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WPROWADZENIE

Budowa geologiczna i rzezba terenu naleza do podstawowych skladowych
calego systemu przyrodniczego, poniewaz warunkuja stosunki wodne, gleby
i charakter roslinnosci. Dlatego maja ogromny wplyw na gospodarke przestrzen-
n3 i naleza do waznych elementéw w opracowaniach planistycznych (van Driel
1978, Bel i in. 1987, Legget 1987, White 1989, Brunsden 2003, Latocha 2009,
Sanderson 2009, Marschalko i in. 2013, Waldykowski 2014 ). Niemal cala dzia-
lalno$¢ czlowieka jest zwigzana z litosfera: grunty budowlane, surowce, gleby,
grunty rolne itd. W ostatnich latach szczegdlnie czesto podejmowane jest plano-
wanie uzytkowania gruntéw zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju, czyli
zuwzglednieniem ograniczen srodowiskowych (Silberstein i Maser 2013, Kumar
i in. 2022). W planowaniu uzytkowania nalezy prébowaé rozwazaé rézne pro-
blemy i wymagania oraz zidentyfikowa¢ najlepsze mozliwe rozwiazanie. Geolo-
gia, geomorfologia, hydrogeologia, gleboznawstwo i pokrewne nauki dostarczaja
istotnych informacji na temat szans i ograniczen rozwoju przestrzennego (Brook
i Marker 1987, Kaczynski 2017, Zwoliski i in. 2025). Osoby podejmujace decy-
zje o kierunkach rozwoju i uzytkowania terenu najczeéciej nie s geomorfologami
czy geologami. Takze w zespolach przygotowujacych dokumenty planistyczne
nie ma geomorfologow, dlatego bardzo wazne jest, aby czlonkowie tych zespo-
léw mieli wiedze na temat geologicznych i geomorfologicznych uwarunkowan
gospodarki przestrzennej (Forster i in. 2004).

Zgodnie z podstawowa zasada gospodarki przestrzennej kazdemu miejscu
mozna przyporzadkowaé wlasciwy sposéb uzytkowania i zagospodarowania
(Bieganiski 1974, Budner 2004, Silberstein i Maser 2013). Zasada ta jest szczegdl-
nie wazna w warunkach idei zréwnowazonego rozwoju. Pozadana jest réwnowa-
gamiedzy srodowiskiem przyrodniczym a rozwojem gospodarczymispolecznym
(Pearce i Atkinson 1998, Jezowski 2013, Kolodziejczak 2017). U jej podstaw lezy
$wiadome i oszczedne gospodarowanie zasobami przyrody, od ktérych zalezny
jest byt cztowieka. Wykorzystanie powierzchni i przestrzeni oraz zasobéw natu-
ralnych w dziatalno$ci gospodarczej nalezy do uzytkowania bezposredniego i dla-
tego bardzo wazne jest dostosowanie do warunkéw lokalnych (Koztowski 2000).
W obecnych warunkach zmian klimatu i wystepowania naglych zjawisk atmos-
ferycznych, np. nawalnych opadéw deszczu, dlugotrwalych susz, braku pokrywy
$nieznej, wazniejsze staja sie lokalne warunki geologiczne i geomorfologiczne.

Coraz czgéciej uwzgledniana jest zgodno$¢ uzytkowania srodowiska z ce-
chami ekosysteméw. W opracowaniach planistycznych zaczeto nawiazywaé do
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zasad: zachowania bioréznorodnosci, zgodnosci miedzy srodowiskiem biotycz-
nym i abiotycznym (warunkami siedliskowymi) oraz zachowania i przywraca-
nia ciaglosci ekosysteméw (Konijnendijk 2005, Kowarik 2005, Rink i Emmrich
2005, Niloniin. 2017). Dodatkowo geomorfologiczna forma terenu postrzegana
bywa jako nowa forma dziedzictwa w krajobrazie kulturowym, takze w miastach
(Reynard 2017, Portal i Kerguillec 2018, Sacchini 2018). Doceniana bywa toz-
samos$¢ miejsca, dla ktdrej wazne sa charakterystyczne/specyficzne formy terenu
(Lakomy 2010, Moszkowicz i Krzeptowska-Moszkowicz 2010).

W obecnych czasach powszechna dostepnos¢ systemow informacji geogra-
ficznej i oprogramowania umozliwiaja przedstawianie, przetwarzanie i wizualiza-
cje danych geologicznych i geomorfologicznych (van Westen i in. 2003; Gusta-
vsson i in. 2006 ). Jednak same mapy, nawet doskonale zredagowane, wymagaja
merytorycznej wiedzy, aby zinterpretowa¢ wyniki, a wnioski wykorzysta¢ w pla-
nowaniu przestrzennym.

W Polsce podstawowym zrédlem wiedzy o budowie geologicznej dla po-
trzeb waloryzacji srodowiska, zagospodarowania, planowania przestrzennego sa
arkusze map wydane w ramach Szczegélowej Mapy Geologicznej Polski w skali
1:50 000 wraz z obja$nieniami. Sa one wykorzystywane do przygotowania opra-
cowan ekofizjograficznych, studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowa-
nia przestrzennego (obowiazuja do 2025 r.), planéw ogélnych, strategii rozwoju
regionéw, planoéw ochrony parkéw krajobrazowych itd. W zaleznosci od pozio-
mu planowania przestrzennego brane sa pod uwage inne elementy charakteryzu-
jace budowe geologiczng. Na poziomie lokalnym (gminnym i nizszym) wazne sa
cechy litologiczne osadéw i wlasciwosci budowlane gruntéw, na poziomie regio-
nalnym (wojewédzkim) analizowane s3 cechy litogenetyczne, a na poziomie kra-
jowym tylko cechy genetyczne i migzszo$¢ utworéw czwartorzedowych.

Dostepne sg liczne prace ogélne dotyczace budowy geologicznej Polski, ge-
nezy form oraz osadéw (np. Stupnicka 1997, Mizerski 2002, Mojski 2005), a tak-
ze przyrodniczych podstaw gospodarki przestrzennej (Kozlowski 1983, Macias
i Brodka 2014, Przewozniak i Czocharski 2020). Bogata jest literatura w zakre-
sie geozagrozen, geoatrakcji i geoturystyki dotyczaca obszaru Polski (np. Mizer-
ski 2009, Stomka i Mayer 2010, Lisowska 2015, Migon 2012, Urban i in. 2021,
Gorska-Zabielska i in. 2022), jak i innych panistw (van Westen i in. 2003, Petley
2010, Di Martire i in. 2012, Vakhshoori i Zare 2016, Reynard i in. 2017, Sacchini
iin. 2018). Podkreslana jest przydatnos¢ map geomorfologicznych i geologicz-
nych dla planowania przestrzennego, zarzadzania obszarami o wyjatkowych wa-
lorach (Griffiths i Abraham 2008, Cienciela 2024, de Waard i in. 2024, Zwoliniski
iin.2025). Malo jest natomiast opracowan wskazujacych na przydatnos¢ konkret-
nych form rzezby terenu dla réznych sposobéw uzytkowania, czyli rozwazan na
tym najnizszym poziomie. Znajomos¢ zroznicowania przestrzennego i zmienno-
$ci uksztaltowania powierzchni oraz czynnikéw i proceséw rzezbotwoérczych ma
nie tylko znaczenie poznawcze, ale przyczynia sie do racjonalnego uzytkowania
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przestrzeni przyrodniczej, znajdujac zastosowanie w szerokim spektrum dzialan
planistyczno-gospodarczych.

Celem opracowania jest wykazanie zaleznosci miedzy budowa geologiczna
i formg rzezby terenu a kierunkami ich uzytkowania oraz okreslenie wzorcow
uzytkowania ziemi. Zakres pracy przygotowany jest z my¢la o planistach, a nie
geologach czy geomorfologach. Sposéb uzytkowania ziemi oznacza rodzaj go-
spodarowania na okreslonym terenie, np. pola orne, las, Iaka, stawy rybne, za-
budowa (Chmielewski 2012). Badaniami objeto obszary nizinne, ktére zajmuja
ponad 70% powierzchni Polski. Zbudowane sa one w przewadze z czwartorzedo-
wych osadéw plejstocenskich zwiazanych z akumulacja ladolodéw skandynaw-
skich oraz proceséw fluwioperyglacjalnych i eolicznych, a w mniejszym stopniu
z osad6w holoceniskich, gléwnie fluwialnych i torfowych.

Zgodnie z zalozeniem w pracy przedstawiono formy terenu (rzezbe i budo-
we geologiczng) dla gtéwnych $rodowisk sedymentacyjnych, tzn. glacjalnego,
fluwioglacjalnego, fluwialnego, eolicznego i torfowiskowego, oraz wskazano ich
przydatnos¢ dla konkretnej formy uzytkowania. Scharakteryzowano osady aku-
mulowane w poszczegélnych srodowiskach (cechy i geneze), typy gleb powstale
na tych osadach i ich przydatno$¢ rolnicza, ewentualnie zagrozenie erozja, przy-
datno$¢ gruntéw pod zabudowe, znaczenie surowcowe i skale wykorzystania.
Analizowano wspoélczesne procesy geomorfologiczne, ktére moga mie¢ wplyw
na uzytkowanie terenu. Przedstawiono wspoélczesne uzytkowanie poszczegél-
nych form rzezby terenu. Poniewaz celem planowania przestrzennego jest takze
wskazywanie obszaréw cennych przyrodniczo objetych ochrona, zwracano tez
uwage na ten element. Dodatkowo wspdlczesne sposoby uzytkowania w obrebie
poszczegdlnych form rzezby poréwnano z formami uzytkowania 100 lat temu
w celu wskazania ewentualnych kierunkéw zmian.
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METODY BADAN I ZRODEA INFORMAC]JI

Do badan wplywu budowy geologicznej na kierunki uzytkowania ziemi wy-
brano po kilkanascie przykladéw kazdej z form rzezby terenu w $rodkowej i pot-
nocnej czeéci Polski. Formy s3 genetycznie zwigzane z réznymi srodowiskami:
glacjalnym, fluwioglacjalnym, fluwioperyglacjalnym, fluwialnym, eolicznym,
torfowym. Lacznie szczegdtowe analizy wykonano dla ponad 200 stanowisk,
ktore jednak réznily sie powierzchnia. Byty wsrdd nich stanowiska z jedna do-
minujaca formg terenu oraz wieksze powierzchniowo, obejmujace kilka form.
W tym drugim przypadku budowa sasiadujacych form terenu byla odmienna, co
pozwalato dobrze zaobserwowa¢ zmiany uzytkowania. Na ryc. 1 zaznaczone s
tylko te stanowiska, ktére opisano szczegélowo w monografii z podaniem nazwy
miejscowosci. Dla kazdego z punktéw badawczych wykonano mape geologiczna
w skali 1:10 000 lub w skali 1:25 000 oraz mape uzytkowania terenu. Podsta-
wa do przedstawienia budowy geologicznej byla tres¢ odpowiedniego arkusza
Szczegblowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 oraz wyniki badan geo-
morfologicznych dostepne w literaturze. Wykorzystano takze wyniki wlasnych
badan geomorfologicznych wykonanych przez ostatnie 30 lat w obrebie réznych
form rzezby terenu w $rodkowej Polsce oraz analiz litologicznych osadéw budu-
jacych te formy. Analizowano powierzchniowa budowe geologiczna, poniewaz
to ona ma wplyw na typy gleb jako skata macierzysta, stosunki wodne obszaru,
wystepowanie surowcow, a takze warunki budowlane.

Dlakazdej formy terenu wskazano wspélczesne uzytkowanie ziemi. Zrédlem
informacji o uzytkowaniu byly mapy topograficzne w skali 1:10 000 i 1:5 000
oraz tresci dostepne w serwisie Google Maps. W ponad 50 stanowiskach uzytko-
wanie zostalo zweryfikowane podczas badan terenowych. Oznaczano podstawo-
we formy uzytkowania. Do uzytkow rolnych zaliczano grunty orne, uprawy trwa-
le (sady i winnice), trwale uzytki zielone (1aki i pastwiska). Jako lasy oznaczano
naturalne lub zasadzone zespoly roélinne o zdecydowanej przewadze drzew.
W sklad uzytkéw wodnych wchodza rzeki, jeziora i stawy. Analizowano tereny
zabudowane i zurbanizowane, w tym zabudowe wiejska i miejska. Zaznaczano
miejsca wydobycia surowcéw oraz skale przeksztalcenia formy terenu w wyniku
eksploatacji. Analizowano takze formy ochrony. Dodatkowo zebrano informa-
cje o wypoczynkowym i turystycznym wykorzystaniu terendéw zamieszczone na
stronach internetowych miejscowosci oraz w przewodnikach turystycznych.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stanowisk poddanych szczegétowym badaniom na tle
maksymalnych zasiegdéw zlodowacen, ktorych osady wystepuja obecnie na powierzchni
I - zasieg maksymalny zlodowacenia poludniowopolskiego (zlodowacenia san),

II - zasieg maksymalny zlodowacenia odry, III — zasieg stadialu warty,

IV — maksymalny zasieg zlodowacenia wisly', V — stanowiska opisane szczegétowo
w opracowaniu: 1 — Kolobrzeg, 2 — Mierzeja Eebska, 3 — Leba, 4 — Mierzeja Sarbska,
5 — Wiezyca, 6 — Stargard Szczeciniski, 7 — Witnica, 8 — Lubcz Wielki, 9 — Wysoka
Krajeriska, 10 — Skarpy Slesitiskie, 11 — Wrzesnia, 12 — Pyzdry, 13 — Zbéjno,

14 — Cyganek, 15 — Ostrédda, 16 — Turowo , 17 — Augustéw, 18 — Suwalki,

19 — Zegary, 20 — Jeze, 21 — Wizna, 22 — Klukowo, 23 — Rogawka, 24 — Stare Okniny,
25 - Legionowo, 26 — Otwock, 27 — Warszawa, 28 — Jarochy, 29 — Sulejéw,

30 - Podlubier, 31 - Byliny, 32 — Polesie, 33 — Lowicz, 34 — Strugienice,

35 — Mystkowice, 36 — Kochandw, 37 - £.6dz, 38 — Glowno, 39 - Géra Swigtej
Malgorzaty, 40 — Kutno, 41 — Stawecin, 42 — Leczyca, 43 — Nagorki, 44 — Swinice
Warckie, 45 — Gaj, 46 — Kuczki, 47 — Uniejéw, 48 — Teodory i Barycz, 49 — Zbyszek,
50 — Belchatéw, 51 — Burzenin, 52 — Sieradz, 53 — Zagéréw, 54 — Gogolowice,

55 — Milicz, 56 — Scinawa, 57 — Olbrachtéw

Zrédlo: zasiegi zlodowacer na podstawie Marksa (2005) i Mojskiego (2005).

' Pisownia malj literg w tym kontekscie jest poprawna, zgodna z literatura przedmiotu.

Chodzi bowiem o nazwe zlodowacenia, a nie o nazwe rzeki. W niniejszej ksigzce do-
tyczy to zZlodowacenia wisly, odry i warty.



Metody badan i zrédla informacji 13

Wspolczesne uzytkowanie terenu w badanych stanowiskach poréwnano
z uzytkowaniem przedstawionym na mapach topograficznych w skali 1:100 000
wydanych przez Wojskowy Instytut Geograficzny w latach 30. XX w., co pozwo-
lifo na wskazanie kierunku zmian w uzytkowaniu formy terenu lub potwierdzito
jego stabilnos¢. Wykorzystano tutaj metode przekrojéw czasowych (Bogdanow-
ski 1976, Chmielewski 2012).

Wyniki badan szczegélowych uzupelniono badaniami przegladowymi, kté-
re nie zostaly przedstawione w postaci oddzielnych map, ale wykorzystano je
do sformulowania ogélnych wnioskéw dotyczacych uzytkowania. Wykorzysta-
no takze materiaty opublikowane na stronach Gléwnego Urzedu Statystycznego
dotyczace udzialu procentowego upraw pszenicy i powierzchni laséw w grani-
cach gmin.

W podsumowaniu wskazano wzorce uzytkowania réznych form terenu oraz
dokonano oceny wrazliwosci wybranych form rzezby terenu na dziatania czlowieka.
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OSADY I FORMY RZEZBY POLOD OWCOWE]
ORAZ SPOSOBY ICH UZYTKOWANIA

W plejstocenie rozlegle obszary Polski zajety kolejne ladolody i dlatego w bu-
dowie geologicznej najbardziej rozpowszechnione s3 osady akumulacji lodow-
cowej, gtéwnie gliny lodowcowe oraz piaski i zwiry fluwioglacjalne, a miejscami
ily i mulki. Procesy zwigzane z rozwojem i zanikiem ladolodéw doprowadzity
do utworzenia réznych form rzezby lodowcowej, fluwioglacjalnej i limnogla-
cjalnej. Starsze zlodowacenia mialy najwiekszy zasieg, a im mlodsze, tym zasieg
byt mniejszy, dlatego te same genetycznie formy moga mie¢ inny charakter w za-
leznosci od regionu kraju (ryc. 1). To wlasnie osady i formy polodowcowe maja
najwiekszy wplyw na gospodarcza dzialalnoé¢ czlowieka i decyduja o sposobie
uzytkowania ziemi.

Najwigkszy zasieg mial ladoléd zlodowacenia poludniowopolskiego, ktory
dotarl po Karpaty i Sudety. Dla rzezby glacjalnej srodkowej Polski najwazniejsze
bylo zlodowacenie odry i warty, a péinocnej Polski — zlodowacenie wisty (ryc. 1).
Najmlodszy krajobraz polodowcowy zawiera w miare pelny inwentarz form rzez-
by lodowcowej i wodnolodowcowej, a jego sklad zalezy jedynie od lokalnych czy
regionalnych warunkéw depozycji. Obszary objete starszymi zlodowaceniami
zostaly juz cze$ciowo zdenudowane, dlatego krajobraz jest mniej urozmaico-
ny z fragmentami tagodnych wysoczyzn polodowcowych i smugami dawnych
szlakéw sandrowych. Dluzej przetrwaé mogly wzgorza zwirowe i piaszczysto-
-zwirowe, ale ostatecznie i one ulegly zlagodzeniu. Ogdlnie osady zlodowacen
pokrywaja ok. 4/5 powierzchni Polski, dlatego sa wazne w rozwazaniach o geo-
morfologicznych uwarunkowaniach gospodarki przestrzennej i sposobach uzyt-
kowania ziemi.

Od budowy litologicznej i rzezby zalezy spos6b uzytkowania gruntéw, dlate-
go w pierwszej kolejnosci scharakteryzowano podstawowe grupy osadéw lodow-
cowych i fluwioglacjalnych, warunki rozwoju i Zyznosci gleb, znaczenie surowcowe,
a takze ich przydatnos¢ jako grunty budowlane. Nastepnie przedstawiono kon-
kretne formy rzezby terenu i ich wspoélczesne uzytkowanie.

3.1. Charakterystyka osadow lodowcowych i fluwioglacjalnych

Klasyfikacja osadéw lodowcowych jest nadal dyskutowana, co wynika ze
skomplikowanego powigzania srodowiska lodowcowego z innymi $rodowiska-
mi sedymentacyjnymi. Osady o $cisle lodowcowej genezie powstaly w wyniku
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bezposredniej depozycji zlodu i odziedziczyly jego niektére cechy z okresu trans-
portu, a nalezy do nich glina lodowcowa, w wielu opracowaniach nazywana takze
gling zwalowa. Towarzysza jej zwykle osady wodnolodowcowe, ktore pochodza
z topniejacego lodu, ale podlegaja redepozycji w srodowisku wody plynacej lub
stojacej. Granice pomiedzy réznymi typami osadéw lodowcowych a osadami
wodnolodowcowymi nie s3 ostre. Mozna wskaza¢ powierzchnie zdominowane
tylko przez gliny zwalowe lub piaski wodnolodowcowe, ale takze powierzchnie,
gdzie osady te przeplataja si¢.

3.1.1. Glina lodowcowa — cechy i uzytecznos$¢

Najwazniejszym osadem zdeponowanym bezposrednio przez ladolédd,
a jednoczeénie najbardziej zréznicowanym jest glina lodowcowa. Nalezy pod-
kresli¢, ze w polskiej nomenklaturze, np. gleboznawczej, terminem ,,glina” obej-
mowane s3 takze utwory innej genezy, dlatego w przypadku osadu pochodzenia
lodowcowego uzywa si¢ okreslenia ,Jodowcowa” lub ,, zwalowa”.

