho-
landii i w Polsce w latach 70.-80. XX w. (po usunigciu sosny) wystepowaly przy
wietrze o predkosci powyzej 5 m/s (Kobendza, Kobendza 1958, Wojtanowicz
2004, Koster 2009). Mozna przyjaé, ze w centralnej Polsce wspoétczesne warunki
anemologiczne sg wystarczajace do tego, aby wiatr mogt wykonywaé dziatalnosé¢
niszczacy, transportowa i akumulacyjna. Predkos¢ progowa, od ktérej rozpoczyna
sie erozja eoliczna, wynosi >3 m/s. Wiatr o predkosci przekraczajacej 5 m/s nie
tylko toczy ziarna piasku po powierzchni, ale takze unosi je, wprawiajac w ruch
saltacyjny. Ruch wydmy odbywa sie przy wietrze o sile powyzej 15 m/s. Proce-
sowi eolicznemu podlega piasek suchy, czyli im mniej opadéw, tym jest suchszy.

Pomimo wystarczajacej sity wiatru, w centralnej Polsce obecnie nie zachodzi
rozwiewanie wydm na skale tej z poczatku XX w., poniewaz sa one pokryte ro-
$linnoscia le$ng. Las stabilizuje nawet pojedyncze wydmy wérdd rozlegtych pol.
Sg to jednak jednowiekowe monokultury sosnowe pochodzace z sadzenia oraz
zbiorowiska zdegradowane. Nawet ten ubogi las chroni piaszczystg glebe przed
erozjg eoliczng i wodng. Dlatego lasy pelnig przede wszystkim role glebotwoércza
i glebochronna na obszarach piaszczystych. Sg najlepszg forma utrzymania poten-
cjalu produkcyjnego gleb. Powoduja ostabienie predkosci wiatru, dzieki czemu
mniejsza jest erozja eoliczna gleby. Ostabione zostaje takze parowanie z gleby,
co przeciwdziala jej wysuszeniu. W umiarkowanej strefie klimatycznej lasy na
wymach $roédladowych sa najlepsza forma ochrony gleby przed erozja zaréwno
eoliczng, jak i wodna.

Las jest srodowiskiem zycia roznorodnych organizmoéw, stanowi ostoje dzikiej
flory, grzybow i fauny, czyli ma znaczenie biocenotyczne. Istotnym czynnikiem,
ktoéry wplywa na bogactwo gatunkowe uktadéw ekologicznych, jest czas sukces;ji
wtérnej (Odum 1969). Nawet te 40-letnie posadzone lasy sosnowe tworzg sie-
dliska zréznicowane pod wzgledem struktury roslinnosci i decyduja o bogactwie
agroekosystemow.
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W warunkach obecnych zmian klimatycznych, uzytkowanie terenéw bedzie
mialo fundamentalne znaczenie dla ochrony przed erozjg gleb i rozwiewania pia-
skéw na suchych obszarach wydmowych. Najwieksza przeszkodg dla dziatalnosci
wiatru jest roslinno$¢, zwlaszcza las. Usuniecie tej powtoki moze by¢ impulsem
do ponownej wedrowki piasku. W obecnych warunkach klimatycznych, a nawet
przy niewielkim obnizeniu opadéw, ale zalesieniu wydm, nie bedzie warunkéow
do uruchomienia proceséw eolicznych na wieksza skale. Przy dalszym osuszeniu
$rodowiska, w tym obnizeniu poziomu wod gruntowych, wazna bedzie jakos¢ la-
séw. Zdecydowanie nalezy zrezygnowac z orki nawet na obrzezach wydm i dazy¢
do wzmocnienia odpornosci laséw na wydmach.

Na intensywnie uzytkowanych terenach rolniczych las spelnia takze wazne
funkcje spoleczne jako miejsce wypoczynku i rekreacji, edukacji ekologicznej, ba-
dan naukowych oraz ochrony przyrody. W ujednoliconym rolniczym krajobrazie
lasy sosnowe na wydmach majg ogromne walory krajobrazowe, poniewaz kontra-
stuja z monotonia terendéw rolniczych i zabudowanych. Nawet lasy na pojedyn-
czych wydmach nadajg uroku krajobrazom réwninnym, a odcinki te sa wazne dla
tras rowerowych np. w Lowickiem i Leczyckiem. W dnach pradolin uzytkowa-
nych rolniczo lasy zachowaly sie tylko na wydmach i to one sa podstawa mozai-
kowosci krajobrazu.

Podsumowanie

Zgodnie z podstawowa zasada gospodarki przestrzennej, kazdemu miejscu moz-
na przyporzadkowaé wilasciwy sposéb zagospodarowania (Budner 2004). Czesto
o formie uzytkowania decyduje srodowisko przyrodnicze. Wydmy $rédlagdowe sa
doskonatym przyktadem koniecznosci przestrzegania tej zasady.

Chociaz wydmy $rédladowe wystepujace w nizinnej czesci Polski powstaly
w zimnych i suchych warunkach pdznego vistulianu, to tatwo podlegaja prze-
ksztalceniom przez procesy eoliczne w warunkach klimatu umiarkowanego.
Obecnie wystepujg wiatry o predkosci powyzej 5 m/s, ktére sprzyjaja procesom
eolicznym (Wojtanowicz 1999, Pelka-Gosciniak 2009). Stabilno$¢ wydmach
$rodladowych zapewnia tylko ich odpowiednie uzytkowanie, czyli pokrycie la-
sem. Z kolei las sosnowy na miazszych piaskach eolicznych jest zgodny z charak-
terem siedliska.