Glina zwalowa jest w zasadzie osadem niewysortowanym o bardzo rézno-
rodnym skladzie pod wzgledem wielkosci czastek — obok glazéw wystepuja zwi-
ry, piaski, a takze znaczne ilosci czastek ilastych. Przecietna glina zwalowa charak-
teryzuje sie nastepujacym uziarnieniem: do 5% zwiru, ok. 50% piasku, 18% pylu
i32% czesciilastych (Bednarek i Prusinkiewicz 1997). W skrajnych przypadkach
90% osadu moga stanowi¢ frakcje grube lub drobne (Gradziniskiiin. 1986). Ziar-
na piaszczyste i pylowe zlozone s3 gléwnie z kwarcu, poza tym wystepuja skale-
nie, skfadniki weglanowe, lyszczyki itp. We frakiji ilastej dominuje illit (Ratajczak
1995). Tekstura jest porowata, najczesciej bezladna. Ztozonos¢ tekstury gliny lo-
dowcowej jest bardzo duza, poniewaz jest odbiciem wielu proceséw wystepuja-
cych w transporcie i sedymentacji lodowcowej (Embleton i Thornes 1985). Po
wytopieniu ladolodu pozostaje warstwa skladajaca sie w spagu z bardziej zwartej
gliny subglacjalnej (zwykle bardziej ilastej i szarej) i stropowej bardziej piaszczy-
stej. Gliny lodowcowe z reguly maja charakter masywny i pozbawione sa utawice-
nia. Suche gliny sa twarde i trudno daja si¢ rozgniata¢ w palcach. Po nawilgoceniu
staja sie plastyczne z wyczuwalnymi w palcach ziarnami piasku i zwiru.

Gliny lodowcowe wystepuja powszechnie na obszarze pdéinocnej i srodko-
wej Polski, osiagajac miejscami duze migzszosci (ryc. 2). Tworza czesto poklady
rozciagajace si¢ na znacznej przestrzeni (na obszarach Nizu stanowia 30-40% po-
wierzchni) oraz wystepuja w formie wkladek, soczewek i przewarstwienn w osa-
dach wodnolodowcowych. Buduja morene denna, czolowa i spietrzona. Gliny
poszczegdlnych zlodowacen réznia si¢ migdzy soba. Przykladowo gliny péinoc-
nej Polski zawieraja wiecej skladnikéw weglanowych niz gliny poludniowej Pol-
ski. Takze zawarto$¢ weglanow jest mniejsza w glebach wytworzonych z glin zwa-
lowych zlodowacenia srodkowopolskiego niz z glin zlodowacenia vistuliariskiego
(Kern 1985).
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Ryc. 2. Wystepowanie glin lodowcowych na powierzchni Polski
1 - glina lodowcowa (zwalowa), 2 — rzeki i jeziora, 3 — miasta

Zrédlo: na podstawie mapy geologicznej w skali 1:500 000 Panistwowego Instytutu
Geologicznego, uproszczone.

Warstwy i poklady gliny lodowcowej naleza do osadéw bardzo stabo prze-
puszczalnych, dlatego maja duzy wplyw na cechy gleb i podtoze budowlane.

Typy gleb na glinach lodowcowych

Przydatno$¢ glin lodowcowych jako skaty macierzystej dla rozwoju gleb za-
lezy od ich skladu granulometrycznego i zawarto$ci mineraléw ilastych. Duzy
udzial mineraléw ilastych wzmaga zyznos¢ gleb, ale cigzkie gleby ilaste sa trudne
do uprawy. Na péinocy kraju glina zwalowa zawiera dosy¢ duzo weglanu wapnia,
dlatego gleby sa lepsze i ZyZniejsze niz w innych regionach.
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Na glinach lodowcowych w Polsce w warunkach klimatu umiarkowanego
cieplego i dos¢ wilgotnego pod wplywem lasow lisciastych i mieszanych wy-
ksztalcily sie gleby brunatnoziemne (Bednarek i Prusinkiewicz 1997). Naleza
one do gleb zyznych i urodzajnych, a zawartos¢ prochnicy osiaga 1,5-5%. Wyko-
rzystywane sa pod uprawy polowe (pszenica, jeczmien, buraki cukrowe, warzy-
wa) i ogrodowe, a lasy (przewaznie bukowe) pozostaly tylko na stromych zbo-
czach i wysokich pagérkach.

Na glinach piaszczystych i piaskach gliniastych wyksztalcily si¢ gleby plowe.
Zawarto$¢ prochnicy w warstwie akumulacyjnej nie przekracza 2%. Przydatno$¢
rolnicza tych gleb jest zblizona do gorszych odmian gleb brunatnych. W celu
podniesienia urodzajnos$ci wymagaja wapnowania, dosy¢ intensywnego nawoze-
nia organicznego i mineralnego. Naleza do III-V klasy bonitacyjne;j.

Do bardzo dobrych gleb nalezg czarne ziemie powstale na glinach piaszczy-
stych w warunkach silnego nawodnienia. Maja duza zawartos¢ prochnicy 3-7%,
a barwe ciemnoszara do czarnej. Powstawaly na miejscu dawnych podmoktosci
i bagien, po osuszeniu naturalnym lub przy udziale czlowieka. Wystepuja w ma-
lych skupieniach na terenie calej Polski, gtéwnie jednak spotykane sa w obrebie
moreny dennej, w miejscach o utrudnionym odplywie wody.

Gleby na glinach zawierajacych frakcje ilastg majg lepsza jakos¢, ale jednocze-
$nie sa podatne na zmiany pod wplywem wilgoci. Gliny, jako osady trudno prze-
puszczalne, podczas roztopéw i wzmozonych opadéw dlugo zatrzymuja wode,
co moze spowodowa¢ wymakanie upraw i straty w rolnictwie. Z kolei podczas
suszy woda wyparowuje, a struktura gleby staje sie sucha i twarda, co utrudnia
wzrost roslin i prace polowe. Specyfika upraw gleb gliniastych polega na zapew-
nieniu odpowiedniej ilo$ci powietrza.

Glina lodowcowa jako grunt budowlany

Glina zwalowa jest na og6l gruntem o dos¢ duzej nosnosci, ale ze wzgledu na
swoje zréznicowanie nalezy do najtrudniejszych i najbardziej zdradliwych grun-
tow sposréd spotykanych w praktyce inzynierskiej (Kowalski 1972, Kaczynski
2017). W jednym miejscu moze by¢ piaszczysta i pelna glazéw lub kieszeni zwi-
rowych, a w innym, nieodleglym, prawie zupenie ilasta. Przygotowanie wyko-
pow pod fundamenty w glinie zwalowej wigze si¢ z duzymi trudno$ciami, ponie-
waz glazy stanowia nieraz przeszkode w stosowaniu sprzetu mechanicznego.

Gliny zwalowe maja zréznicowane parametry, a obnizy¢ nosno$¢ moze wy-
stepowanie w ich obrebie réznej grubosci przewarstwien piaszczysto-zwirowych
albo piaszczystych, ktére w wyniku przesigkajacej przez nie wody moga upla-
styczni¢ sasiadujaca z nimi gling (Piasarczyk 2001). Glina starsza, lezaca glebiej,
wykazuje lepsze wlasciwosci od gliny mtodszego zlodowacenia.
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Glina lodowcowa jako surowiec do ceramiki budowlanej

Glina lodowcowa nalezala do surowcéw powszechnie wykorzystywanych
w celach budowlanych i w przemysle ceramiki budowlanej odegrata znaczaca role.
Wykorzystywano j3 do produkeji m.in.: cegly pelnej (od czaséw sredniowiecza),
klinkieru drogowego, cegly klinkierowej, cegly drazonej (kratéwka, dziurawkaitd.),
rurek drenarskich, pustakéw stropowych, wyrobéw dachowych. Produkeja, ze
wzgledu na niska jako$¢ surowca, ogranicza si¢ do wyrobéw grubosciennych.

Niejednorodny granulometrycznie sklad ze znacznym udzialem wigkszych
okruchéw i zwiréw powoduje, ze nie wszystkie poklady gliny sa jednakowo przy-
datne. Wykorzystanie ograniczajq takze weglany wapnia, gtéwnie kalcyt, rozpro-
szone w surowcu w postaci drobnej frakcji, ktore obnizaja plastycznos¢, wraz-
liwos¢ na suszenie i spelniaja role topnikéw. Jezeli wielkos$¢ skupien przekracza
0,5 mm, powoduja one uszkodzenia wyrobéw ceramiki budowlanej (Kociszewska-
-Musiat 1988). Dlatego wykorzystywano gline niezawierajaca weglanu wapnia,
czyli te ze starszych zlodowacen. Takze dla glin wystepujacych na powierzchni cha-
rakterystyczna jest warstwa zwietrzala o migzszosci 1-2 m pozbawiona weglanu
wapnia, ktéry zostal wymyty i wytracony w nizszych partiach w postaci wtérnych
konkrecji i naciekéw. Ztoza gliny maja zwykle duze migzszo$ci. Nizsze partie gli-
ny, zawierajace otoczaki i glazy, sa nieprzydatne do produkcji wyrobéw ceramiki
budowlanej. Gliny zwatowe stanowia baze surowcowa szczegdlnie w srodkowej
Polsce, z powodu braku surowcéw o wyzszej jakosci. W pdéinocnej Polsce, w za-
siegu zlodowacenia wisly, rzadziej wykorzystywano gline lodowcowa, poniewaz
wystepuja tam lepsze jakosciowo ity. Z badan wynika, Ze na czesci ilaste w glinie
zwalowej zlodowacenia wisly przypada ok. 39%, a w glinie zlodowacenia $rodko-
wopolskiego az 47% (Karczewski 1963). Starsza glina jest bardziej ,ttusta” i lep-
sza jako surowiec.

Intensywny rozwéj miast w XIX i XX w. spowodowal ogromne zapotrze-
bowanie na surowiec budowlany, dlatego eksploatowano gline lodowcowa. Aby
zmniejszy¢ koszty transportu, a tym samym ogoélne koszty budownictwa, wiele
wyrobisk powstalo w najblizszym sasiedztwie miast. Jednak w wyniku rozwoju
przestrzennego miast w drugiej potowie XX w. tereny poeksploatacyjne (zdegra-
dowane) zostaly wlaczone w ich granice. W zalezno$ci od rodzaju eksploatowane-
go surowca, charakteru wyrobiska i czasu, jaki uptynat od zaprzestania wydobycia,
tereny te zostaly w rdzny sposéb zagospodarowane i obecnie pelnia odmienne
funkcje. W wielu miastach w obrebie dawnych terenéw eksploatacyjnych powsta-
ly sztuczne zbiorniki wodne, np. Jezioro Rusatka w Poznaniu (Lorek 2007) czy
stawy w Pruszkowie (Gérska-Zabielska i Zabielski 2016), liczne parki, np. na Byd-
goskim Przedmieéciu w Toruniu i w wielu czesciach Lodzi (Kobojek 2021).
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3.1.2. Piaski i zwiry fluwioglacjalne — cechy i uzytecznos¢

Wody byly nieodtacznym i bardzo waznym skladnikiem formotworczym wlo-
dowecach plejstocenskich pokrywajacych obszar Polski. Powstawaly one z topnienia
lodulodowcowego, $niegu i opadéw atmosferycznych, a ptynely po powierzchnilo-
dowca, w jego wnetrzu, pod nim i na przedpolu. W zalezno$ci od systemu krazenia
wod mialy one rézne zasilanie, zmienng dynamike przeptywu i odmienne warunki
akumulacji osadéw. Serie wodnolodowcowe charakteryzuja sie¢ duzym zrdznico-
waniem granulometrycznym, warstwowaniem i segregacja materialu, co je odréz-
nia od innych osadéwlodowcowych (ryc. 3,4). Piaski ze zwirem lub piaski stanowia
glowny skladnik zréznicowanych genetycznie form akumulacji lodowcowej i wod-
nolodowcowej. Ich cechg jest duza zmiennos¢ przestrzenna zalezna od $rodowi-
ska sedymentacji i panujacych wéwczas warunkéw hydrodynamicznych. Warto$¢
éredniej $rednicy ziarn (Mz) wskazuje na energie srodowiska transportujacego. Im
jest ona nizsza (w wartoéciach (), tym wigksza byta sita tego $rodowiska. Z ko-
lei odchylenie standardowe 8§ bedace miarg wysortowania wskazuje na charakter
dynamiki transportu w badanym $rodowisku (Mycielska-Dowgialto 1995). Osady
fluwioglacjalne cechuje wystepowanie frakeji o wigkszych réznicach wielko$ci
ziarna, nagle zmiany uziarnienia i stosunkowo slabsze obtoczenie okruchéw. Wsrod
struktur sedymentacyjnych przewaza gruba laminacja pozioma i warstwowanie
przekatne o duzej skali (ryc. 4).
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Ryc. 3. Cechy granulometryczne osadéw akumulowanych w réznych srodowiskach
sedymentacyjnych w okolicach Skierniewic. Diagram przedstawia zaleznoéci miedzy
$rednig $rednicg ziaren (Mz) i odchyleniem standardowym (8 )

1 - glina zwalowa, 2 — osady fluwioglacjalne, 3 — osady fluwioperyglacjalne,

4 — piaski eoliczne w wydmach

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Ryc. 4. Warstwowane piaszczysto-zwirowe osady fluwioglacjalne

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Mozna wskaza¢ brak zaleznos$ci osadow od ich pozycji stratygraficznej, tzn.
osady w kemach ze zlodowacenia odry moga nie rézni¢ sie od utworéw akumu-
lowanych w kemach podczas zaniku ladolodu wisty. Analogiczne warunki geolo-
giczne sedymentacji mogty panowa¢ w strefach marginalnych réznych zlodowa-
cen, stadialéw i faz w okresach recesji. Miazszo$¢ osadéw wodnolodowcowych
jest bardzo zréznicowana i czgsto osigga 5-20 m.

Gleby na utworach fluwioglacjalnych

Piaski i zwiry fluwioglacjalne naleza do utworéw przepuszczalnych i stosunko-
wo ubogich w mineraly ilaste, dlatego nie sg zbyt bogata skala macierzysta. W wa-
runkach klimatu umiarkowanego i dosy¢ wilgotnego (opady roczne S00-600 mm)
rozwinely sie na nich gleby bielicoziemne, ale takze gleby rdzawe i plowe. S to
gleby lekkie, z malq zawartoscia cze$ci sptawialnych, mala zwigzloscia, sypkoscia
i ztymi stosunkami wodnymi. Ze wzgledu na duza zawarto$¢ piaskow w skladzie
mechanicznym i wysoki wskaznik infiltracji szybko wchlaniajg wodg, ale jej nie
zatrzymuja — maja maly zdolno$¢ do jej retencjonowania. W okresie wegeta-
cyjnym s3 za suche, co ma wplyw na wlasciwosci termiczne gleby. Ze wzgledu
na malg pojemnos¢ wodna szybko ogrzewaja sig, ale réwnie szybko ochtadza-
ja. Cechujq sie niska zawarto$cig prochnicy, a takze wiekszym odczynem kwa-
$nym (Bednarek i Prusinkiewicz 1997). Poziom akumulacyjny jest zwykle cienki
i malo zasobny w zwiazki prochniczne. Poziom préchniczny w postaci szarej lub
ciemnoszarej warstwy o grubosci do 15 cm zawiera ok. 2% préchnicy w glebach
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uprawnych. Wysoki wskaznik infiltracji wpltywa na wymywanie skladnikéw mi-
neralnych z profilu glebowego, a efektem jest mata zyznos¢ tych gleb. Przydat-
nos¢ gleb bielicowych nie jest wysoka, ale urodzajno$¢ mozna podnies¢ nawoze-
niem, glinowaniem, ifowaniem, marglowaniem oraz staranng pielegnacja.

Gleby rdzawe powstaja z luznych lub slabo gliniastych piaskéw sandrowych
blizszego transportu, piaskéw zwalowych oraz innych utworéw piaszczystych sta-
bo przesortowanych i malo przemytych. Ich cecha jest stabe uwilgotnienie, dla-
tego z rolniczego punktu widzenia nie przedstawiaja duzej wartoéci. Rolnicze
uzytkowanie tych gleb jest przewaznie bliskie granicy oplacalnosci. Z punktu wi-
dzenia le$nictwa natomiast sg to gleby dobre, cho¢ podatne na degradacje.

Piaski i zwiry fluwioglacjalne jako podloze budowalne

Piaski i zwiry fluwioglacjalne maja zwykle duza migzszos¢, a wody gruntowe
zalegaja gleboko, najczesciej ponizej S m p.p.t., dlatego naleza do dobrych grun-
tow budowlanych. Osady te zawieraja ponizej 2% frakeji ilastej, co zdecydowa-
nie podnosiich nosno$¢. Piaski skladajq sie gtéwnie z kwarcu — mineralu bardzo
odpornego na niszczenie.

Tam, gdzie zmienno$¢ granulometryczna jest najmniejsza, wystepuja najlepsze
warunki budowlane. Dobre (korzystne) warunki wystepuja na powierzchniach zbu-
dowanych z piaskéw i zwiréw wodnolodowcowych o migzszo$ci 1-10 m, na piaskach
i zwirach sandrowych. Warstwy gruntéw sa jednorodne genetycznie i litologicznie,
ulozone réwnolegle do powierzchni terenu, a procesy geodynamiczne nie wystepuja.

Warunki budowlane pogarszaja sie, gdy wérod osadéw fluwioglacjalnych wy-
stepuja warstwy mutkowe. Osady kemoéw i 0z0w sa czesto zmienne, a warstwy
gruntéw niejednorodne, nieciagle lub zréznicowane litologicznie. Pierwszy po-
ziom wod gruntowych zalega plycej, ok. 1-2 m p.p.t. Dlatego warunki budowla-
ne okre$lane sa jako zmienne, zalezne od lokalnych cech. Tereny te mozna réw-
niez okresli¢ jako korzystne z ograniczeniami. Ogoélnie mozna jednak stwierdzi¢,
ze piaski i zwiry fluwioglacjalne maja korzystne warunki budowlane, dlatego wie-
le miast oraz wsi zostalo zalozone i rozwija si¢ w obrebie tych powierzchni.

Znaczenie surowcowe piaskow i zwiréw fluwioglacjalnych

Dobrze wysortowane, przemyte piaski i zwiry fluwioglacjalne maja bardzo
duze znaczenie jako surowiec do celéw budowlanych. Wydobycie bardzo wzroslo
na przetomie lat 60. i 70. XX w., gdy w budownictwie mieszkaniowym zaczeto wyko-
rzystywa¢ tzw. wielka plyte, do produkcji ktdrej wykorzystywano duze ilosci piasku.

Szczegolnie intensywnie eksploatowane byly piaski i Zwiry sandrowe oraz
w ozach (tab. 1). Uziarnienie piaskéw fluwioglacjalnych jest bardzo zréznicowa-
ne i zalezy od warunkéw hydrodynamicznych srodowiska sedymentacji oraz ge-
nezy osadu.
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Zasoby piaskow i zwiréw s3 ogromne, ale takze skala eksploatacji jest duza.
Z powodu pozyskania tego surowca znikaja miejscami cale formy terenu.

3.1.3. Ity i mulki zastoiskowe

Miazsze warstwy iléw i mutkéw zastoiskowych charakterystyczne sa dla
limnoglacjalnego $rodowiska sedymentacji. Akumulacja miala miejsce w zbior-
nikach wodnych zaporowych, ktére z jednej strony ograniczone byty czolem lg-
dolodu, a z drugiej wysoczyznami morenowymi. Miejscem akumulacji byly takze
zatarasowane przez ladoldd doliny rzeczne o spadku na péinoc, w ktérych two-
rzyly sie zbiorniki. W plejstocenie jeziora takie wystepowaly dosy¢ powszechnie
(np. Gawlik 1970, Rézycki 1972, Miziolek 1988). Ity i mutki warwowe wystepuja
w formie poktadéw o réznej migzszosci i zasiegu w stropie glin lodowcowych,
miedzy pokladami glin, a niekiedy tworza wkladki w glinach lodowcowych.

Typowymi osadami zastoiskowymi sg ily warwowe skladajace sie z licznych
naprzemianleglych warstewek jasniejszych (gléwnie piaszczystych) i ciemniejszych
(pytiil). Grubos¢ poszczegdlnych warstewek jest niewielka i waha sie w granicach
0,5-1,0 cm. Gléwnymi skfadnikami sa mineraly ilaste (gtéwnie illit i czg$ciowo ka-
olinit), ponadto wystepuje krzemionka, weglany, tyszczyki i inne. Ity zastoiskowe
charakteryzuja sie do$¢ znaczna zawarto$cia weglanu wapnia (niekiedy do 20%)
— gliny zwatowe $rednio 3-5% (Bednarek i Prusinkiewicz 1997). Gdy sa suche, nie
daja sie rozkruszy¢ w palcach, a po nawilgotnieniu stajg sie plastyczne. W wyniku
procesow glebotworczych pierwotne warstwowanie ilow uleglo zatarciu.

Lokalnie na powierzchni lub na nieduzej glebokosci, wsréd zaburzonych osadéw
glacjalnych, wystepuja takze ily i piaski paleogenskie i neogeniskie, gtéwnie pochodze-
nia morskiego oraz jeziornego. Zawieraja one czesto domieszki wegla brunatnego, ktére
obnizaja warto$¢ takich gruntéw. Ity z tego okresu wykazuja znaczne skomprymowanie.
Zawarto$¢ frakgji ilastej jest duza i wynosi powyzej 30—-40%, przy matym udziale frakcji
piaszczystej. Grunty te sa nieprzepuszczalne, jednak ze wzgledu na frakcje ilasta chlong
duza ilo$¢ wody, czego wynikiem jest znaczne pecznienie.

Gleby na ilach

W skladzie mineralno-petrograficznym itéw dominujg mineraly itowe.
Z tego wzgledu powstajace z nich gleby (naj czedciej czarne ziemie, smolnice oraz
gleby pseudoglejowe, a niekiedy brunatne) odznaczaja sie niekorzystnymi wta-
$ciwo$ciami fizycznymi, duza pojemnosécia wodna, slabg przepuszczalnoscia, lecz
bogatym kompleksem sorpcyjnym. Niekorzystne wlasciwosci fizyczne do pew-
nego stopnia s3 rekompensowane przez czesto spotykang strukture orzechowa
(Bednarek i Prusinkiewicz 1997).

Gleby brunatne wytworzone z itéw, $rednie lub ciezkie, na nieprzepusz-
czalnym podlozu, sa zwykle zmeliorowane. Poziom préchniczny o migzszosci
ok. 25 cm ma dobra strukture gruzelkowaty. Gleby te sq zasobne w skfadniki
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pokarmowe dla roslin, ale bardzo trudne do uprawy. W dobrych warunkach
moga da¢ wysokie plony pszenicy i burakéw cukrowych.

Na itach rozwinely sie takze czarne ziemie, ktére odznaczaja si¢ bardzo dobrymi
wlasciwosciami uprawowymi i zapewniajg wysokie plony. Zawieraja one powyzej 30%
frakeji itu. Okresowe wysychanie i nawilzanie materiatu glebowego powoduje cyklicz-
ne zmiany jego objetosci. Podczas wysychania tworza sie glebokie szczeliny. W okresie
opadéw woda deszczowa wplywa do szczelin i powoduje pecznienie materiatu.

Oddzielng grupe gleb o wybitnie czarnym, dos¢ glebokim poziomie prochnicz-
nym tworzg tzw. smolnice. W przeciwienstwie do czarnych ziem uksztalttowanych
w wigkszo$ci z utwordw niezbyt ciezkich skatami macierzystymi smolnic sa wylacz-
nie bogate w weglany, ciezkie, peczniejace ily. Gleby te, zawierajace ok. 3-5% préch-
nicy, zaliczane sa do I1i I klasy bonitacyjnej (Bednarek i Prusinkiewicz 1997).

Ily jako surowce budowlane

Ity i mutki zastoiskowe naleza do cennych surowcéw budowlanych, cen-
niejszych niz glina lodowcowa, ktéra zawiera gruby zwir i czesci wapienne (przy
wypalaniu cegly rozsadzaja ja). W przypadku wystepowania duzych pokladéw
przemyst ceramiki budowlanej wykorzystuje powszechnie ten wlasnie surowiec,
szczegolnie na pélnocy, ale takze w centrum Polski. Miazszo$¢ z16z moze by¢ bar-
dzo zréznicowana — 0od 0,5 do 55 m. Szczegdlna przydatnos¢ ilow zastoiskowych
do produkcji ceramiki budowlanej wynika z ich plastycznosci i zdolnosci formo-
wania, co jest zwigzane z zawartoscia mineralow ilastych dochodzaca czasem do
100%. W glinach lodowcowych udzial mineraléw ilastych wynosi ok. 40-60%.

Na Wysoczyznie Elblaskiej w kilku miejscach prowadzona byla eksploatacja
ilow. W Kadynach produkowana byla cegta dziurawka i pelna z itéw oraz mutkéw
elblaskich. Miazszo$¢ pokladéw surowca wahata sig¢ od 2 do 29 m (Strzemirnska
2009). Obecnie eksploatacja jest zaniechana z powodu konfliktu miedzy wydo-
byciem a ochrong krajobrazu i lasu. Wykorzystywane sa takze ity w wojewddztwie
mazowieckim, np. przez cegielnie w regionie Zielonki-Marek. Do najwigkszych
w kraju miejsc eksploatacji itu nalezy odkrywka Tadeuszéw-Rudzienko w powie-
cie miniskim (Wykaz z16z surowcéw ilastych ceramiki budowlanej 2023).

Wérod osadéw glacjalnych wystepuja kry glacitekoniczne z wkladkami itéw
trzeciorzedowych, ktére takze sa powszechnie wykorzystywane. Przyklado-
wo w Mszczonowie eksploatowane sa ily poznarskie wystepujace w strefie po-
wierzchniowej wsrdéd osadow zlodowacenia warty. Gléwnym skladnikiem tych
itow jest beidellit, stanowiacy 40-60% frakcji itowej (Izdebska-Mucha 2003).

Ity zastoiskowe wystepujace na Nizinie Wielkopolsko-Kujawskiej wykorzy-
stywane byly do wypalania cegly, np. w okolicach Jarocina. Niemal caly Poznan
zbudowano z cegly wyprodukowanej z itu wystepujacego w sasiedztwie miasta
(Krygowski 1958). Zniszczone cegielnie korzystajace z ilu wystepuja jeszcze
w Janikowie, Rudniczu oraz Kotowie, obecnie w granicach Poznania. Eksploata-
cja prowadzona byla od lat 40. XIX w. do 90. XX w.
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Ity jako zle grunty budowlane

Ity warwowe s3 osadami $ci$liwymi, bardzo wrazliwymi na dzialanie wody
i na przemarzanie. Powoduje to powstawanie i rozwoj negatywnych procesow
geodynamicznych (m.in. lokalne uplastycznienie i pecznienie gruntéw, rozwdj
sufozji, kurzawki, uplynnienie gruntéw) i wystepowanie powierzchniowych ru-
chéw masowych. W zwiazku z tym obszary te byly miejscami odwadniane, aby
nie dopusci¢ do awarii budowlanych.

Grunty okresowo malo wilgotne s3 w stanie pélzwartym lub twardopla-
stycznym, przy zwigkszonym nawilgotnieniu przechodza w stan plastyczny lub
migkkoplastyczny. Pod wplywem wahania wilgotnosci grunty zmieniaja swoja
objeto$¢. Proces ten moze zachodzi¢ w dwoch przeciwstawnych kierunkach:
pecznienia, gdy nastepuje wzrost wilgotnosci, oraz kurczenia na skutek ubytku
wody. W wyniku utraty wilgoci nastgpuje skurcz objetosciowy masy gruntowej,
czemu towarzyszy powstanie spekan i szczelin. Zmiany deformacyjne podloza
stanowia ogromne zagrozenie dla stabilnosci konstrukcji budowlanych. Inicja-
lizacja procesu skurczu nastepuje na skutek ci$nien kapilarnych wywolanych pa-
rowaniem wody z gruntu. W miare ewaporacji promient meniskéw wody w po-
rach, wktorych zachodzi kontakt powietrze — woda, zmniejsza si¢. Meniski cofaja
sie w glab masy gruntowej, dopdki naprezenia rozciagajace nie zostang zréwno-
wazone wytrzymaloscia gruntu na rozciaganie na poziomie mikrostruktur. W tym
momencie grunt osiaga granice skurczalnosci (ryc. §). Dalszy ubytek wody nie
powoduje znaczacych zmian w objetoéci gruntu, a jedynie zmiang jego barwy na
jasniejsza, co spowodowane jest wigkszym udzialem powietrza w porach.

Brak  Faza | Fazaskurezu | Fazaskurczu
4 skurczu .skurczu; normalnego ! strukturalnego
j‘rezydu—i |
iaIHEgO i Suszenie
' 1
iGTanica:

'skurczalnosci
:

Skurcz
Stala

objetosc

Powietrze

Woda

Grunt

Objetose / 100 g suchego gruntu

Wilgotnosé

+

Ryec. 5. Krzywa kurczliwosci gruntu zawierajacego ily
Zrédlo: na podstawie Izdebskiej-Muchy (2003).
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Budynki posadowione na ilastym podlozu ulegaja réznym przemieszcze-
niom w swych czesciach na skutek skurczu i pecznienia ilow. W suchej i goracej
porze roku warstwa gruntu wysycha, a skaly ilaste w znacznym stopniu zmniej-
szaja swoja objetoé¢ (kurczg sig). Z kolei przy nawodnieniu grunt pecznieje. Fun-
damenty zatozone w strefie dzialania tych proceséw ulegaja odksztalceniu, a to
pociaga za soba uszkodzenie takze gornych czeéci budynku (ryc. 6).

Warunki przecigtne

Susza

J erunt kurczy sig

o

Bardzo wilgotno N A

wigcej peknieé

grunt wcigz suchy
front zwilzania

Ryc. 6. Schemat przedstawiajacy wplyw naprzemiennego wysychania i nawilzania
gruntéw ilastych na zabudowe

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nie tylko sama woda oslabia nosno$¢ skat ilastych, ale takze proces wietrze-
nia mrozowego, ktéry prowadzi do gromadzenia si¢ wilgoci w strefie przemarzania
i rozrostu lodowych soczewek — tworza si¢ wysadziny. Przy topnieniu lodu po-
wstaja przestrzenie wypelnione jedynie woda, co sprawia, ze skala traci swo-
ja uprzednia wytrzymato$¢. Pod wplywem zamarzania i odmarzania powstaja
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w gruncie znaczne odksztalcenia, co bardzo szkodliwie odbija si¢ na fundamen-
tach i powoduje nierdwnomierne osiadanie budowli. Proces narastania soczewek
lodowych w gruncie jest takze przyczyna strat szczegdlnie w budownictwie dro-
gowym. Narastajace soczewki lodowe powodujg niszczenie i pekanie nawierzch-
ni zle przygotowanej drogi.

3.1.4. Glazowiska, glazy i eratyki — geneza i wykorzystanie

Wiréd osadéw polodowcowych wystepuja duze, czasem bardzo duze glazy
pochodzace z pélnocy Europy, czyli glazy narzutowe, zwane takze eratykami. Sa
to okruchy skat krystalicznych (magmowe i metamorficzne) oraz wapienie i pia-
skowce staropaleozoiczne (Gérska 2007, Czubla 2015). Niektore z nich osiagaja
kilkanascie metréw obwodu i kilka metréw wysokosci. Obecno$¢ takich glazéw
zwigzana jest z dzialalnodcig plejstoceniskich ladolodéw. Obszary, po ktérych
przesuwal sie ladoléd, byly przez niego erodowane, a pobrany material transpor-
towany przez masy lodowe na znaczne odleglo$ci. Wystepujace na obszarze Pol-
ski skaly wyerodowane zostaly z terenu Pétwyspu Skandynawskiego, Finlandii
i dna Baltyku (Czubla 2015).

Duze glazy narzutowe (pojedyncze lub w grupach) czesto wystepuja w osa-
dach moren czotowych, na powierzchniach zbudowanych z gliny zwalowej, szcze-
gblnie moreny dennej, w mniejszej ilosci obserwowane s3 one wsréd osadéw
fluwioglacjalnych. Glazy takie mozna spotka¢ we wszystkich zlodowaconych
regionach Polski, ale najwigksze ilosci zwiazane sa ze strefg czolowomorenowa
fazy pomorskiej zlodowacenia wisty. Na Pojezierzu Pomorskim nagromadzenie
glazéw zwiazane jest z osadami czolowomorenowymi przebiegajacymi lukiem
od Wiezycy po Myslibérz na zachodzie. Na wschod od Wisly obserwowane sa
od okolic Géry Dylewskiej po Pojezierze Wschodniosuwalskie. Wystepuja poje-
dyncze ogromne glazy (najwigksze o obwodzie do 50 m, zwykle jednak mniej),
jak i rozlegle pola z tysigcami mniejszych narzutniakéw. Obecnie glazéw na po-
wierzchni jest mniej niz w minionych wiekach, poniewaz byly powszechnie wy-
korzystywane jako skaly budowlane.

W obszarach pélnocnej i srodkowej Polski nie ma gruntéw litych, skalistych
iwychodni twardych skal, dlatego od wiekéw wykorzystywano glazy i glazowiska
eratyczne jako material kamienny do budownictwa. W éredniowieczu wznoszo-
no z nich mury obronne, zamki i koscioly, a pézniej wykorzystywano do budowy
fundamentéw budynkéw mieszkalnych i catych budynkéw gospodarczych, ogro-
dzen itp. W drugiej potowie XIX w. znalazly zastosowanie do budowy drég oraz
mostow i wiaduktow.

Ze skal eratycznych zbieranych z powierzchni morenowych wznoszono
budowle sakralne w stylu romanskim, np. rotunda $éw. Prokopa w Strzelinie, ko-
$ciét NMP w Inowroctawiu czy archikolegiata NMP i $w. Aleksego w Tumie
pod Eeczycy (ryc. 7). Sa to tylko niektére przyklady wykorzystania glazéw
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narzutowych w budownictwie. Wiele miast na Ziemi Lubuskiej ma mury
obronne wzniesione w XIV w. z gtazéw narzutowych (tzw. kamienia polnego),
np. O$no Lubuskie i Sulechéw.

Ryc. 7. Mury kolegiaty w Tumie pod Eeczyca zbudowane z ociosanego kamienia
polnego, czyli eratykéw

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Mniejsze glazy wykorzystywano jako material brukarski — uktadano tzw. ko-
cie Iby lub ksztaltowano z nich kola mlynskie. W okolicach Olsztyna w czasie
I wojny $wiatowej powstaly specjalne zaktady przemyslowe do przerobki gltazéw
narzutowych na potrzeby budownictwa i na ttuczen. W latach 70. XX w. wzro-
slo zainteresowanie glazami narzutowymi jako surowcem do produkeji kruszywa
tamanego: do betonéw, nawierzchni drogowych, fundamentéw, podpiwniczen,
ogrodzen. Nawet podjeto akcje skupowania glazéw zbieranych przez rolnikow
z pol (Musial 1978a).

W niektérych regionach kraju mozna spotkaé ociosane eratyki w $cia-
nach obér otoczone ozdobnie cegtami, np. w lowickiem (ryc. 8). Takze na Ma-
zurach mozna znalez¢ zabudowe wykorzystujaca polodowcowe otoczaki i glazy
narzutowe, np. w otoczeniu jeziora Sniardwy (Szubert 2020). Po II wojnie $wia-
towej duze glazy narzutowe byly jedynym Zrédlem skal dla malych zaktadéw ka-
mieniarskich, ktére przecieraly je i zamienialy w plyty nagrobkowe.
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Ryc. 8. Kamienie eratyczne w konstrukeji §cian budynkéw na ziemi fowickiej

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Nadal jeszcze mozna w Polsce zobaczy¢ duze glazy narzutowe, tym bardziej
ze te najwigksze o $rednicach przekraczajacych 4 m w wojewddztwach péinoc-
nychi2,5 m w poludniowej czesci kraju podlegaja ochronie. Bardzo wiele glazow
narzutowych uzyskalo range pomnika przyrody. Za jeden z najwigkszych eraty-
kéw w Polsce jest uznawany Tryglaw. Glaz znajduje si¢ na cmentarzu w Tychowie
na poludnie od Kolobrzegu. Jego obwdd wynosi S0 m, dlugo$¢ 13,7 m, szerokos¢
9,3 m, wysoko$¢ 7,8 m, a waga jest szacowana na 2 tys. ton. Raz jest opisywany
jako gnejs, a innym razem granit. Jest on pomnikiem przyrody (Centralny Rejestr
Form Ochrony Przyrody, gtaz narzutowy Tryglaw).

Potezne eratyki, obecnie chronione, mozna znalez¢ na Pojezierzu Olsztyriskim
i w Krainie Wielkich Jezior Mazurskich. W dolinie Czarnej Hanczy fragment Iaki
o powierzchni prawie 1 ha ustanej glazami (liczba oceniana na ok. 10 tys.) o ob-
wodach od 0,5 do 8 m objeto ochrong rezerwatows ,,Glazowisko Bachanowo nad
Czarng Hanicza” (Suwalski Park Krajobrazowy). Glazy narzutowe zostaly odstonie-
te w wyniku rozmycia i wyplukania przez wody lodowcowe drobniejszych frakeji.

W 1963 r. utworzono rezerwat przyrody nieozywionej ,Glazowisko Fuledz-
ki Rog”. Obejmowat on tereny w sasiedztwie wsi Fuleda, na pélwyspie wcinaja-
cym si¢ w Jezioro Mamry miedzy Jeziorem Dobskim a Jeziorem Kisajno. Ogélnie
w regionie Fuledy wystepuje ok. 7500 glazéw, a zaggszczenie wynosi od $rednio
5 do 14 na 1 ar. Najwiekszy okaz osiaga 9,3 m obwodu, wysokos¢ 2 m, dlugos¢
3,2 mi szeroko$¢ 3 m (Radziwonowicz i Szczepkowski 1967, Musial 1978a). Gla-
zowisko zwigzane jest genetycznie z pagdrkamii wzgdérzami morenowymi zbudo-
wanymi z piaszczystej gliny zwatowej, wéroéd ktorych jest duzo glazéw. Obecnie
teren ten wchodzi w sklad innego, rozleglego obszaru chronionego — rezerwatu
przyrody Jezioro Dobskie (Encyklopedia Warmii i Mazur).
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Wiele glazéw narzutowych w réznych regionach kraju nosi nazwe ,Diabel-
ski kamien”, np.: na terenie Puszczy Darzlubskiej, kolo miejscowoséci Polchow-
ko (wysokoé¢ 1,8 m i obwéd 12,5 m), niedaleko Sierakowa Slqsldego, w gminie
Krotoszyn (18 m obwodu), w Marysinie koto Zagania (o obwodzie 16,6 m). Na
potludniowy zachéd od Kozuchowa znajduje si¢ gtaz narzutowy ,,Czarci Kamien”.
Jest to granit mikroklinowy o obwodzie 10 m i wysokosci 2 m.

Do najwigkszych eratykéw w Wielkopolsce zaliczany jest Kamien $w. Jadwigi
w lesie jedleckim koto Goluchowa. Glaz granitowy ma 22 m obwodu i §,5 m wyso-
kosci (z czego 2 m znajduja sie pod ziemia). Chroniony jest od 1888 r. jako pomnik
przyrody nieozywionej, owiany zostat licznymi legendami (Region Wielkopolska).

Na Mazowszu we wsi Zawady kolo Mszczonowa wystepuje glaz tylko cze-
$ciowo odkopany o obwodzie 40 m. Zalega on w plytkim zaglebieniu i mierzy
12 m dlugosci, 8,5 m szerokosci oraz 3 m wysokosci (Polska niezwykla.pl). Jest
to jasnoszary piaskowiec o lepiszczu krzemionkowym. Glaz mszczonowski byt
w przeszlodci jeszcze wigkszy, ale w okresie migdzywojennym odlupano spory
fragment do celéw budowlanych. Aby uchroni¢ przed dalszym zniszczeniem,
uznano go za pomnik przyrody. Obecnie wiele glazéw narzutowych uznawanych
jest nie tylko za pomniki przyrody niepozywionej, ale takze za geodziedzictwo
(Czernicka-Chodkowska 1983, Gérska-Zabielska i in. 2022).

3.2. Formy rzezby polodowcowej i kierunki ich uzytkowania
3.2.1. Wysoczyzna morenowa (polodowcowa)

Wysoczyzna moreny dennej jako efekt bezposredniej akumulacji ladolodu
jest najwazniejsza forma krajobrazu polodowcowego i zajmuje najwieksza po-
wierzchnie. Powstala wskutek wytopienia materialu morenowego ze stagnujacych
lub martwych mas lodowych. Zbudowana jest gléwnie z materialu gliniastego
(ilasto-piaszczystego) zawierajacego dos¢ liczne bezladnie rozmieszczone glazy.
Powierzchniowa warstwa gliny zwalowej moze osigga¢ od kilku do kilkudziesieciu
metréw miazszosci (Marcinkiewicz 1960, Mojski 2005). W glinach zwalowych
moreny dennej czesto zaznacza sie dwudzielno$¢ wynikajaca z proceséw glacjal-
nych. W spagu wystepuje zwykle glina bazalna (pokiad uksztattowany podczas ru-
chu mas lodowych) charakteryzujaca si¢ wigkszym udzialem frakcji drobniejszych
i zawarto$cia weglanéw. Gérna warstwa gliny wykazuje spiaszczenie (mniejsza za-
warto$¢ czesci splawialnych, przewaga piasku, duza ilo§¢ glazikéw, odwapniona)
i czgsto reprezentuje morene ablacyjng akumulowang podczas topnienia ladolodu.
Nieréwnomierne wytapianie materialu morenowego spowodowalo, ze jej po-
wierzchnia jest urozmaicona pagérkami i zaglebieniami wytopiskowymi.

Wyrdzniana jest morena denna plaska z deniwelacjami do 2 m przy spad-
kach do 2° oraz urozmaicona pod wzgledem rzezby morena denna falista z de-
niwelacjami do S m przy nachyleniach od 2 do 7°. Na péinocy kraju, w zasiegu
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fazy pomorskiej, dominuje réwnina denna falista urozmaicona licznymi zaglebie-
niami, czgsto wypelnionymi woda. W miare przesuwania si¢ w kierunku potu-
dniowym zaczyna przewaza¢ morena plaska, zwana czasem réwning morenowa.
Rzezba jest bardziej monotonna, wyréwnana przez pézniejsze procesy denuda-
cyjne. Dominuja tu rozlegle, wygladzone plaszczyzny stokowe, opadajace ku su-
chym dolinom. Starsze wysoczyzny zbudowane s z materiatu gliniastego, ale ku
poludniowi spada zawarto$¢ substancji ilastych, ktore zostaly wyplukane przez
wody, natomiast zwigksza si¢ zawarto$¢ piaskéw i materiatlu grubszego. Takie
wysoczyzny morenowe zajmuja rozlegle powierzchnie w poludniowej Wielko-
polsce, na Mazowszu i na Podlasiu. Jednak nawet w srodkowej cze$ci kraju moz-
na spotkaé wysoczyzne morenows falista, np. na péinoc od Lodzi (ryc. 9).