Wspolczesne uzytkowanie form wydmowych w dorzeczach Bzury i Neru, czyli
na obszarze intensywnego rolnictwa, jest dostosowane w przewadze do cech $ro-
dowiska przyrodniczego. Zdecydowana wiekszo$¢ wydm jest zalesiona. Nalezy
takze podkresli¢, ze lasy wystepuja prawie tylko na piaskach wydmowych, dlatego
majg mate powierzchnie i sg rozproszone w przestrzeni rolniczej, co jest sytuacjg
niekorzystna. Jednak nawet one w krajobrazie rolniczym sa wyjatkowe cenne. Na
obszarach piaszczystych pelnig przede wszystkim role glebotwércza i sg takze
najlepsza formg ochrony gleby przed erozja zaréwno eoliczng, jak i wodna. Nalezy
podkresli¢, ze w czasie zmiany warunkéw klimatycznych i coraz wiekszego osu-
szenia gruntu bedzie wzrastato znaczenie funkcji ochronnej. Zachowanie lasow
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na wydmach $rédladowych, a nawet ich powiekszenie jest wazne ze wzgledu na
zmiany klimatyczne. Trzeba dodatkowo dbac o jakos¢ tych lasow. Dlatego funkcja
gospodarcza (wycinanie drzew nawet na matych powierzchniowo wydmach) po-
winna by¢ wyeliminowana.

Na terenach rolniczych Réwniny Lowicko-Blonskiej i Rowniny Kutnowskiej
wazna jest takze funkcja krajobrazowa i spoteczna lasow. Nawet niewielkie po-
wierzchniowo lasy podnosza estetyke krajobrazu. Wydmy poroéniete lasem so-
snowym, sgsiadujace z polami lub takami tworzg duzy kontrast krajobrazowy.
Takze lasy na wydmach sprzyjaja wypoczynkowi, czyli spelniaja wazne funkcje
spoleczne. Jednak brak innych waloréw przyrodniczych powoduje, ze otoczenie
wydm, a czasem one same, sg w pierwszej kolejnosci zajmowane pod zabudowe
letniskows i rekreacyjng. Mozna sadzi¢, ze ta presja bedzie coraz wieksza, ponie-
waz laséw jest malo, a zainteresowanie budowlane duze.

Ciagle jeszcze zbyt wiele gruntéw ornych polozonych jest na nizszych ramio-
nach wydm lub w ich bezposrednim sgsiedztwie. W warunkach obecnych zmian
klimatycznych, uzytkowanie tych terenéw bedzie mialo fundamentalne znaczenie
dla ochrony gleb przed erozja. Dlatego docelowo wszystkie pola na obszarach
wydmowych powinny zosta¢ zastgpione lasem. Dolesienia, nawet na malej po-
wierzchni, majg szczegdlne znaczenie na terenach o niskiej lesistosci i duzym za-
grozeniu procesami erozji gleb i niekorzystnego bilansu wodnego. Obecnie wazne
jest pielegnowanie krajobrazu tak, aby zachowal on swoje wartosci ekologiczne.

Geosystem wydm $rodladowych, jako szczegolnie wrazliwy na oddziatlywanie
czlowieka i zmiany klimatu, powinien by¢ otoczony szczegélng troska. Zintegro-
wany rozwdj rolnictwa i wsi nakazuje pewien umiar w rozwoju obszaréw wiej-
skich tak, aby istniala niezbedna réwnowaga miedzy srodowiskiem przyrodniczym
a rozwojem gospodarczym i spotecznym (Kolodziejczak 2017). Obszary wydmo-
we na terenach intensywnego rolnictwa doskonale nadaja sie do przestrzegania
zasady zgodnosci charakteru §rodowiska przyrodniczego i formy uzytkowania.
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Inland dunes geosystem in the agricultural landscape
on the example of the Bzura and Ner basins

Abstract: Inland dunes are a common form of land relief in the Polish lowlands; the distinctive fea-
ture of the underlying geosystem is the dryness of the base. High thickness of quartz sands, low-lying
ground water, and soil of poor quality are qualities that support the development of pine forests.
These sandy areas are particularly susceptible to human activity. Removal of forests and ploughing
of the uncovered surface often resulted in stimulating aeolian processes in the past. Even in the mid-
20th century some dunes were blown away by wind. This process in agricultural areas should be con-
sidered as a threat and, therefore, it is important to utilise dunes properly, in a manner appropriate
for the existing abiotic conditions.

In the basins of the rivers Bzura and Ner (central Poland) there are located rich soils intensely used
for agriculture; forests occupy 0-5% of the surface area in various communes. This area has also
generated inland dunes, some of which reach the height of 20 m. In the article the author analyses
the forms of use and utilisation of inland dunes and evaluates the susceptibility of this ecosystem to
various forms of anthropogenic impact.

Modern use of dune surface within the studied area is mostly matched with the features of the natural
environment. Most forms are overgrown with pine forests. However, forests occupy a small area in
total and are scattered throughout agricultural land as they only occupy dunes. These forests are of
a multifunctional nature — they serve the ecological, economic, and cultural functions. They fulfil the
important functions of pedogensis and they protect the area from aeolian and water erosion. Finally,
within the homogeneous agricultural landscape, pine forests in dunes also carry huge scenic benefit
as they offer contrast to the monotony of farmlands.

Soils in aeolian sands feature low productivity, they are prone to aeolian erosion, and their cultivation
is uneconomic which is why today farmlands can only be found in the lower sections of dunes. Before
the mid-20th century there were more cultivated lands on dunes but they were forested.

Dry base has long supported settlement efforts which is why dense rural development exists in the
immediate vicinity of dune forms while on dunes developments are scattered. Since the mid-20th
century some dunes and their surrounding areas have featured vacation developments. Plain agricul-
tural areas do not feature many natural assets that would support recreation and their main asset are
the forests overgrowing dunes, yet in some cases developmental pressure exceeds the potential of the
small stock of forests.
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