Ryc. 9. Wysoczyzna morenowa falista w okolicach Lodzi

Zrédto: fot. E. Kobojek.

Polozenie zwierciadla wéd gruntowych jest zréznicowane. Jezeli od po-
wierzchni wystepuje glina, to nie ma typowego zwierciadla. Pierwszy horyzont
wod gruntowych stanowia wtedy wody w warstwach $rédglinowych lub nagli-
nowych. Warstwy te tworza najczesciej jednak nieciagly poziom i charakteryzuja
sie duza dynamika zmian wobec wystepowania stosunkowo blisko powierzchni
terenu i zasilania wodami opadowymi. W obrebie niektérych fragmentéw wyso-
czyzn pierwszy horyzont wod zwiazany jest z miazsza seria utworéw piaszczysto-
-zwirowych rozdzielajaca dwa poziomy gliny zwalowej (Maksymiuk 1992).
To wlasnie te wody miedzyglinowe (czasem bedace pod cisnieniem) najczesciej
wykorzystywane s3 dla potrzeb rolniczych. To one rozcinane s3 w niektérych
dolinach rzecznych i zasilaja podstokowe torfowiska, np. w dolinie Rawki (Ko-
bojek 2009). Nalezy jednak stwierdzi¢, ze warunki wodne na wysoczyznach mo-
renowych sa zréznicowane i na pewnych powierzchniach mniej korzystne.
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W krajobrazie moreny dennej plaskiej wyrdznia si¢ uklad gleb sporadycznie
plamisty, tzn. dominuja gleby strefowe brunatne z nieregularnie wystepujacymi
w lokalnych obnizeniach mniejszymi plamami, np. czarnych ziem.

Glina zwatowa budujaca wysoczyzny morenowe w duzym stopniu warunkuje
kierunki uzytkowania powierzchni terenu. W zwiagzku z dobrymi glebami (przewa-
zaja klasy IIIb i IVa, a tam, gdzie na powierzchni wystepuja utwory mulowe klasa
I1i IIT) tereny te zajete s3 gléwnie przez grunty orne prawie w calej strefie nizin-
nej. Taki kierunek uzytkowania jest szczegélnie dobrze widoczny w przypadku,
gdy wysoczyzna polozona jest w sasiedztwie doliny rzecznej, zbudowanej z osa-
déw w przewadze piaszczystych. Przyktadem moze by¢ Wysoczyzna Laska, gdzie
we wsiach Barycz i Ostréw réwnina morenowa zbudowana z gliny zlodowacenia
warcianskiego (migzszo$¢ 12-15 m) w calosci zajeta jest przez grunty orne (ryc. 10,
11). Przy drogach polnych mozna spotka¢ glazy narzutowe o érednicy do 1 m. Na-
lezy wspomnie¢, ze zabudowa wsi ulokowana jest na powierzchniach zbudowanych
z piaskéw wodnolodowcowych lub piaskéw terasy nadzalewowej. Powierzchnie
piaszczyste sa lepszym gruntem budowlanym niz gliny zwatowe. Jedynie zabudowa
Lasku zajmuje powierzchnie morenowa, poniewaz od zachodu wystepuja réwniny
torfowe i terasy zalewowe, jeszcze mniej korzystne pod zabudowe (ryc. 11).

s
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Ryc. 10. Formy rzezby terenu i budowa geologiczna okolic Baryczy na Wysoczyznie Laskiej
1 — wysoczyzna plaska zbudowana z gliny zwalowej, 2 — réwnina wodnolodowcowa
zbudowana z piaskéw i zwirdéw, 3 — sandr dolinny zbudowany z piaskéw i zwirdw,

4 — réwniny piaskéw eolicznych i wydmy, S — zaglebienie deflacyjne wypelnione
torfem, 6 — terasa nadzalewowa zbudowana z piaskéw i piaskéw z mutkami, 7 — terasa
zalewowa zbudowana z piaskéw i namuléw, 8 — réwnina torfowa, 9 — rzeki i zbiorniki
wodne, 10 — gtéwne drogi, 11 — duze wyrobiska i miejsca eksploatacji piaskow

Zrédlo: na podstawie Klatkowej (1985).
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Ryec. 11. Kierunki uzytkowania okolic Baryczy
1 - las, 2 - Igki, 3 — grunty orne, 4 — zabudowa, 5 — zarastajace torfowisko, 6 — inne
formy uzytkowania (z — zreby zupelne w lesie, p — piaskownia), 7 - rzeki i zbiorniki
wodne, 8 — wybrane drogi i kolej

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wplyw réwniny morenowej zbudowanej z gliny zwalowej na rolnicze uzytko-
wanie terenu wida¢ jeszcze bardziej, gdy nadbudowana jest ona piaskami eoliczny-
mi w wydmach. Przyktadem takiej sytuacji jest stanowisko w Swiniach Warckich
(ryc. 12). Tereny gliniaste zajete sa przez grunty orne, a piaski wydmowe porasta las
sosnowy, dokladnie odwzorowujacy ksztalt wydmy. Warto zauwazy¢, ze najwigksze
powierzchnie zwartej zabudowy pokrywaja sie z eluwiami piaszczysto-mutkowymi
na glinie, a nie bezposrednio z gling zwatows. Zabudowa rozproszona wykorzystuje
piaski eoliczne o malych miazszo$ciach przykrywajace gliny zwatowe.

Obszary morenowe pokryte zyznymi glebami od wiekéw uzytkowane rol-
niczo zwykle pozbawione sa laséw. Przykladem moga by¢ Réwniny: Klodawska,
Kutnowska oraz Lowicko-Bloniska. Najlepsze gleby koncentruja sie w powia-
tach: kutnowskim, fowickim i teczyckim, a klasy bonitacyjne I-III stanowia tu
54% gruntéw ornych. Te dobre gleby staly si¢ podstawg rozwoju intensywnego
rolnictwa oraz bogactwa regionu. Ten rolniczy krajobraz wyréznia si¢ szczegdl-
nie silnym wylesieniem (ryc. 13, 14). Srednia wartosci lesistosci dla tego terenu
wynosi zaledwie 5%, jednak w niektérych gminach w ogéle nie ma uzytkow le-
snych, np. Géra Sw. Malgorzaty (uzytki lesne 0%, a uzytki rolne 91%) i Dabrowi-
ce (uzytki lesne 0%, a uzytki rolne 94%). Réwnina obejmujaca okolice Eowicza,
Kutna i Leczycy jest strefg prawie bezlesnego krajobrazu rolniczego (ryc. 14).
Wigkszo$¢ lasow wykarczowano juz w §redniowieczu, a jeszcze do polowy XX w.
lasy byly rzadko$cia (Olaczek 2002). Krajobraz ten nieznacznie odmienita wielka
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akcja zalesiania w latach 60. XX w., ale lasy sosnowe wciaz pozostajq izolowanymi
wyspami w rolniczej przestrzeni. Niewielkie kompleksy laséw liciastych na zy-
znych glebach okolic Kutna i Klodawy zachowaly sie jedynie w parkach dworskich.

e s s e 7
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Ryc. 12. Budowa geologiczna i uzytkowanie ziemi w okolicach Swinic Warckich
A - budowa geologiczna: 1 — glina zwalowa, 2 — eluwia piaszczysto-mutkowe na glinach
zwalowych, 3 - piaski teras nadzalewowych, 4 — piaski eoliczne i wydmy z liniami
grzbietowymi, S — namuly den dolinnych, 6 - zbiorniki wodne,
7 — wybrane drogi i linia kolejowa
B - uzytkowanie ziemi: 1 — grunty orne, 2 — zabudowa, 3 — cmentarz, 4 — lasy, 5 — laki,
6 - zbiorniki wodne, 7 — wybrane drogi i linia kolejowa

Zrédto: budowa geologiczna na podstawie Nowackiego (1996 ), a uzytkowanie na podstawie
wlasnych badan.

Takze wiele innych regionéw w Polsce zbudowanych z glin zwalowych na-
lezy do waznych obszaréw rolniczych, np. Wysoczyzny: Kujawska, Dobrzyriska,
GnieZnienska, Krajeriska czy Chelminska. Z powodu duzej na ogét urodzajnosci
gleb brunatnych obszary te s3 od dawna zagospodarowane rolniczo. Wylesienie
na duza skale nastapilo juz w XIII w. Zmiana zbiorowiska roélinnego przez wy-
cigcie lasu i wprowadzenie upraw polowych spowodowaly poglebienia poziomu
o barwie brunatnej do ok. 30-35 cm (Bednarek i Prusinkiewicz 1997). Duze po-
tacie Wysoczyzny Kujawskiej zajmuja czarne ziemie oraz gleby plowe i brunatne.
Nazwa historyczna Kujawy Czarne (inowroclawskie, radziejowskie i brzeskie)
nawigzywala do tych urodzajnych gleb i byla kojarzona z bezle$nymi terenami
o intensywnej produkgji rolnej. Ponad 50% wszystkich czarnych ziem w Polsce
wystepuje na Kujawach i na Nizinie Wielkopolskiej. W kazdym regionie kraju
z dobrymi glebami rozwinietymi na glinach zwalowych udzial laséw jest mini-
malny ze wzgledu na ich wykorzystanie dla potrzeb rolnictwa.
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Ryc. 13. Obszary rolnicze w obrebie Réwniny Kutnowskiej i Réwniny Lowicko-
-Blonskiej wykorzystujace dobre gleby, gléwnie na glinach zwatowych. Male,
rozproszone powierzchnie le§ne zajmujg wydmy $rédladowe, a wigksze — tereny
torfowiskowe w Puszczy Bolimowskiej i wzgdrza morenowe na zach6d od Gabina
1 - lasy na utworach fluwioglacjalnych, glinach zwatowych i torfowiskach, 2 — lasy
sosnowe na wydmach, 3 — obszary rolnicze i zabudowa wsi, 4 — gtéwna sie¢ rzeczna,
S — granice jednostek fizycznogeograficznych wg Kondrackiego (1998), 6 — gtéwne miasta

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie badan terenowych, uproszczony zasieg laséw
na podstawie Mapy Przegladowej Polski w skali 1:500 000.

Ryc. 14. Rolniczy krajobraz ziemi lowickiej

Zrédto: fot. E. Kobojek.

Duzy potencjal rolniczej przestrzeni produkcyjnej wynikajacy z warun-
kéw naturalnych wysoczyzn morenowych potwierdza wskaznik waloryzacji
rolniczej przestrzeni produkcyjnej (ryc. 15). Wskaznik ten bazuje na ocenie
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poszczegdlnych elementéw siedliska lokalnego, takich jak: jako$¢ i przydatnos¢
gleb, stosunki wodne, rzezba terenu oraz agroklimat. Szczegélnie duze znacznie
maja warunki glebowe, poniewaz pozwalaja one wyjasni¢ ok. 80% obserwowa-
nego zrdznicowania plonéw. Udziat wskaznika czastkowego agroklimatu zawiera
sie¢ w przedziale 1-15 pkt, warunkéw wodnych w przedziale 0,5-5 pkt, a rzezby
terenu od 0 do S pkt. Jakos¢ i przydatno$¢ gleb oszacowana zostata na podstawie
klas bonitacyjnych i komplekséw przydatnosci rolniczej gleb. Wskaznik ten do-
skonale wydziela tereny zbudowane z gliny zwalowej jako obszary o duzej war-
tosci rolniczej — warto$¢ wskaznika powyzej 72,5 pkt. Sa to najlepsze tereny rol-
nicze w §rodkowej i péinocnej Polsce. Wyzsze wartosci osiagaja jedynie obszary
zbudowane z lesséw w poludniowej czesci kraju i z mad na Zulawach Wiglanych.

Ryc. 15. Wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Srednia warto$é
wskaznika dla Polski wynosi 66,6 pkt
Litery oznaczaja rodzaj skaly macierzystej dla obszaréw z najwyzsza i najnizsza
wartoscia wskaznika: M — mady, G - gliny polodowcowe, L — obszary lessowe,
S - sandry piaszczyste, W — piaski wydmowe, OG - obszary gérskie

Zrédlo: http://www.onw.iung.pulawy.pl/specyficzne/wwrpp
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O duzym znaczeniu wysoczyzn polodowcowych zbudowanych z glin zwa-
lowych dla rozwoju rolnictwa $wiadczy udzial pszenicy (roéliny wymagajacej
wzgledem gleb) w ogélnej powierzchni zasiewéw. Poréwnanie rozmieszczenia
glin zwalowych i terenéw upraw pszenicy bardzo dobrze obrazuje te zalezno$¢.
Zasieg glin pokrywa sie z najwiekszym udzialem zasiewéw pszenicy. W nie-
ktoérych powiatach udzial powierzchni pszenicy waha si¢ od 35 do ponad 45%,
a w gminach jest nawet wyzszy — od 55%. Tereny te naleza do bogatszych obsza-
réw rolniczych w Polsce. Wigksze udzialy pszenicy w zasiewach wystepuja jednie
na madach na Zutawach Wiglanych i na lessach w potudniowej czeéci kraju.

Jak juz wczeéniej wspomniano, gliny lodowcowe naleza do najtrudniejszych
gruntéw budowlanych ze wzgledu na charakter i zréznicowanie osadu. Zabudo-
wa wiejska zwykle omija takie osady i preferuje podloze piaszczyste (ryc. 11, 12).
Jednak wiele wsi i niekt6ére miasta w Polsce zostaly ulokowane na wysoczyznach
morenowych. Cz¢$¢ z nich wykorzystuje krawedziowe polozenie wzgledem wil-
gotnego dna dolin rzecznych (ryc. 16).

Do miast potozonych na wysoczyznie morenowej zbudowanej z gliny zwato-
wej w sasiedztwie wilgotnego, rozleglego dna doliny naleza np. Pyzdry, Zagorow,
Dabie, ale i miejscowos$¢ Ladek. Od strony wysoczyzny miasta sasiaduja z plaska
powierzchnig zajeta przez pola. Pyzdry wyraznie goruja nad rozleglym i szerokim
dnem doliny Warty. Wysoczyzna opada stromym 20-metrowym stokiem ku rze-
ce. Dabie nad Nerem ulokowane jest na stoku o wysokosci wzglednej 6 m, takze
zbudowanym z gliny zwalowe;.

Leczyca rozwinela sie w miejscu dogodnego przejscia przez zabagnio-
ny, wschodni odcinek pradoliny warszawsko-berliniskiej o szerokosci zaledwie
1,2 km. Miasto powstalo w obrebie ostarica erozyjnego o niewielkiej powierzchni
zbudowanego z gliny zwalowej. Wznosi si¢ on zaledwie 8-10 m ponad dna ota-
czajacych go z trzech stron zatorfionych obnizen. Zabudowa miasta rozwijala sie
réwnolegle do osi pradoliny, czyli na linii wschéd - zachéd. Pomimo polozenia
przy waznym szlaku komunikacyjnym z poludnia na péinoc Leczyca nie prze-
kroczyla bariery, jaka jest waskie, ale zatorfione dno pradoliny. Migzsze warstwy
torfu (2-5 m) sa duza przeszkoda dla rozwoju przestrzennego miasta (Krzemin-
ski 1987). W przypadku mozliwoéci wyboru pod zabudowe gruntéw torfowych
i gliniastych wybrano te lepsze.

W zasiegu zlodowacenia $rodkowopolskiego na mapach geomorfologicz-
nych zaznaczone s3 czasem réwniny denudacyjne. Sa to formy zbudowane zwy-
kle z gliny zwalowej, ale w okresie zlodowacenia wisly poddane byly procesom
denudacji i erozji — obecnie s3 to plaskie powierzchnie, ktére wlasciwie nie réz-
nia si¢ od wysoczyzn morenowych (ryc. 16). Przykltadem lokalizacji na takiej po-
wierzchni denudacyjnej jest najstarsza cze$¢ Lowicza (ryc. 17).
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Ryc. 16. Przyklady lokalizacji zabudowy miast i wsi na wysoczyznie morenowej
sasiadujacej z dnem doliny
1 - zabudowa, 2 — wysoczyzna morenowa plaska zbudowana z gliny zwalowej,

3 - réwnina denudacyjna zbudowana z gliny zwalowej i piaskéw wodnolodowcowych,
4 - réwnina sandrowa i wodnolodowcowa, S — poziom pradoliny zbudowany z osadéw
wodnolodowcowych miejscami nadbudowany wydmami, 6 — dno doliny rzecznej
z terasami zalewowymi i akumulacyjnymi nadzalewowymi, 7 — torfowisko,

8 — zasieg form ochrony

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ryc. 17. Starsza cze¢$¢ Lowicza zlokalizowana na ostaricu denudacyjnym zbudowanym
z gliny zwalowej. Na pierwszym planie park zalozony w obrebie dawnej réwniny
zalewowej Bzury, obecnie chronionej przez waly przeciwpowodziowe, a w glebi katedra
lowicka i fragment miasta na ostaricu

Zrédlo: fot. E. Kobojek.
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Lowicz rozwinal si¢, podobnie jak Leczyca, przy przeprawie przez réwno-
leznikowe, zabagnione dno doliny Bzury. Najstarsza cz¢s¢ miasta wraz ze Starym
Rynkiem i z lowicka katedra usytuowana jest w sasiedztwie tej przeprawy, na
ostaficu erozyjnym zbudowanym z gliny zwalowej, ktérego powierzchnia w tym
miejscu wznosi si¢ na wysoko$¢ 89,5-91,9 m n.p.m. — jest to najwyzej polozony
fragment miasta. Zasieg Starego Miasta od pélnocy ograniczaly tereny zalewowe
Bzury, a od potudnia tereny torfowiskowe. Miasto rozwinelo si¢ na linii wschod
— zachéd w obrgbie ostanica erozyjnego o dlugosci 1 km i szerokosci 0,5 km.

3.2.2. Roslinnos¢ kserotermiczna na stokach wysoczyzn

Roslinno$¢ kserotermiczna wystepuje dos¢ powszechnie na nastonecznio-
nych stokach na suchym podlozu wapiennym w poludniowej Polsce (Olaczek
1969, Szafer i Zarzycki 1972). Mozna j3 jednak spotkaé réwniez w specyficznych
sytuacjach w péinocnej Polsce w dolinach dolnej Wisly (ryc. 18), dolnej Odry
i Noteci (Pradolina Toruisko-Eberswaldzka), a takze innych dolin. Wysoczyzna
polodowcowa opada dosy¢ wysokim i stromym stokiem w kierunku dna doli-
ny. Stoki, podobnie jak wysoczyzna, zbudowane sa z gliny lodowcowej. Gliny
najmltodszego zlodowacenia wisly zawieraja stosunkowo duzo weglanu wapnia,
a gleby na zboczach o wystawie zachodniej lub poludniowej naleza do cieplych
i porastaja je cieplolubne murawy stepowe, bedace osobliwoscia z punktu widze-
nia biogeografii i historii szaty roélinnej (Olaczek 2008). W umiarkowanym kli-
macie Polski tego typu zbiorowiska sa wyjatkowo rzadkie.

Ryec. 18. Stok doliny Wisly w Biatej Gérze pokryty rodlinnoscia kserotermiczna
Zrédlo: fot. E. Kobojek.
Szczegolnie uprzywilejowane sa fragmenty zboczy o ekspozycji potudniowej

w Pradolinie Torunsko-Eberswaldzkiej. Rzezba krawedziowa zajmuje pas o sze-
rokosci od 0,5 do 1 km. Sa tu strome krawedzie o wysokosci 30-70 m, w jednym
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miejscu zupelnie zwarte, a w innym porozcinane przez mniejsze lub wigksze dolin-
ki niezwykle urozmaicajace rzezbe, np. na odcinku Drezdenko—Gorzéw-Witnica.
Dobre gliniaste gleby i stoneczna ekspozycja sprawily, ze cala strefa zostala prze-
ksztalcona w wielki ogréd-sad. Krawedzie wystepujace w innych pradolinach nie
sa tak eksponowane jak w Pradolinie Torurisko-Eberswadzkiej.

Niektore platy roélinnosci kserotermicznej wystepujace na zboczach pra-
dolin zostaly objete réznymi formami ochrony. Najbardziej znany jest rezerwat
przyrody Bielinek o powierzchni 76,21 ha polozony na zboczach doliny Odry
w gminie Cedynia (Bielinek rezerwat przyrody). Obszar obejmuje odcinek wy-
sokiego i stromego stoku doliny o dtugosci 5 km o wystawie poludniowo-zachod-
niej. Cieply mikroklimat, odpowiednie podloze i mala ilo$¢ opadéw (480 mm
w roku) tworza §rodowisko sprzyjajace stepowym roslinom i zwierzetom. Wyste-
puje tu skupienie roglinnosci z udzialem gatunkéw $rédziemnomorskich i pon-
tyjsko-pannonskich (pochodzacych ze stepéw nadczarnomorskich i z puszty
wegierskiej). Do najcenniejszych roélin naleza: dagb omszony, gatunek §rédziem-
nomorski, ktéry ma tutaj jedyne miejsce wystepowania w Polsce, nawrot czerwo-
noblekitny, storczyk purpurowy, ostnica powabna i wlosowata, wezymord stepo-
wy, oman niemiecki i inne (Olaczek 2008).

Dla zachowania kolejnego stanowiska reliktowej flory kserotermicznej utwo-
rzono rezerwat stepowy Skarpy Slesiniskie (13,8 ha), ktéry obejmuje pociety wa-
wozami wysoki stok doliny Noteci kolo Nakta (Skarpy Slesiniskie rezerwat przy-
rody). Tutaj takze dominuja gleby gliniaste o duzej zawartoéci weglanu wapnia.
Wystepuja tu murawy stepowe i cieplolubne zaroéla z licznymi gatunkami roslin
chronionych: mitek wiosenny, sasanka lakowa, wezymord stepowy, ostnica Jana.

Inny fragment zbocza, tym razem doliny Wisly (torunskie), objety jest
ochrong rezerwatows ,Zbocza Plutowskie”. Chroni on najbogatsze nad dolna
Wislg skupisko roslinnosci kserotermicznej, gtéwnie dwa zespolty murawowe:
zespOl pieciornika piaskowego i ostnicy wlosowatej; zespot mitka wiosennego
i klosownicy pierzastej, ktéry swym wygladem przypomina barwne stepy o cha-
rakterze lakowym (Zbocza Plutowskie rezerwat przyrody).

3.2.3. Moreny czolowe

Moreny czolowe, jako formy rzezby terenu, s3 to wzniesienia lub ciagi wznie-
sien powstatych wzdluz czota ladolodu podczas jego stagnacji. Niektore formy
wyznaczaja maksymalny zasieg czola ladolodu podczas zlodowacenia, a inne
linie postojow podczas deglacjacji (Galon 1972b, Mojski 2005). W Polsce waly
i wzgorza czolowomorenowe osiagaja 20-50-100 m wysokosci wzglednej oraz
od kilkuset metréw do kilkudziesieciu kilometréow dlugosci. Sa to formy asyme-
tryczne ze stokami o zmiennych, czasem duzych spadkach (ryc. 19). Zwykle bar-
dziej stromy jest stok péinocny, ktory byl podparty przez krawedz lodowa pod-
czas powstawania moreny, poniewaz ladolody przesuwaly sie od pdinocy. Stok
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potudniowy pozbawiony tego podparcia jest tagodniejszy (Klimaszewski 1981).
Wzgérza moren czolowych najczesciej goéruja ponad monotonng powierzchnia
pol sandrowych na potudniu i réwnia moreny dennej na péinocy.

S zaglebienie N
morena czotlowa kohicowe
—

Ryc. 19. Morena czolowa na tle form sqsiadujgcych i schemat budowy litologicznej
1 - glina zwalowa starsza, 2 — glina zwalowa mlodsza, 3 — piaski, zwiry i gliny
akumulacji czolowomorenowej, 4 — piaski i zwiry sandrowe

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rzezba w pasie moren czolowych w zasiegu mlodszego zlodowacenia wi-
sly i starszych zlodowaceni $rodkowopolskich jest odmienna. Morena czotowa
ze zlodowacenia wisly sklada sie z pagérkéw i waléw rozdzielonych mnéstwem
bezodptywowych zaglebien i kotlinek, ulozonych chaotycznie. Pas wyraznych
moren czolowych fazy pomorskiej na Pomorzu ciagnie sie¢ od Cedyni poprzez
Mysliborz, Szczecinek, Bytéw po Kartuzy. Na Pojezierzu Mazurskim trudniej
jest wskaza¢ wyrazny pas moren czolowych z powodu zblizania si¢, a nawet za-
geszczenia zasiegow wszystkich faz zlodowacenia wisty. Strefa zbudowana jest
tutaj ze wzniesiert morenowych, kemowych i ozowych poprzedzielanych obnize-
niami bezodptywowymi wypelnionymi przez jeziora lub torfowiska. Deniwela-
cje wérdd wzniesient wynosza 30-60 m.

Morena czolowa moze mie¢ zmienng szeroko$¢. Na Ziemi Lubuskiej strefa
czolowomorenowa osiaga 40 km, ale zweza si¢ do kilkudziesieciu metréw na od-
cinku Poznan—Pniewy. Pagorki czolowomorenowe zwane Wzniesieniami Buko-
wiec na Ziemi Lubuskiej osiagaja az 50-120 m wysokosci, a moreny Moraska
pod Poznaniem wznoszg si¢ ok. 30-60 m nad powierzchni¢ dennomorenowa.

W obszarach starszych zlodowacenn wzniesienia moreny czolowej sa bar-
dzo urozmaicone. Wystepuja zardbwno w postaci odosobnionych pagorkéw, jak
iwwigkszych zespolach. Czgsto sa to pagorki ledwie zaznaczajace si¢ na réwninie
dennomorenowej, jak np. w okolicach Wrzesni, Kutna czy Siedlec, gdzie wyso-
kosci wzgledne osiagaja 3—15 m. W innych miejscach sa zdecydowanie wigksze
i tworza wyrazne ciagi wzniesien, np. Wzgérza Ostrzeszowskie, Trzebnickie, Dal-
kowskie, ktére maja od 20 do 100 m deniwelacji.

Wozniesienia moren czolowych uksztaltowane przez kolejne ladolody zbudo-
wane s3 z materialu lodowcowego i wodnolodowcowego deponowanego przed
krawedzig ladolodu. Jest to zwykle Zle wysortowany materiat gliniasty i piasz-
czysty z domieszka frakcji kamienistej i glazéw narzutowych. Zréznicowanie
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poszczegdlnych pakietéw jest bardzo duze zaréwno w poziomie, jak i w pionie for-
my. Piaski i zwiry czesto wykazuja brak segregacji i wyraznego warstwowania, lecz
moga wystepowac takze nieciagle partie warstwowane. Glina wystepuje w formie
przelawicen, gniazd, lamin, toczenicéw, spoiwa otoczakéw i zwiréw. W podlozu
osadéw czolowomorenowych wystepuje zwykle glina zwalowa (ryc. 19).

Grunty sypkie sa zageszczone lub $rednio zageszczone i w wyzszych cze-
$ciach terenu maja mala wilgotnos¢, w nizszych moga by¢ wilgotne, a nawet mo-
kre. Grunty spoiste zazwyczaj sa w stanie pélzwartym lub twardoplastycznym.
Ze wzgledu na skomplikowany uklad warstw w podlozu wystepowa¢ moga so-
czewki wody zawieszonej powodujacej okresowe, zmienne w czasie zwigkszenie
wilgotno$ci gruntu (Racinowski i Coufal 1999).

Warunki wodne w morenach czolowych wykazuja bardzo duze zréznicowa-
nie. Pierwszy horyzont tworza wody pochodzace z réznych pozioméw, réwniez
glebokos¢ zwierciadla tych wéd jest rézna. W obrebie wigkszo$ci moren woda
wystepuje na glebokosci wiekszej niz 3 m. W miejscach, gdzie gliny zwalowe
zalegaja plytko pod osadami piaszczysto-zwirowymi, takze poziom wod zalega
plytko. Ogoélnie glebokos¢ zwierciadla wody zalezy od wysokosci moren oraz od
glebokosci zalegania w podlozu osadéw nieprzepuszczalnych. Czasem pagéry
morenowe zbudowane z piaskéw i zwiréw sa obszarem Zrédlowym dla matych
ciekow. Gleby s takze zrdznicowane, ale przewazaja bielicowe o réznej wartosci
uzytkowej, gléwnie klasy III i IVb. Warunki gruntowo-budowlane s3 generalnie
niekorzystne, tylko w obrebie zréwnanych powierzchni podstokowych moga by¢
lepsze.

Zréznicowanie litologiczne w poszczegélnych formach zalezy od ich genezy
i dominujacych proceséw akumulacyjnych, ale wskaza¢ mozna dwa gtéwne typy
moren: akumulacyjne i spietrzone.

Moreny czotowe akumulacyjne powstaly przy stagnujacym czole lodowca,
kiedy tempo ruchu bylo réwne jego ablacji. Zbudowane sg z réznorodnych osa-
dow wytapianych z moreny wewnetrznej i powierzchniowej, osadzanych przed
czolem ladolodu. W budowie przewazaja niewarstwowane utwory piaszczysto-
-zwirowe. W strefie kontaktu z czolem lodowca czesto wystepuja wktadki i pakie-
ty sptywowej gliny lodowcowej oraz gruby materiat zwirowy. Dalej od lodowca
material morenowy sklada si¢ gléwnie z piaskow i zwiréw fluwioglacjalnych, na
0g6t o wyraznym warstwowaniu skosnym.

Moreny czotowe akumulacyjne zlodowacenia warty sa zniszczone i majq zta-
godzone stoki, dlatego delikatnie zaznaczajq si¢ w krajobrazie. Wystepuja zwykle
w postaci odosobnionych pagéréw w przewadze zbudowanych z piaskéw i gla-
26w, np. na Réwninie Kutnowskiej (ryc. 20). Glina ablacyjna wystepujaca bli-
sko powierzchni gruntu zatrzymuje wody opadowe, zaspokajajac potrzeby roslin
uprawnych. Lagodniejsze, gliniaste stoki sa zajete przez pola uprawne, a fragmen-
ty zbudowane z serii gruboziarnistych i kamienistych porastaja male powierzch-
niowo lasy.
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Ryc. 20. Schemat budowy moreny czolowej zlodowacenia warty na Réwninie
Kutnowskiej w okolicach Stawecina oraz wspolczesne uzytkowanie
1 - glina zwalowa, 2 — piaski i zwiry, 3 — zwiry i glazy z wkladkami gliny, 4 - glina
ablacyjna z glazami, 5 — piaski pylaste z mulkami i rzadkimi gtazami, L — mata
powierzchnia lesna, P — pola

Zrédto: budowa geologiczna na podstawie Domoslawskiej-Baranieckiej (1961), Kucharskiej
i Krawczyk (2022), uproszczone.

Moreny czolowe ze zZlodowacenia wisly sa rozleglejsze i wyzsze. Przykladem
jest forma w okolicach Zegar (powiat sejneniski). Zbudowana jest z piaskéw, zwi-
réw, glazéw i gliny zwalowej (ryc. 21). Takze w tym przypadku morena czotowa
uzytkowana jest w przewadze jako tereny rolnicze, w znacznej czesci grunty orne
(ryc. 22). Tylko najwyzsze fragmenty z wigkszym udziatem glazéw narzutowych
s zalesione, np. na zachéd od Jeziora Sztabinki (Lisicki 1994).

Ryc. 21. Rzezba terenu i budowa geologiczna terenu w okolicach Zegar
na Pojezierzu Suwalskim
1 — pagorki moreny czolowej zbudowane z piaskéw, zwiréw, glazéw i gliny zwatowej,
2 — morena denna pagérkowata zbudowana z gliny zwalowej, 3 — morena denna
pagérkowata zbudowana z osadéw wodnolodowcowych, 4 — oz zbudowany z piaskéw
i zwiréw wodnolodowcowych, S - stoki zbudowane z piaskdw i zwiréw deluwialnych,
6 - réwnina wytopiskowa wypelniona torfem, 7 — zbiorniki wodne, 8 — gtéwne drogi

Zrédlo: na podstawie Oledzkiego (1988) i Lisickiego (1996).
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Ryc. 22. Kierunki uzytkowania terenu w okolicach Zegar na Pojezierzu Suwalskim

1 - las i obszary zadrzewione, 2 — uzytki zielone (laki i pastwiska), 3 — uzytki rolne

bez trwalych uzytkéw zielonych, 4 — nieuzytki, S — tereny zabudowane, 6 — grunty
pod wodami, 7 — wybrane drogi

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Niskie wzniesienia moren czolowych akumulacyjnych o wysokosci do S m
polozone s3 czasem w obrebie miast, a wyzsze, do 15 m, w ich sasiedztwie.
W granicach Kutna wystepuja moreny czotowe akumulacyjne niskie. W pol-
nocnej czesci miasta zajete sa przez szkole, obiekty sportowe, pole golfowe,
ogrody dziatkowe, zabudowe mieszkaniowa jednorodzinng i pola (ryc. 23).
Jeszcze w pierwszej polowie XX w. najwyzsza czg$§¢ moreny czolowej z glazo-
wiskiem zajeta byla przez pola. W czeéci poludniowej dominuje park miejski,
ogrédki dzialkowe i tereny zabudowy jednorodzinnej. Park dworski zalozony
zostal na stoku wzniesienia moreny czolowej o wysokosci wzglednej 8 m. Czes¢
krajobrazowa parku przypomina naturalny las (graby, deby, jesiony) z bogatym
runem. Wszystkie glazowiska w morenach byly eksploatowane. Najwigksze
i najdluzej czynne zwirownie zlokalizowane byly w poludniowo-wschodniej
cze$ci miasta — obecnie obszar ten jest zajety przez zabudowe podstrefy Kutno
Lodzkiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej. W tej strefie znajduje sie takze teren
lesny obejmujacy gtéwnie dawne wyrobiska. Niskie formy nie utrudniaty roz-
woju przestrzennego miasta.
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Ryc. 23. Zasieg moren czolowych w Kutnie i kierunki ich uzytkowania
1 — tereny zabudowane o réznej zwartosci, 2 — tereny zabudowane podstrefy Kutno
Lodzkiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej, 3— lasy i parki miejskie (P — Park Wiosny
Ludéw), 4 — tereny zieleni niskiej w mie$cie, w tym laki, ogrody dziatkowe (d) i pole
golfowe, 5 — inne formy uzytkowania w mieécie, w tym pola, nieuzytkiiin., 6 - pola
iinne formy uzytkowania w obszarach wiejskich, 7 - rzeka i zbiornik wodny,
8 — gtéwne drogi i linia kolejowa, 9 — zasieg moren czolowych akumulacyjnych MC
oraz glazowisk w obrebie tych moren (G), 10 - granice miasta

Zrédto: zasigg moren czolowych na podstawie Szatamachy (1996).

Wyisze moreny akumulacyjne ($rednie S-10 m i wysokie 10-15 m) mozna
spotkaé w sasiedztwie innych miast, np. Zyrardowa, Pruszkowa i Siedlec.

Moreny czolowe spietrzone maja bardziej ztozong budowe niz akumulacyj-
ne. Wéréd glin lodowcowych wystepuja nie tylko serie osadéw fluwioglacjalnych,
ale takze osady starszego podtoza, np. ity trzeciorzedowe, czasem z weglem bru-
natnym. Taka budowa jest efektem zaburzen glacitektonicznych. Bedace w ruchu
masy lodu lodowcowego oddzialywaly na starsze podloze i doprowadzily do me-
chanicznego oderwania oraz przemieszczenia jego fragmentéw (na ogét na nie-
duze odleglosci), a nastgpnie depozycji w obrebie innych osadéw lodowcowych
(Marks 1992b). Zerodowane starsze utwory wystepuja w morenach w postaci
kier, struktur sfaldowanych lub zluskowanych. Migzszo$¢ osadéw zaburzonych
glacitektonicznie w Polsce siega nawet 150-200 m. Deformacje wystepuja stre-
fowo i zwykle na ograniczonym obszarze, chociaz dos¢ powszechnie. Przykla-
dem moren spigtrzonych moga by¢ Wzgérza Bukowe (147 m n.p.m.) o dlugosci
14 km przy szerokosci 5—6 km, polozone na wschéd od Szczecina, poroséniete
Puszcza Bukowa. Jest to teren pagérkowaty, pociety glebokimi wawozami. Po-
miedzy wzgdrzami wystepuja jeziora wytopiskowe, a z licznych wysiekéw i Zrodet
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wyplywa woda. Zbudowane sg z glin zwalowych, pofatdowanych i ztuskowanych
osadéw glacifluwialnych oraz itéw oligocenskich. Na takim podlozu rozwine-
ly sie zyzne gleby brunatne, a tagodny morski klimat sprzyja rozwojowi lasow
bukowych. Puszcza zachowala swoje duze wartosci przyrodnicze, poniewaz juz
w XIX w. prowadzono oszczedng i ochronng gospodarke, traktujac ja jako lasy
wypoczynkowe dla mieszkaricéw Szczecina i Berlina (Olaczek 2008).

W budowie wzgoérz czolowomorenowych na wyspie Wolin znaczy udzial
maja kry kredowe. Kreda byla wydobywana w kamieniolomach do 1954 r. na
potrzeby pobliskiej cementowni. Z czasem wyrobisko wypelnilo sie wodami
podskérnymi i opadowymi, co doprowadzilo do powstania zbiornika zwanego
Jeziorem Turkusowym.

Moreny spietrzone charakterystyczne sa takze dla obszaréw objetych przez
starsze zlodowacenia. Przykladem jest wal w sasiedztwie wsi Gogolowice potozo-
nej na poludnie od Krotoszyna. Powstat on podczas zlodowacenia srodkowopol-
skiego, a zbudowany jest z glacitektonicznie spietrzonych iléw, mutkéw i piaskow
neogeniskich oraz czwartorzedowych glin zwatowych i piaskéw (ryc. 24). Gla-
citektoniczne struktury zapadaja w kierunku pélnocno-zachodnim. Wysokosci
wzgledne walu siegaja ok. 20-30 m, a zbocza s3 zlagodzone i wydluzone. Czes¢
zachodnia moreny zajeta jest obecnie przez pola, a w cz¢$ci wschodniej dominuje
powierzchnia le$na. Ity trzeciorzedowe byty eksploatowane w wyrobisku o dlu-
gosci ok. 1 km, na potrzeby lokalnej cegielni. Obecnie w obrebie terenéw poeks-
ploatacyjnych wystepuja liczne glinianki wypelnione woda i otoczone lasem.

Ryc. 24. Przekrdj litologiczno-strukturalny i wspolczesne uzytkowanie spietrzonej
moreny czolowej na wschod od Gogolowic na Wysoczyznie Kaliskiej
1 - ily i gliny trzeciorzedowe oraz czwartorzedowe, 2 — piaski i zwiry trzeciorzedowe
i czwartorzedowe, 3 — osady deluwialne (piaski, piaski gliniaste, miejscami mutki,
W — wyrobisko, dawniej eksploatacja itéw i cegielnia, symbol drzewa oznacza
powierzchnie le$ne

Zrédlo: przekrdj litologiczno-strukturalny na podstawie Rotnickiego (1988).

Wal Trzebnicki o przebiegu réwnoleznikowym jest pasem wzniesien o dtu-
gosci ok. 200 km, szerokosci kilkunastu km i wysokosci wzglednej 20-40 m.
Ciagnie si¢ od okolic Zar na zachodzie do Ostrzeszowa na wschodzie. Jest to
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potezny wal moren czolowych spietrzonych wyznaczajacy polozenie czota lo-
dowca w okresie zlodowacenia warty (Kondracki 1998). Wzniesienia zbudowa-
ne sa z utworéw morenowych (glazéw, zwiréw, gliny) oraz utworéw starszego
podloza (miocenskich itéw i piaskéw z weglem brunatnym), przy czym caly ten
material jest silnie pomieszany, sfaldowany i zaburzony (Cincio 2001a, b).

W obrebie walu, najbardziej na zachodzie, wystepuja Wzgérza Zarskie (do
227 m n.p.m.). Moreny czolowe spietrzone wyrdzniaj sie bardzo ztozona budo-
wa. Gliny zwatowe, piaski i zwiry wodnolodowcowe starszych zlodowacen zosta-
ly przefaldowane glacitektonicznie z osadami trzeciorzedowymi i zaburzone do
tego stopnia, ze ich rozdzielenie jest niemozliwe (Dyjor 1969). W okolicach Ol-
brachtowa i Kunic, wéréd zdeformowanych osadéw glacjalnych wystepuja mul-
ki, piaski, ity oraz wegiel brunatny z miocenu $rodkowego, tzw. seria Muzakowa.
Stosunkowo plytkie zaleganie tusek lub faldéw z weglem brunatnym spowodo-
walo jego eksploatacje metoda gérnictwa wglebnego (ryc. 25). Miedzy Zarami
i Olbrachtowem w pierwszej potowie XX w. (do 1944 r.) dzialaly podziemne ko-
palnie, w tym szyb Albrecht w Olbrachtowie (Gontaszewska 2015).

Ryc. 25. Szkic budowy geologicznej fragmentu moreny czotowej z zaburzeniami
glacitektonicznymi w okolicach Olbrachtowa i zasieg eksploatacji wegla brunatnego
1 — wegiel brunatny z miocenu, 2 — inne osady miocenskie wéréd utwordw glacjalnych,
3 - szyby i korytarze kopalniane, 4 — zasypane korytarze, 5 — powierzchnia terenu
przed eksploatacja wegla brunatnego, 6 — powierzchnia po zakoriczeniu eksploatacji,
7 - leje zapadliskowe

Zrédlo: na podstawie Kozackiego (1988).

Drazenie szybow, korytarzy oraz sztolni bez podzniejszego wypelniania
podziemnych wyrobisk spowodowalo osiadanie terenu oraz tworzenie zapa-
dlisk (ryc. 26). W okolicach Olbrachtowa juz w latach 80. XX w. powstala dosy¢
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rozlegla niecka osiadania, wewnatrz ktérej znajduja sie liczne leje zapadliskowe
o réznej glebokosci. Leje mialy do 10 m glebokosci ($rednio 4-5 m). Takze obec-
nie na potudnie od Zar, tam, gdzie byl w przeszlo$ci eksploatowany wegiel, zda-
rzajg si¢ nadal zawaly w obrebie zalesionej powierzchni, zwanej Zielonym Lasem
(Jakie tajemnice kryje Zielony Las w Zarach?).

0~ 100m ’5)

Ryc. 26. Zasieg niecki z osiadania w Olbrachtowie i rozmieszczenie
lejow zapadliskowych

Zrédto: na podstawie Kozackiego (1988).

Czescia Walu Trzebnickiego sa Wzgérza Trzebnickie o wysokosci 200-
250 m n.p.m. zaznaczajace si¢ wyraznie w krajobrazie regionu, otoczone obszara-
mi nizinnymi — od poludnia pradoling Odry i od péinocy pradoling Baryczy. Sa
one jednak nieco inaczej uzytkowane. Na krajobraz skladajg sie tu pola upraw-
ne, sady (na stokach w okolicach Trzebnicy), czesciowo lasy (zajmuja wyzsze
i bardziej strome czesci). Od $redniowiecza Wzgorza Trzebnickie s znane takze
z uprawy winorosli na poludniowych stokach.

Moreny spietrzone wystepuja tez w poinocno-zachodniej czeéci Lodzi. Jest
to teren o najbardziej urozmaiconej rzezbie w mieécie, z mtakami i Zrédtami ma-
lych rzek, porosniety lasem. Las Lagiewnicki jest najwigkszym kompleksem le-
$nym w mies$cie o duzym znaczeniu rekreacyjny. W drzewostanie dominuja deby
(42%) i sosny (27%).

W podobny sposéb uzytkowane sg spietrzone moreny czolowe w okolicach
Turowa na poludniowy wschéd od Pisza w Réwninie Mazurskiej. W zdecydowa-
nej przewadze moreny porasta las (Géra Dabrowa), tylko miejscami wystepuja
faki (ryc. 27, 28). Grunty orne zajmuja powierzchnie zbudowane z glin zwato-
wych i piaskéw pytowatych zastoiskowych. Zabudowa wiejska omija wzniesienia
spietrzonych moren, a ulokowata si¢ na piaskach wodnolodowcowych lub gli-
nach zwalowych moreny denne;j.
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Ryc. 27. Zasigg i budowa geologiczna fragmentu sandru Pisy i obszaréw sasiednich
w okolicy miejscowo$ci Turowo na Réwninie Mazurskiej
1 - glina zwalowa moreny dennej, 2 — piaski i mutki moren spietrzonych, 3 - piaski
i zwiry wodnolodowcowe, 4 — piaski pylowate z przewarstwieniami mutkéw,
zastoiskowe, S — piaski wodnolodowcowe w sandrach, 6 — piaski eoliczne w polach
eolicznych i wydmach, 7 - torfy, 8 — namuly torfiaste, 9 — piaski rzeczne teras
zalewowych, 10 - rzeki i rowy melioracyjne, 11 — wybrane drogi

Zrédlo: na podstawie Koztowskiej i Kozlowskiego (1995).

Ryc. 28. Kierunki uzytkowania gruntéw w okolicach Turowa
1 —lasy, 2 - Iaki, 3 — grunty orne, 4 — tereny zabudowane, S — rzeka i rowy melioracyjne,
6 — wybrane drogi

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Wiele moren czotowych spietrzonych i akumulacyjnych wystepuje w pét-
nocnej Polsce w zasiegu najmlodszego zlodowacenia. Rzezba tych mlodszych
form jest niezwykle urozmaicona, a zbocza sa nieregularne, z mnéstwem drob-
niejszych pagorkéw, oczek i kotlinek. Piaszczysto-kamienisty grunt i stromos¢
zboczy moren sprzyja powierzchniom le$nym. Zwykle porastaja je lasy miesza-
ne lub lidciaste, wérdd ktérych wystepuja platy pél uprawnych. Moreny czotowe
o duzych wysoko$ciach wzglednych pokryte lasem stanowia zaplecze rekreacyj-
ne dla pobliskich miast.

Obszar na Pojezierzu Kaszubskim lezacy pomiedzy Kartuzami a Koscie-
rzyna wyrdznia sie¢ bogactwem form rzezby i nazywany bywa ,Szwajcaria Ka-
szubsky” W sasiedztwie wysokich wzgérz moren czolowych wystepuja glebo-
ko wciete rynny polodowcowe wypelnione wodami jezior oraz doliny rzeczne.
Wzniesienia pokryte s picknymi lasami li$ciastymi i mieszanymi. Szczyt Wiezy-
ca (328,6 m n.p.m.) w pasmie moren czotowych Wzgérz Szymbarskich jest naj-
wyzszym wzniesieniem nie tylko na Kaszubach, ale i calym Nizu Europejskim.
Duze réznice wysokosci i dlugo zalegajaca pokrywa $niezna umozliwiaja upra-
wianie turystyki narciarskiej. Teren ten jest bogato wyposazony w infrastrukture
turystyczng, dzialaja takze wyciagi narciarskie, dlatego cieszy sie popularnoscia.
U podnéza Wiezycy wybudowano caloroczny osrodek Centrum Aktywnego
Wypoczynku Koszatkowo-Wiezyca (ryc. 29).

Ryc. 29. Centrum aktywnego wypoczynku u podnéza moreny czolowej z najwyzszym
szczytem Wiezyca

Zrédlo: Centrum Aktywnego Wypoczynku Koszatkowo-Wiezyca.

W 1962 r. utworzono rezerwat krajobrazowy ,Szczyt Wiezyca’, ktéry obej-
muje stoki i wierzcholek moreny. Ochrong objety jest dobrze zachowany frag-
ment lasu bukowego z drzewostanem w wieku 120-160 lat (Szwajcaria Kaszub-
ska. Rezerwat ,Szczyt Wieiyca”).



52 Geomorfologiczne uwarunkowania uzytkowania ziemi. ..

Takze inne wzniesienia czolowomorenowe na pélnocy kraju warunkuja roz-
woj rekreacji i wypoczynku, a takze sportéw zimowych (nowoczesne wyciagi
narciarskie), np. Dylewska Gora, Wzgérza Szeskie itd. Mazurskie szlaki chetnie
przemierzaja osoby uprawiajace narciarstwo biegowe.

Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze powierzchnia moren czolowych zajeta jest
przez pola uprawne (powierzchnie fagodniejsze) i lasy (stoki o wigkszym nachy-
leniu i z duzym udzialem glazéw). Czesto wystepuje mozaikowo$é uzytkowania
zalezna od nachylenia stoku i budowy litologicznej. Widoczna jest tez pewna réz-
nica w kierunkach uzytkowania moren akumulacyjnych i spietrzonych. Moreny
akumulacyjne czesciej zajete sa przez pola, a spigtrzone przez lasy. Dodatkowo
w obrebie moren spietrzonych z plytko zalegajacymi ilami trzeciorzedowymi
prowadzona byta na duza skale eksploatacja tego surowca.

Urozmaicona rzezba moren czolowych i stosunkowo duze spadki stokéw,
a takze duza réznorodnos¢ litologiczna, mozliwo$¢ wystapienia proceséw geo-
dynamicznych (szczegélnie w strefie krawedzi) oraz uplastycznienia gruntéw
spoistych powoduje, ze nie s3 one dobrym podlozem budowlanym. Obecno$¢
w podtozu duzych glazéw narzutowych powoduje powazne utrudnienia przy wy-
konywaniu prac ziemnych. Wody podziemne wystepujace w soczewkach o zréz-
nicowanym ci$nieniu, wody saczeniowe w powaznym stopniu moga powodo-
wac¢ lokalne uplastycznienia gruntéw zaburzonych glacitektonicznie i inicjowa¢
procesy osuwiskowe (Gawriuczenkow 2003). W zwigzku z tym wysokie moreny
czolowe nie byly zajete pod zwarta zabudowe, a wsie wystepuja zwykle na obrze-
zach tych form, np. wsie kaszubskie na obszarach plaskich o lepszych warunkach
budowlanych. Niskie moreny czolowe s3 miejscem lokalizacji zabudowy wsi.
Niektore obszary moren czolowych w péinocnej i zachodniej Polsce z uwagi na
atrakcyjny krajobraz i zagospodarowanie turystyczne staly si¢ obszarami chetnie
odwiedzanymi przez turystow. Dotyczy to m.in. Szwajcarii Kaszubskiej, Polczyn-
skiej, Suwalskiego Parku Krajobrazowego, a takze Ziemi Lubuskie;j.

3.2.4. Moreny martwego lodu

W objasnieniach do arkuszy Szczegélowej Mapy Geologicznej Polski w skali
1:50 000 w wielu miejscach mozna odnalez¢ formy nazwane morenami martwe-
go lodu (np. Nowacki 1993a, Maksiak 1999). Zgodnie z literaturg geomorfolo-
giczna ich morfologia oraz mechanizm powstania przypominaja moreny czo-
lowe, ale s3 od nich mniejsze (Marks 1992b). Zwykle maja wysokos¢ do kilku
metréw, a lagodne stoki przechodza w powierzchnie wysoczyzny. Zbudowane sa
z piaskéw, zwirdw, glin i glazéw w réznych proporcjach. Powstaly w sasiedztwie
topniejacych krawedzi ptatéw martwego lodu, czyli przy braku juz zasilania zywe-
go lodowca. Moreny martwego lodu wystepuja zwykle zespolowo, tworzac ciagi
pagorkow, niekiedy o charakterystycznym pétkolistym przebiegu, wokol obnize-
nia po wytopionej bryle martwego lodu. Podkreslane jest, Ze nie maja wyraznej
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orientacji przestrzennej wzgledem kierunku ruchu lodowca, poniewaz ich po-
wstanie wigze si¢ z deglacjacja arealng (Migon 2006). Moreny martwego lodu
w wielu przypadkach nie réznia si¢ takze od kemow, czyli form fluwioglacjalnych.

Na jednych arkuszach map formy zaznaczane sa sporadycznie, a na innych
dos¢ powszechnie, co jest zalezne od charakteru deglacjacji. W zalezno$ci od pro-
porgji glin i piaskéw uzytkowane sg jako pola lub lasy. Jezeli formy sq wigksze, to
wystepuje mozaika laséw, pol i Iak. Dosy¢ powszechne s $lady po eksploatacji
piasku metodami gospodarczymi.

Przykladem takich niewielkich form s3 wzniesienia w Zagérzu (ryc. 30).
Osiagaja one 7 m wysokosci wzglednej od strony wysoczyzny i nieco wigcej od
dna suchej doliny towarzyszacej im od poludnia. Zbudowane s3 z piaskéw i zwi-
réw zwalowych, bez warstwowania, o migzszosci do kilku metréw (Nowacki
1993a). Nadbudowuja one réwning wodnolodowcows.

Ryc. 30. Zasieg i uzytkowanie form martwego lodu w Zagérzu na Réwninie
Lowicko-Blonskiej. Kolorem czerwonym zaznaczono zasieg moren martwego lodu
zbudowanych z piaskéw, zwiréw i gliny lodowcowej.

Zrédlo: fragment mapy topograficznej w skali 1:10 000, zasigg form martwego lodu na
podstawie Nowackiego (1993b).

Moreny martwego lodu w Zagérzu uzytkowane sa jako grunty orne, a na
kulminacji jednej z form zostala zlokalizowana zabudowa zagrodowa. Moreny sa
niskie z fagodnymi stokami, co nie utrudnia uprawy.

3.2.5. Drumliny
Drumliny s3 wydluzonymi i asymetrycznymi pagérkami o dtugoéci zwykle

od kilkudziesieciu metréw do 1,5-2 km. Ich wysoko$¢ waha sie od kilku do
30 m. Stoki proksymalne s3 najcze$ciej szersze i bardziej strome niz dystalne,
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co nadaje formom charakterystyczny optywowy ksztalt. Czasem poszczegdl-
ne formy moga by¢ oddzielone obnizeniami zajetymi przez jeziorka lub torfo-
wiska. Drumliny zbudowane sg tylko z gliny zwalowej albo stanowi ona war-
stwe powierzchniows, okrywajaca utwory piaszczysto-zwirowe znajdujace si¢
wewnatrz formy. Wskazywana bywa takze tréjdzielna budowa, ktéra obejmuje
dolng gling zwalowa, rdzen glacifluwialny i gérng gline zwalowa (Jewtucho-
wicz 1956, Wysota 1993, Wysota i in. 2001, Glebicki i Marks 2009). Wystepu-
ja w duzych skupieniach, tworzac pola drumlinowe na wysoczyznach moreno-
wych pagorkowatych w poblizu strefy czolowomorenowej, dlatego sa waznym
elementem calego krajobrazu (ryc. 31).

Ryc. 31. Pola drumlinéw w dolinie Welu na Pojezierzu Chelmirisko-Dobrzyiiskim

Zrédlo: fot. Z. Rdzany.

Pomimo dlugoletnich badan i licznych opublikowanych prac naukowych
problem genezy tych form nie jest do korica rozwiazany (Lamparski 1972, Kar-
czewski 1976, Przybylski 2008, Hermanowski i in. 2019). Wiadomo, ze s3 to for-
my pochodzenia lodowcowego, ale sposdb ich powstania jest roznie interpreto-
wany. W literaturze zdefiniowano wiele warunkéw powstania tych form, ktére
mozna przydzieli¢ do dwéch grup: akumulacyjnej i erozyjnej (Marks 1992b).
Drumliny akumulacyjne powstaly podczas ruchu lodowca w strefie bliskiej jego
czola, gdzie panowaly odpowiednie warunki do akumulacji materiatu gliniastego.
Masa lodowa nie miala juz zbyt duzej miazszoéci, a przeplywajac, modelowata
odspojony material morenowy, nadajac charakterystyczny, optywowy ksztalt
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(Easterbrook 1993). Powstanie drumlinéw jako form erozyjnych laczone jest
z erozyjna sila przesuwajacych sie mas lodu, ktére usuwaja z podloza mniej od-
porne partie osadow, a bardziej odporne zostaja wygltadzone i przemodelowane
do ksztaltu owalnych form drumlinowych. Ostatnio wydaje si¢ dominowa¢ teo-
ria erozyjnego uksztaltowania krajobrazu drumlinowego (np. Karczewski 1995,
Hermanowski i in. 2019). Wazna jest erozyjna rola subglacjalnych wéd rozto-
powych. Dodatkowo rozszerzono nazewnictwo form i do subglacjalnych formy
strumieniowych obejmujacych drumliny dodano takze pokrewne wielkoskalowe
lineacje glacjalne.

W Polsce drumliny wystepuja gléwnie w obszarach objetych najmlodszym
zlodowaceniem wisly, np. miedzy Stargardem Szczeciriskim i Nowogardem oraz
na Pojezierzu Dobrzyniskim, z najbardziej znanymi formami w okolicach Zbéjna.

Stargardzkie pola drumlinowe zajmuja obszar ok. S tys. km?, aich acznalicz-
ba szacowana jest na 3,5 tysigca. Poszczegdlne formy maja dlugos¢ od 0,35 do
4,2 km, szeroko$¢ 75-600 m i wysokos¢ najczesciej 5-15 m, chociaz niektore
osiagaja 30 m (Karczewski 1995, Hermanowski i in. 2019). Formy s3 waznym
elementem krajobrazu, a obserwacje¢ ulatwia wyznaczona trasa rowerowa ,Po
drumlinach Ziemi Stargardzkie;j”.

Pole drumlinéw w okolicach Zbdjna zajmuje ok. 7 tys. ha na zapleczu stre-
fy marginalnej subfazy kujawsko-dobrzyriskiej. Dlugos¢ form wynosi od 70 do
1250 m, ale najczesciej spotykane maja od 150 do 300 m. Szeroko$¢ waha sie
do 36 do 300 m. Wysokos$¢ form jest rézna, od 1 do 15 m, a dominuja warto-
éci od 3 do 6 m. Formy te tworza wyjatkowo malowniczy krajobraz (kompleks
wydluzonych grzbietéw, kociotkowatych obnizen i dlugich rynien) i objete sa
ochrong jako Obszar Chronionego Krajobrazu Drumliny Zbojenskie, gdzie na
powierzchni 32,5 km? wystepuje ponad 500 drumlinéw. Wytyczono takze trase
rowerowg o dlugo$ci ponad 120 km, ktéra prowadzi przez cale pole drumlinowe
(Ziemia Dobrzyniska. Zwiedzanie Drumlinéw Zbéjenskich).

Krajobrazy drumlinowe z wniesieniami i obnizeniami cechuja si¢ prze-
strzenng zmienno$cig gleb. Na gliniastych grzbietach i zboczach form przewazaja
gleby brunatne charakteryzujace si¢ wysokimi klasami bonitacyjnymi, a u pod-
noza czeste sa gleby utworzone z osadéw deluwialnych z mniej lub bardziej wyra-
zistymi cechami oglejenia. W obnizeniach pomi¢dzy drumlinami rozwinely sie,
w zaleznosci od glebokosci zalegania wod gruntowych, gleby brunatnoziemne,
czarne ziemie lub gleby hydrogeniczne. Dobre gleby powoduja, ze sa to tereny
zajete pod uprawy rolnicze, a lasy zajmuja minimalne powierzchnie. Przyklado-
wo w okolicach Zbdjna jedynie 1,6% powierzchni obszaru drumlinowego jest
zalesiona, a reszte stanowig grunty orne.

Takze inne, mniej znane pola drumlinowe s3 wykorzystywane gtéwnie rolni-
czo. Przykladem moga by¢ drumliny w Wysokiej Krajeniskiej zbudowane z gliny,
a nadbudowujace plaska wysoczyzne morenows (ryc. 32, 33).
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Ryc. 32. Drumliny na tle budowy geologicznej w rejonie Wysokiej Krajenskiej
na Pojezierzu Krajeriskim
1 - glina zwalowa budujaca wysoczyzne morenowa plaska zlodowacenia wisly,

2 - glina zwalowa w drumlinach, 3 - piaski, zwiry, glazy wodnolodowcowe i mutki
na glinach zwalowych budujace wysoczyzne morenowa falista, 4 — torfy budujace
w przewadze réwniny torfowe, holoceriskie, S — namuly torfiaste na obrzezu réwnin
torfowych, holocen, 6 — namuly na glinie zwalowej holocenskie, 7 - rzeki, sztuczne
zbiorniki wodne i rowy melioracyjne, 8 — wybrane drogi i linia kolejowa,

9 — orientacyjne punkty wysoko$ciowe

Zrédto: na podstawie Pasierbskiego i Niewiarowskiego (2003 ).
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Ryc. 33. Uzytkowanie drumlinéw i innych form rzezby terenu w okolicach Wysokiej
Krajenskiej na Pojezierzu Krajeriskim
1 —lasy, 2 - Igki, 3 — grunty orne, 4 — zabudowa, S — rzeki, zbiorniki wodne i rowy
melioracyjne, 6 — drogi i linia kolejowa

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Najwigksza forma o dtugosci ok. 1,8 km, szeroko$ci 600 m i wysokoséci 15 m
w grzbietowej, plaskiej czesci zostala wykorzystana do lokalizacji wsi Wysoka
Krajenska. U podnéza form przebiega linia kolejowa. Wszystkie inne powierzch-
nie duzych i matych drumlinéw sa zajete przez grunty orne. Jedynie drobne for-
my w obrebie obszaru podmoklego porasta las.

3.2.6. Misy konicowe

Misy konicowe lub zaglebienia konicowe s to zwykle dos¢ rozlegte, ale nie-
zbyt glebokie obnizenia wystepujace na zapleczu moren czolowych (ryc. 19). Sa
one przewaznie efektem dlugotrwatego zalegania plata martwego lodu. Obecnos¢
lodu zakonserwowala obnizenie i zapobiegla jego zasypaniu przez osady wod-
nolodowcowe. Dawniej byly one bezodplywowe, a dzi§ wlaczone sa w odplyw
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naturalnymi ciekami lub rowami melioracyjnymi. Dna mis sa wyscielone glina-
mi lodowcowymi i doé¢ czesto zajete przez jeziora polodowcowe lub torfowiska.
Osady deluwialne, bagienne i torfowe osiagaja miejscami znaczne miazszosci,
zwykle 1-3 m, ale i wigksze. Pierwszy horyzont wéd gruntowych o zwierciadle
swobodnym znajduje si¢ zazwyczaj blisko powierzchni terenu. Sprawia to, ze wa-
runki gruntowo-budowlane s3 zlej jakosci.

Duze i podmokte zaglebienia koricowe wypelnione sa obecnie torfami,
np. na zapleczu moren czolowych w okolicach Zegar (ryc. 21). Z kolei mniejsze
wypelniaja namuly torfiaste uzytkowane jako zmeliorowane faki (ryc. 28).

3.2.7. Zaglebienia bezodplywowe

Mloda rzezba polodowcowa charakteryzuje sie wystepowaniem licznych za-
glebien bezodplywowych réznej wielkosci, czesto zajetych przez jeziora lub pod-
moklosci. Powstanie tych obnizen jest zwigzane z réznymi procesami podczas
deglacjacji. Zwykle jest to efekt wytapiania bryt martwego lodu zagrzebanych
pod materialem morenowym i osiadania materiatu (zaglebienia wytopiskowe)
lub nieréwnomiernej akumulacji materialu morenowego wytapianego zlodowca.
Niektore, uksztalttowane w glinach polodowcowych, powstaly w wyniku eworsji.
Zaglebienia bezodplywowe wystepuja w obrebie moreny dennej oraz w prok-
symalnych partiach moren czolowych i sandréw. Na terenach péinocnej Polski
przypada niekiedy kilkanascie zaglebien na 1 km?* Wystepowanie zaglebien jest
chaotyczne, bez jakiejkolwiek orientacji.

Powszechnie w dnach wytopisk wystepuja okresowe jeziora nazywane wyto-
piskowymi lub oczkami polodowcowymi, jezeli maja kolisty zarys (Klimaszewski
1981). Posiadaja one zwykle érednice do kilkudziesigciu metréw i glebokosé kilku
do kilkunastu metréw. Czasem s3 to jeziora ze zmiennym poziomem wody wsrdéd
pol (ryc. 34). Jeszcze w XX w. §rédpolne oczka traktowano jako nieprzydatny ele-
ment krajobrazu rolniczego, dlatego zmniejszano ich powierzchnie — zwykle zasy-
pywano. Melioracja terenéw w sasiedztwie oczek spowodowata ich wysychanie,
a intensywne nawozenie p6l uprawnych nawozami fosforowymi powodowalo eu-
trofizacje wody, rozwoj roélinnosci i z czasem zarastanie oraz zanikanie zbiornikéow.
Najbardziej zagrozone byly male zbiorniki wodne o powierzchni do 1 ha potozone
wérdd obszaréw rolniczych. Obecnie przy zmianach klimatu i coraz powszechniej-
szych suszach rola malych §rédpolnych zbiornikéw jest bardziej doceniana. Te mate
zbiorniki wodne nie tylko zwiekszaja retencje powierzchniowa, ale wspomagaja tez
zasilanie wod gruntowych w terenie sasiadujacym, co zwigksza wilgotno$¢ gleb.
Wystepujace w duzej liczbie maja dobry wpltyw na nawodnienie obszaréw podczas
okreséw suchszych. W rolniczym krajobrazie s3 waznymi wyspami $rodowisko-
wymi (ekologicznymi), ktére charakteryzuja sie znacznie wigksza réznorodnoscia
biologiczna niz otaczajace je pola lub intensywnie uzytkowane Igki. Sg ostojami ro-
$lin i zwierzat, dlatego decyduja o bogactwie agroekosysteméw.
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Ryc. 34. Zaglebienie wytopiskowe polozone wsréd pdl na Pojezierzu Dobrzyriskim
Zrédlo: fot. Z. Rdzany.

Zaglebienia bezodplywowe, nawet te bez jezior, sa wilgotniejsze niz sasied-
nie tereny, dlatego maja wplyw na charakter gleb. Niektore z nich wypelnione
sa torfem, pod ktérym zalegaja piaski z cze$ciami organicznymi, a glebiej glina
zwalowa. Migzszo$¢ torfu jest rézna, czasem do 2,5 m (Karczewski 1963). W lo-
kalnych obnizeniach terenu, zwlaszcza w péinocnych regionach kraju o lepiej za-
chowanej rzezbie mlodoglacjalnej, czeste sa wieksze i mniejsze plamy intrazonal-
nych gleb semihydrogenicznych (gleby glejowe, czarne ziemie, gleby murszowe)
oraz gleb hydrogenicznych (gleby torfowe, gytiowe i in.). Z kolei w zaglebieniach
utworzonych w materiale piaszczystym powstaly gleby murszaste. Takze tutaj
wazny jest wysoko polozony poziom wod gruntowych. Wystepuje jednak ubo-
stwo itu koloidalnego, dlatego prochnica nie tworzy polaczen z czescia mineralna
i s3 to gleby ubozsze (Bednarek i in. 2007).

Zawzgleduna duzyudzial gruntéw organicznychiplytki poziom wéd grunto-
wych w zaglebieniach bezodplywowych panuja niekorzystne warunki gruntowo-
-budowlane.

3.3. Formy rzezby fluwioglacjalnej i kierunki ich uzytkowania

Formy fluwioglacjalne powstaly w wyniku akumulacji materiatu transpor-
towanego przez wody plynace wewnatrz ladolodu, migdzy brylami rozpada-
jacego sie¢ ladolodu lub wyplywajacymi na zewnatrz ladolodu. Czasem wody
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subglacjalne byly pod ci$nieniem i mialy ogromne zdolnosci transportowe oraz
akumulacyjne. W niektérych miejscach pomiedzy brytami martwego lodu lub
w zastoiskach wody stagnowaly. Dlatego w wodnym $rodowisku ze zmiennym
przeptywem akumulowane byly réznorodne utwory: zwirowe, piaszczysto-
-zwirowe, piaszczyste, a czasem mulkowe. Takze zréznicowanie form wodnolo-
dowcowych jest duze.

3.3.1. Sandry

Charakterystycznym elementem w krajobrazie polodowcowym w Polsce
sa sandry i rowniny sandrowe. Sa to rozlegle, stabo urozmaicone powierzchnie
o niewielkim nachyleniu (zaledwie 4-6°). Wystepuja one na przedpolu moren
czolowych, a ich powstanie zwiazane jest z odplywem wéd z topniejacego lado-
lodu (ryc. 19). Zbudowane s3 gléwnie z warstwowanych piaskéw $rednioziarni-
stych i drobnoziarnistych z domieszka zwiréw o zrdznicowanej migzszosci, od
5 do 30-40 m. W formie niewielkich soczewek zalega¢ moga osady mulkowe.
Miazszo$¢ osadéw sandrowych jest najwieksza przy morenach czotowych, a spa-
da w kierunku odplywu.

Dzialalnos$¢ wéd fluwioglacjalnych na przedpolu ladolodu miata duze zna-
czenie akumulacyjne. Wynikalo to z naglej zmiany warunkéw hydrodynamicz-
nych w miejscach, gdzie rzeki podlodowcowe wydostawaly si¢ na powierzchnie.
Zmniejszenie ci$nienia i spadku podluznego oraz nagle zwiekszenie szerokosci
traktow rzecznych wymuszaly depozycje materialu wyniesionego z ladolodu,
czyli mas zwiru i piasku (Bogacki 1976, Migon 2006). Wody, rozplywajace sig
wachlarzowato na przedpolu wzgdrz morenowych, osadzily niesiony materiat
w postaci piaszczystych, rozleglych, prawie plaskich stozkéw. Przy bramie lodow-
cowej s3 one zbudowane z gruboziarnistych zwiréw i piaskéw, a w wigkszej odle-
glosci od dawnego czola Iadolodu dominujg piaski, grubotawicowe o poziomym
lub przekatnym warstwowaniu (Zielinski 1993). W kierunku dystalnym stozki
sandrowe lacza si¢ i tworzg rozlegte réwniny sandrowe. Powierzchnia nachylona
jest w kierunku splywu wod proglacjalnych, czyli generalnie na poludnie. Czesto
w obrebie sandrow wystepuja terasy, ktére rozwinely sie na szlakach sandrowych,
wzdluz ktérych wody proglacjalne kolejnych stadialéw czy faz recesyjnych mogly
formowa¢ powierzchnie erozyjno-akumulacyjne. Obszary terasowe nie réznia
sie w swojej budowie geologicznej od obszaréw sandrowych (ryc. 35). Rozcia-
gaja si¢ one wzdluz dolin wspodlczesnych ciekow i rzek, swiadczac o wielkosci
przeptywéw i procesach sedymentacyjnych w dolinach rzek preglacjalnych. Do-
datkowo na polach sandrowych w péznym glacjale rozwinely si¢ wydmy parabo-
liczne (ryc. 27, 35). Wydmy sa mlodsze, ale zostaly utworzone z drobnego piasku
budujacego sandry.
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Ryc. 35. Przekrdj przez sandr Pisy
Poziom erozyjno-denudacyjny, stadial wkry: 1 — glina zwalowa, 2 — piaski i zwiry
wodnolodowcowe; poziomy sandrowe, faza leszczynska, 3 — piaski wodnolodowcowe
poziomu I'i poziomu II, 4 — piaski eoliczne w wydmach, vistulian; dno doliny, holocen,
S — piaski i zwiry terasy zalewowej

Zrédlo: opracowanie wlasne, budowa geologiczna na podstawie Maksiaka (2000).

Najwigksze i najlepiej wyksztalcone sandry wystepuja na przedpolu ciagéw mo-
ren czofowych najmiodszego zlodowacenia wisly w péInocnej i zachodniej Polsce,
gdzie tworzg szeroki, prawie rownoleznikowy pas (ryc. 36).

Biatystok :
— 3

—7
s

Ryc. 36. Zasieg gtéwnych pél sandrowych w Polsce
1 — wigksze réwniny sandrowe, 2 — dna pradolin i duzych dolin rzecznych,
3 — wazniejsze ciagi moren czolowych, 4 — gléwne rzeki

Zrédlo: na podstawie Galona (1972a), uzupelnione.
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Sandry zwiazane ze starszym zlodowaceniem $rodkowopolskim wystepuja
obecnie na powierzchni terenu fragmentarycznie i czesto nazywane bywaja wy-
soczyzng wodnolodowcowa, a w objasnieniach niektorych arkuszy Szczegélowej
Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 opisywane sa jako ,réwniny sandrowe
i wodnolodowcowe w ogdlnosci”.

Na Pojezierzu Pomorskim sandry wystepuja gléwnie na przedpolu moren fazy
pomorskiej i rozbudowane sa wzdtuz rzek: Drawy, Gwdy, Brdy i Wdy. Powierzchnie
p9l sandrowych nachylone s3 z péinocy na poludnie, np. sandr Drawy opada kil-
koma stopniami od wysokosci 130-150 m n.p.m. do 50-60 m n.p.m. Wielki sandr
Wdy (sandr tucholski), wystepujacy w gérnej i srodkowej czeéci dorzecza (Réwnina
Tucholska), rozwinat si¢ na przedpolu najwyzszej strefy moren Pojezierza Kaszub-
skiego. W czeéci proksymalnej jest on zbudowany gléwnie ze zwiréw i z piaskéw
gruboziarnistych z przewarstwieniami piaskéw $rednioziarnistych o lacznej migz-
szosci dochodzacej do 40 m. W czgéci dystalnej wysokiego poziomu sandrowego
frakcja utwordw jest juz zdecydowanie drobniejsza — gléwnie piaski drobnoziarniste
i $rednioziarniste o migzszoéci S—8 m (Blaszkiewicz 2005a, b). W poludniowej cze-
$ci obszaru spod piaskéw i zwiréw ukazuje si¢ wysoczyzna morenowa.

Takze na wschod od Wisly wystepuja pola sandrowe, a rozpoczynaja je smu-
gi ciagnace sie od form marginalnych stadialu pomorskiego do doliny Drwecy:
sandr ilawski i sandr ostrédzki. Powierzchnia sandrowa Réwniny Mazurskiej 13-
czy si¢ od poludnia z sandrami na Réwninie Kurpiowskiej i wspélnie tworza roz-
legta rownine odwadniana obecnie przez gérny Orzyc, Omulew i Pise oraz wiele
mniejszych rzek uchodzacych do Narwi (ryc. 36). Zasypywanie rozpoczelo sie
juz w fazie leszczynskiej, a kontynuowane bylo podczas nastepnych faz z frontu
ladolodu o szerokosci ok. 100 km. Byl to takze szlak splywu ogromnych mas wod
z fazy pomorskiej wynoszacych bardzo duze ilo$ci piasku (Rézycki 1972, Bogac-
ki 1976). Piaski budujace sandr osiagaja 30 m miazszosci (Kondracki 1972). Na
Pojezierzach Suwalskich wody topniejacego ladolodu sptywaly na potudnie, wy-
korzystujac istniejace obnizenia i akumulujac piaski réznoziarniste oraz zwiry na
Réwninie Augustowskiej. Migzszos¢ osadéw w sandrze augustowskim dochodzi
do 10 m (Ber 2007, Wlodek i in. 2007).

Takze w pasie wielkich dolin na przedpolu moren czotowych czesto zalega-
ja plaskie i rozlegle pola piaszczystych sandréw, np. w okolicach nadodrzanskie-
go Krosna, pod Nowym Tomyslem, przed watem spigtrzonej moreny Wzgorz
Ostrzeszowskich oraz na poludniowym przedpolu Wzniesienn Eodzkich.

Uzytkowanie gruntéw

Kierunek uzytkowania gruntéw w najwiekszym stopniu zalezy od charak-
teru §rodowiska i zyznosci gleb. W przypadku sandréw gleby sa bardzo stabe
i malo urodzajne. W wielu miejscach na powierzchniach sandrowych rozwinety
sie pokrywy eoliczne i wydmy $rdédladowe, ktére dodatkowo $wiadcza o suchosci
i jalowosci gleb.
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Piaski sandrowe o duzej miazszosci i przepuszczalno$ci zawieraja niewiele
mineraléw ifowych. Notuje sie mniejsze ilosci weglanéw w poréwnaniu np. z gli-
na zwalowa — ok. 2-3% i to gléwnie w glebszych partiach sandru, 4-5 m od po-
wierzchni (Bednarek i Prusinkiewicz 1997). Dlatego piaski sandrowe sa skalami
macierzystymi gleb bielicoziemnych, a zwlaszcza rdzawych i bielicowych. Sa to
slabo urodzajne gleby, z mala zawartoscig préchnicy, wrazliwe na erozje wietrz-
na i wodng. W wiekszosci stanowig one grunty klasy bonitacyjnej Vi VI. Gleby
rdzawe, ktérych barwa pochodzi od zwiazkéw zelaza, s rozpowszechnione na
réwninach sandrowych (np. Bory Tucholskie, Puszcza Piska, Puszcza Augustow-
ska). Ich cecha jest slabe uwilgotnienie, dlatego z rolniczego punktu widzenia
nie przedstawiaja duzej warto$ci. W obnizeniach w obrebie sandréw o plytkim
zwierciadle wod gruntowych spotyka si¢ gleby murszaste i inne hydrogeniczne.

Maly potencjat rolniczej przestrzeni produkcyjnej wynikajacy z warunkéw
naturalnych sandréw potwierdza niska warto$¢ wskaznika waloryzacji rolniczej
przestrzeni produkcyjnej. Tereny sandrowe uzyskaly warto$¢ ponizej 52 pkt, przy
sredniej krajowej 66,6 pkt (ryc. 15). Podobnie niskie wartosci wyliczone zostaly
dla obszaréw gérskich i wydmowych na innym podlozu.

Pomimo stabych gleb bielicoziemnych na piaskach sandrowych cze$¢ z nich
znajduje si¢ w uprawie polnej, np. na Pojezierzu Mazurskim, zwlaszcza w okoli-
cach Pisza i Nidzicy. Piaszczyste gleby w tym regionie sa nieco bardziej urodzajne
niz analogiczne gleby Mazowsza lub innych regionow. Jest to zwiazane z wigksza
na Pojezierzu zawartoscia glinokrzemianow, ktore wietrzejac, wzbogacaja glebe
w skladniki pokarmowe.

Na kranicach sandréw, gdzie pokrywa piaszczysta jest cienka, a pod nig wy-
stepuja gliny zwalowe albo spod piaskéw wylaniaja si¢ rozmyte kepy morenowe,
wystepuje uprawa roli i zabudowa wsi. Przykladem moze by¢ Wdecki Park Kraj-
obrazowy z wsiami: Osie, Tlen, Sierostaw, Sliwice.

Ciekawym przykladem jest takze sandr kurpiowski (Réwnina Kurpiowska).
Pomimo ubogich gleb sg tu tereny rolnicze. Migzszos$¢ piaskéw siega od kilku do
kilkunastu metréw i cechuje si¢ duza zmiennoscia (Batuk 1993). W zaleznosci od
usytuowania formy sandrowej w stosunku do lokalnej sieci dolinnej zwierciadlo
wody gruntowej znajduje sie na réznych gltebokosciach. W miejscach wyzszych
zwierciadlo jest zazwyczaj polozone glebiej, 2-5 m p.p.t., a w poblizu rzek ply-
cej niz 2 m p.p.t. Pola uprawne wystepuja gtéwnie tam, gdzie miazszo$¢ piaskow
jest mniejsza, a w ich podlozu wystepuje glina lodowcowa. Niestety, woda z tego
pierwszego poziomu wodono$nego (na glinie zwalowej) o zwierciadle swobod-
nym jest bardzo podatna na zanieczyszczenia, co moze prowadzi¢ do znacznego
pogorszenia jakosci wody wykorzystywanej w obszarach wiejskich.

Piaszczyste, suche obszary sandrowe sa mato przydatne dla rolnictwa, ale sta-
nowia doskonale siedlisko dla laséw iglastych. Dlatego sandry w zdecydowanej
przewadze zajete sa obecnie przez lasy i to zaréwno w skali lokalnej, jak i ogélnie
calej Polski (ryc. 28, 35, 37). Korelacja pdl sandrowych i zasiegu najwiekszych po-
wierzchni lesnych w kraju poza obszarami gérskimi jest bardzo duza (ryc. 36, 37).
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Przykladowo sandr Pisy w okolicach Turowa zbudowany z piaskéw i zwirdw,
nadbudowany wydmami, zajety jest w calosci przez lasy, jedynie drobne zagte-
bienia wypelnione torfem s wykorzystywane jako Igki (ryc. 28). Wyraznie z taka
budowa i uzytkowaniem kontrastuje czes¢ wschodnia terenu, zbudowana z réz-
norodnych osadéw, ale w przewadze z glin zwatowych i piaskéw ilastych zasto-
iskowych, zajeta przez grunty orne.

Ryc. 37. Rozmieszczenie laséw w Polsce
Gléwne powierzchnie lesne na réwninach sandrowych: 1 — Puszcza Drawska,
2 - Bory Krajeniskie, 3 — Bory Tucholskie, 4 — Puszcza Nidzicka, S — Puszcza Piska,
6 — Puszcza Augustowska

Zrédlo: opracowano na podstawie Zigby (1981), uzupetnione.

Rozmieszczenie laséw w Polsce jest nieréwnomierne i nawigzuje do ob-
szardw o mniejszej przydatnodci rolniczej gruntéw. Na sandrach przetrwaly
najwieksze na Pojezierzu Pomorskim lasy: Puszcza Drawska, Bory Krajenskie
i Bory Tucholskie. Czg¢$¢ Puszczy Drawskiej obejmuje sandry, gdzie dominuja
siedliska borowe z panujaca sosna. Bory Krajeniskie porastaja sandr wzdtuz Gwdy
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i jej doplywoéw. Na sandrze sa prawie bezludne tereny lesne. W przesztosci pro-
wadzono tutaj prace zwiazane z przemyslem drzewnym, a Gwda byla waznym
szlakiem splawu drewna i produktéw lesnych. Bory Tucholskie obejmuja jedno
z najwigkszych w Polsce pél sandrowych, a udziat sosny wynosi 89% (Olaczek
2008). Weréd laséw sosnowych wystepuja takze lasy lisciaste debowo-grabowe
lub ro$linnos¢ torfowiskowa, a zajmujg tereny zbudowane z innych niz piaszczy-
ste utworéw. Bory Tucholskie s3 wyrézniajacym si¢ regionem przyrodniczym,
o ktérego krajobrazie, gospodarce i historii przesadzily rozlegle lasy, trwajace nie-
przerwanie od 11 tys. lat. Na piaskach sandrowych panuja lasy, a osiedla pojawialy
sie i zanikaly. Nadal jest tu rzadka sie¢ osadnicza. Przez kolejne wieki dziatalno$¢
czlowieka polegajaca na wypalaniu laséw i porzucaniu wyjalowionych pél, wypa-
sie zwierzat w lesie, eksploatacji drewna i rozwoju warsztatéw zwiazanych z prze-
mystami le$nymi (weglarni, smolarni, potazowni, tartakow) sprzyjata utrwaleniu
laséw sosnowych i uniemozliwiala rozw6j laséw lisciastych nawet w zyzniejszych
miejscach. W XVIII w. intensywnym zrebom towarzyszylo odnawianie lasu
monokulturami sosnowymi, a porzucane grunty porolne zalesiano takze sosna
(Olaczek 2008). Na obszarze Boréw Tucholskich nie byto zamkéw, klasztoréw,
dworéw, dlatego nie ma budowli starszych niz XVIII-wieczne. Te nieurodzajne
ziemie pozostawiono wolnym kolonistom. We wsiach puszczanskich znajduja
si¢ jedynie zabytki drewnianego budownictwa z XVIII-XIX w. Grody obronne,
w tym zamki, kasztelanie, dwory i folwarki powstawaly na obrzezu puszczy, na
granicy boréw i rolniczej Krajny od zachodu i Kociewia od wschodu.

Piaszczysty teren sandru z licznymi wydmami $rédladowymi do 15 m wy-
sokoéci i jeziorami objeto ochrona w ramach Parku Narodowego Bory Tuchol-
skie. Az 83% powierzchni Parku pokryte jest lasem, a 11% woda. Prawie 5% po-
wierzchni porastaja ponad 120-letnie drzewostany sosnowe, a ok. 30% stanowia
drzewostany majace 80-120 lat. Pochodzenie czesci drzewostanu ze sztucznego
odnowienia ma tutaj drugorzedne znaczenie wobec pelnej zgodnosci drzewosta-
néw z siedliskiem (Olaczek 2008). Park jest waznym miejscem na mapie tury-
stycznej Polski. Jego udostepnianiu stuza szlaki turystki pieszej, szlaki rowerowe,
konne i §ciezki spacerowe.

Naturalne wystepowanie drzewostanéw sosnowych na Mazurach zwigzane
jest z glebami na stabo przemytych jeszcze piaskach sandrowych, dlatego domi-
nujaca sosna mazurska rézni sie od sosny §rodkowej Polski (Zareba 1981, Ola-
czek 2008). Ze wspanialych drzewostanéw sosnowych pokrywajacych sandr sly-
ng Lasy Taborskie (Puszcza Ostrédzka) wystepujace pomiedzy Ostréda i Eukta.
Rosnaca w nich sosna zwyczajna odmiany mazurskiej dzigki swym wiasciwo-
$ciom genetycznym (krotkie, cienkie galezie, szybki wzrost i wezesne oczyszcza-
nie si¢ pnia z boczny galezi) wytwarza drewno znakomitej jakoci: bezseczne,
drobnosloiste, proste. W przeszlosci sosna taborska byla bardzo znana i ceniona
w Europie jako surowiec na maszty okretowe. Takze obecnie drewno sosnowe
najwyzszej jakosci jest szczegélnie poszukiwane przez zagranicznych kupcow.
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Na cechy sosen wplyw ma lokalne srodowisko. Charakterystyczne sa: niski po-
ziom wod gruntowych zasilany woda z opadéw atmosferycznych, wysoka wilgot-
nos$¢ powietrza i duza sktonnos¢ do tworzenia si¢ mgiel. Wplywa to korzystnie
na warunki wegetacji. W 1958 r. utworzono rezerwat ,Sosny Taborskie” o po-
wierzchni 95,32 ha w celu ochrony lokalnego ekotypu sosny zwyczajnej (Sosny
Taborskie, rezerwat przyrody).

Na potudnie od ciggu moren fazy poznanskiej i pomorskiej na sandrach za-
chowaly si¢ Puszcza Nidzicka i Puszcza Piska. Pélnocne czeséci Puszcz zajmuja
zyzniejsze obszary morenowe, a poludniowe tereny sandrowe. W poludniowej
czesci Puszczy Piskiej siedliska sq malo zréznicowane: na plaskiej powierzchni
sandrowej przewazaja siedliska boréw i boréw mieszanych §wiezych i wilgotnych,
w obnizeniach torfowiska niskie poroste bagiennymi lasami olszowymi. Drzew li-
$ciastych rosnie jednak niewiele. Pomimo rabunkowej gospodarki lesnej do dru-
giej polowy XVIII w. i wycinania drzew zachowal si¢ potezny kompleks lesny.
W puszczy uprawiano bartnictwo, wypasano zwierzyne, wypalano wegiel drzew-
ny i potaz, pedzono smole i dziegie¢, darto lyko, chaotycznie wycinano drzewa
(Olaczek 2008). Nie zniszczono jednak puszczy. Na przetomie XVIII i XIX w.
nastapilo znaczne rozprzestrzenienie si¢ drzewostanu sosnowego i §wierkowe-
go. Obecnie 92% powierzchni stanowia siedliska boréw sosnowych. Na terenie
Puszczy wydzielono kilka rezerwatéw, w tym rezerwat le$ny Krélewska Sosna, na
siedlisku boru mieszanego $wiezego rosna potezne zabytkowe sosny rasy zwanej
krutynska.

Puszcza Augustowska nalezy do najwiekszych kompleksow lesnych w Polsce,
o0 ogromnej wartosci przyrodniczej i gospodarczej. Zajmuje ona réwnine sandro-
wa pomiedzy Suwatkami, Augustowem, Kotling Biebrzariska i wschodnig granica
panstwa. W XVI w. zaczeto uzytkowaé drewno, wypala¢ smole, dziegie¢, potaz,
wegiel drzewny. Szczegélnie intensywnie handlowano drewnem w XVIII w. (Za-
reba 1981). W XIX w. zaniechano dzialalnosci przemystowej, stopniowo urza-
dzano gospodarke lesng w lasach rzadowych (wczesniej byly to dobra krélew-
skie). Powstato kilka wsi i wybudowano kanat zeglowny. Obecnie Puszcza jest
krélestwem boréw sosnowych i §wierkowych o charakterze péinocnym. Znacz-
na cze$¢ powierzchni porastaja prawie puszczanskie drzewostany naturalnego
pochodzenia majace ponad 150 lat (Olaczek 2008). Stopien zalesienia w strefie
sandrowej jest bardzo wysoki i na przyklad w powiecie augustowskim sigga 48%
(gmina Plaska 82%, Giby 76%, Nowinka 61%), sejneriskim 40%, a w powiecie
suwalskim kilku procent.

Puszcza Kurpiowska (zwana tez Myszyniecka lub Zielona) takze zajmuje
teren wielkiego sandru, a spod piaskow tylko z rzadka wylaniaja sie polacie star-
szych utworéw morenowych. Dominuja bory $wieze i suche, a niepodzielnie pa-
nujacym gatunkiem jest sosna. Piaszczysto-zwirowe utwory sandru leza na nieprze-
puszczajacej wody glinie zwalowej, fatwo nasiakaja woda i tatwo ja traca. Ten czynnik
jest przyczyna uksztaltowania osobliwych warunkéw $rodowiskowych. Plytkie



Osady i formy rzezby polodowcowej oraz sposoby ich uzytkowania 67

doliny rzeczne i inne zaglebienia s3 mokre lub zabagnione, a niewysokie wodo-
dzialy pomiedzy nimi suche. Teren jest rbwninny, a opada od 120-130 m n.p.m.
w czesci pélnocnej do 90-100 m n.p.m. w czeéci potudniowej. Jedyne wzniesie-
nia to wydmy do 20 m i nieliczne kepy morenowe zlodowacenia warcianiskiego
przebijajace si¢ ponad pokrywe sandrowa. Na tych kepach wyksztalcity si¢ lepsze
gleby i w ich sasiedztwie ulokowane jest osadnictwo wiejskie. Puszcza Kurpiow-
ska, jako dobra krélewskie w $redniowieczu, byla miejscem ucieczki chtopéw
panszczyznianych z Mazowsza. Powstal nowy typ ludnosci wiejskich, tzw. pusz-
czacy. Zajecia tej ludnosci pozostawaly w $cistym zwiazku z lasem i jego ploda-
mi, np. bartnictwo, smolarstwo, weglarstwo. Dopiero w pierwszym ¢wieréwieczu
XIX w. zakazano dzialania barci w lesie i myslistwa. Kurpie przystapili wéwczas
na szerokg skale do uprawy roli (Zareba 1981). Pierwotnie puszcza zajmowala
ok. 180 tys. ha, a obecnie lasy pokrywaja 60 tys. ha i s3 rozdrobnione na setki
mniejszych i wigkszych kompleksow. Wspoélczesne sosnowe drzewostany pocho-
dza gtéwnie z uprawy, nieliczne naturalnego pochodzenia sa chronione. W dru-
giej potowie XX w. ponownie zaczeto zalesia¢ najstabsze grunty rolnicze. Puszcza
Kurpiowska jest obecnie w wigkszym stopniu zjawiskiem kulturowym niz przy-
rodniczym (Olaczek 2008). Rezerwat Czarnia (od 1964) potozony na poludnio-
wy zachdd od Myszynica chroni stare drzewostany $wierkowo-sosnowe na bo-
rowych siedliskach (z 200-letnim drzewostanem) z zachowanymi sporadycznie
sosnami bartnymi.

W zachodniej czesci Polski przetrwaly rozlegle lasy zwane Puszcza Lubuska.
Zajmuja one malo urodzajne gleby w obrebie moren czolowych na péinocy i pél
sandrowych na poludniu. Las pozostal na najubozszych siedliskach nienadaja-
cych sie pod uprawe rolng, o czym $wiadczy az 27% udziatu boru suchego (Za-
reba 1981).

Piaski i zwiry sandrowe sa powszechnie eksploatowane w pdinocnej Pol-
sce, a maja szerokie zastosowanie w budownictwie drogowym, mieszkaniowym
i przemystowym (tab. 2). Wigkszos¢ piasku sklada sie z kwarcu, czyli mineratu
bardzo odpornego na niszczenie. Osady te sa stosowane jako wszelkiego rodzaju
podsypki, material do zapraw murarskich, kruszyw do wyrobu cegiel wapienno-
-piaskowych i betonéw komoérkowych. Najwieksza koncentracja z16z wystepu-
je w powiatach olsztyriskim, piskim, ostrédzkim, oleckim i elckim (Galos i in.
2013). Rozlegte powierzchniowo zwirownie korzystajace z zasobéw sandrowych
funkcjonowaty w regionie Suwatk, np. w Sobolewie czy w Brodzie Matym. Po za-
koniczeniu eksploatacji powstaly sztuczne zbiorniki wodne. W Sobolewie, obec-
nie w granicach administracyjnych Suwatk, dawne wyrobisko po kopalni zwiru
zostalo wypelnione wodg i utworzono sztuczny zbiornik o powierzchni 50 ha.
Takze w innych regionach kraju powszechnie eksploatowane sg piaski wodnolo-
dowcowe z sandréw, przykladowo w okolicach Strykowa (ryc. 38).
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Ryc. 38. Eksploatacja piaskéw i zwiréw sandrowych spod lustra wody przy pomocy
poglebiarki w okolicach Strykowa

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Na rozlegltych powierzchniach sandrowych wystepuja dobre warunki bu-
dowlane, gdyz jest to podloze o wysokich parametrach wytrzymalosciowych,
duzej no$nosci, malej odksztalcalnosci i duzej przepuszczalnosci dla wod. Sa to
obszary réwninne, zbudowane gléwnie z piaskéw i zwiréw o duzej miazszosci
i malym zréznicowaniu przestrzennym. Zwierciadto wody gruntowej wystepuje
dosy¢ gleboko i znajduje si¢ ponizej fundamentéw wiekszoéci budowli. W zwigz-
ku z tym warunki inzyniersko-geologiczne w takich regionach okreslane s3 jako
latwe (Kowalski 1972). Pomimo dobrych warunkéw przyrodniczych zabudowy
jest niewiele. Slabe gleby nie przyczynily si¢ do rozwoju rolnictwa, a dominowata
zabudowa zwiazana z funkcjonowaniem tartakéw i przemystu lesnego.

Z kolei pod budowe miast-ogrodéw na poczatku XX w. wybierano tereny
piaszczyste, sandrowe oraz cze$ciowo plaska wysoczyzne. Przykladem jest Ko-
lumna, obecnie dzielnica Lasku w $rodkowej Polsce (ryc. 10, 11). Miejscowo$¢
zostala zalozona w okresie miedzywojennym na poczatku XX w. zgodnie z ideg
miasta-ogrodu na sandrze dolinnym. Jest to splaszczenie towarzyszace dolinie,
wyzsze od terasy vistulianskiej, zbudowane z piaskéw i zwiréw, a glebokos¢ zwier-
ciadfa wody gruntowej wynosi ponizej S m (Klatkowa 1988). Jeszcze na poczatku
XX w. byl to obszar tylko cze$ciowo zalesiony, a w przewadze zajety przez grunty
orne o slabej warto$ci. Obecnie sa tu dziatki zabudowane z duzym udzialem tere-
noéw biologicznie czynnych — dominuja sosny.

Sandry nie przyciagaja turystéw swym krajobrazem tak jak inne elementy
pojezierzy, stanowia jednak charakterystyczne formy sciéle zwigzane swa geneza
z dzialaniem lodowcoéw. Zajete sa przez jedne z wigkszych powierzchni lesnych
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w kraju. Znaczna czg$¢ laséw objeta jest roznymi formami ochrony, od parkéw
krajobrazowych, poprzez rezerwaty, po parki narodowe. Czasem wartos¢ przy-
rodnicza podnosza zbiorniki wodne wystepujace w obrebie sandréw, np. Zbor-
ski Park Krajobrazowy z licznymi jeziorami wraz z Parkiem Narodowym Bory
Tucholskie tworza ostoje ptakéw — wystepuje tu 107 gatunkéw. Obszar zostat
objety ochrong o nazwie Obszar Specjalnej Ochrony Ptakéw Natura 2000 Wielki
Sandr Brdy (PLB 220001). Obejmuje typowy obszar mlodoglacjalny, zajmujacy
w wigkszo$ci jatowe piaski, z silnie rozwinieta siecia wodna i licznymi jeziorami.

3.3.2. Wysoczyzny wodnolodowcowe

Wysoczyny wodnolodowcowe to zwykle rozlegle obszary zbudowane w stre-
fie przypowierzchniowej z piaskow i zwiréw. Najczesciej goruja nad sasiadujacymi
z nimi dolinnymi lub fagodnie laczg si¢ z moreng denna (ryc. 10). Osady wodnolo-
dowcowe maja zmienna migzszo$¢ i dosy¢ duze zréznicowanie granulometryczne.
Powstaly podczas deglacjacji przy duzym udziale wod ablacyjnych i nie sa przykry-
te gling lodowcowa. Na obszarach starszych zlodowacert moga to by¢ zdenudowane
pola sandrowe i to one wydaja si¢ dominowa¢. W jednym miejscu tworza rozlegle
powierzchnie, a w innym mniejsze, polozone wéréd gliny zwatowe;j.

Na roznej glebokoéci wystepuje zwykle glina zwalowa — im glebiej zalega,
tym glebiej wystepuje zwierciadlo wod gruntowych. Warstwa gliny w podlozu
serii piaszczysto-zwirowych pelni funkcje warstwy nieprzepuszczalnej, dlatego
w podnoézy zboczy dolin rozcinajacych wysoczyzny wodnolodowcowe wystepu-
ja zrodla (ryc. 39). Jezeli miazszo$é piaskéw i zwirdw jest wieksza, to wydajnosé
zrédel jest znaczna i daja one poczatek rzekom (ryc. 40). Zrédla tego typu wyste-
puja przykltadowo wzdluz péinocnych krawedzi Wzniesien E6dzkich.

piaski
wodnolodowcowe

Ryc. 39. Uwarunkowania wystepowania zrédet u podnéza stokéw zbudowanych
z piaskéw wodnolodowcowych

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Ryc. 40. Zrédlo u podnéza stoku wysoczyzny wodnolodowcowej w Dobieszkowie
kolo Lodzi

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Na osadach wodnolodowcowych (piaski i zwiry z réznymi domieszkami
osadéw drobniejszych) rozwinely sie gleby bielicowe zaliczane do klas IV, Vi VI,
ktore w przewadze zajete sa pod uprawy rolne, gléwnie Zzytnio-ziemniaczane.
Czesto podczas zimy na polach ,wymarzajg” kamienie, ktdre zbieraja rolnicy, dla-
tego mozna spotka¢ cale pryzmy na ich skraju (ryc. 41). Procesowi temu sprzyja-
ja réznoziarniste utwory wodnolodowcowe zawierajace takze wigksze glaziki. Na
obszarach najsuchszych i z wigkszym udzialem glazéw rosna lasy.

Ryc. 41. Pryzmy kamieni uzbieranych z pél na glebach rozwinietych
na réznoziarnistych osadach wodnolodowcowych na péinocny wschéd od Lodzi

Zrédlo: fot. E. Kobojek.
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W wojewoddztwie t6dzkim wysoczyzny wodnolodowcowe zajmuja znaczne
powierzchnie, szczegdlnie jego centralng i poludniows cze$¢. Wskaznik walory-
zacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej jest ponizej sredniej krajowej i waha sie
od 52 do 66 (ryc. 15). Z powodu stabszych gleb dominuje tu uprawa zyta. Takze
w innych czesciach kraju na slabszych glebach uprawiane s3 mniej wymagajace
roéliny.

Piaski i zwiry wysoczyzn wodnolodowcowych, z dosy¢ gleboko polozo-
nym poziomem wod gruntowych, s3 dobrym gruntem budowlanym. Warstwy
sa jednorodne genetycznie i litologicznie, utozone réwnolegle do powierzchni
terenu, a procesy geodynamiczne nie wystepuja, dlatego wiele wsi zostalo uloko-
wanych na wysoczyznie wodnolodowcowej. Takze fragmenty miast powstaja na
powierzchniach wodnolodowcowych.

Piaski wodnolodowcowe na wysoczyznach, podobnie jak w sandrach, byty
i s3 powszechnie wykorzystywanym surowcem do celéw budowlanych i in-
nych. W terenie mozna obserwowac¢ bardzo duzo zaglebien poeksploatacyjnych
o mniejszych rozmiarach zwiazanych z eksploatacja gospodarczg, jak i rozleglych
terenéw eksploatacyjnych. Mniejsze wyrobiska bywaja zasypywane popiotami
lub gruzem i w zaleznos$ci od polozenia wzgledem terenéw zabudowanych, za-
lesiane lub zajete pod uprawe rolnicza. Najwigksze wyrobiska wypelnione woda
(szczegélnie z podwodna eksploatacja) stwarzaja duzy problem dla rekultywacji.
Wyrobiska, ktore podlegaly eksploatacji w latach 70.-80. XX w., a obecnie znaj-
duja sie w granicach miasta, zostaly przeksztalcone w tereny zieleni urzadzonej,
zabudowy ustugowej lub przemystowej, np. w Lodzi (Kobojek 2021). Niektére
parki w centrum miasta wykorzystuja urozmaicong rzezbe wyrobiska (ryc. 42).

Ryc. 42. Park w obrebie dawnej zwirowni w Lodzi. Widoczny na pierwszym planie stok
jest zlagodzona forma zbocza zwirowni

Zrédto: fot. E. Kobojek.
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Zwirownie i piaskownie polozone na obrzezach miasta zostaly zrekultywo-
wane w kierunku le$nym, czasem zajete s przez pola albo nie zostaly jeszcze za-
gospodarowane.

3.3.3.Ozy

Ozami s3 wydluzone, waskie i czesto krete waly lub ciagi pagérkéw o wyso-
kosci od kilku do kilkudziesigciu metréw. Maja strome stoki i falistq linie grzbie-
towa. Dlugo$¢ form wynosi od kilkunastu do nawet kilkudziesieciu kilometréw,
a szeroko$¢ od kilku do kilkuset metréw. Niekiedy sa to odrebne waly polaczone
niskimi grzbietami lub chaotycznie rozrzucone pagérki tworzace tzw. ozowisko.
Ogolny kierunek przebiegu 0zéw jest zgodny z kierunkiem ruchu lodoweca, czyli
zwykle prostopadly do dawnego czola ladolodu.

Ozy zbudowane s3 gléwnie z warstwowanych piaskéw i zwiréw fluwiogla-
cjalnych, czesto okryte gling zwalowa. Powstaly w marginalnej strefie ladolodu
w wyniku akumulacji materiatu transportowanego przez wody subglacjalne, in-
glacjalne lub supraglacjalne. W zaleznosci od warunkéw sedymentacji uziarnie-
nie jest zréznicowane od gruboziarnistych zwiréw do piaskéw wlacznie. Materiat
jest doskonale przemyty, pozbawiony wkladek i toczeicow materiatu ilastego.
Zawarto$¢ iléw wynosi zaledwie 3-4%. Charakterystyczna cecha jest zmienno$¢
uziarnienia w obrebie réznych serii sedymentacyjnych, a wiec w profilu piono-
wym moga wystepowac na przemian serie zbudowane z bardzo grubego mate-
rialu lub bardzo drobnoziarnistego z ostro zaznaczonymi granicami serii. Duza
zmienno$¢ uziarnienia i tekstury wynika z gwaltownych zmian warunkéw hydro-
dynamicznych w czasie sedymentacji.

Wyrézniane s3 zwykle ozy subglacjalne, inglacjalne i supraglacjalane (Kli-
maszewski 1981, Krupa i Hojan 2015). Najbardziej typowe s3 ozy powstale w tu-
nelach subglacjalnych. W pierwszym etapie zostata wycigta rynna, ktéra pézniej
zostala wypelniona osadami przyniesionymi przez wody fluwioglacjalne. Kolej-
ne fragmenty ozu powstawaly w oddzielnych fazach sedymentacji rozdzielonych
krétkimi przerwami. W profilu podluznym ozu serie te wystepuja jedna za druga
w postaci kolejnych dobudowanych pagérkéw. Wytapianie, a nastepnie zawale-
nie si¢ stropu tunelu, w ktérym powstawatl oz, spowodowalo przykrycie osadow
fluwioglacjalnych materiatem gliniastym sptywowym. Osady z tych 0zéw sa po-
wszechnie eksploatowane i czasem znikaja cale formy.

Ozy inglacjalne powstaly w tunelach lodowych, a wraz z wytopieniem lodu
w podlozu osady osiadaly na morenie, czemu towarzyszylo zaburzenie wewnetrz-
nych struktur sedymentacyjnych. Ozy supraglacjalne powstaly w rynnach wy-
cietych na powierzchni lodowca. Depozycja osadow zachodzila w otwartym ku
gorze kanale i bez udzialu ci$nienia hydrostatycznego. W tym przypadku profil
podluzny osadéw jest bardziej wyréwnany, a powierzchnia grzbietowa jednolita.
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Ozy tego typu nie maja zwykle pokrycia gliniastego. Zgodnie z niektérymi pogla-
dami tego typu formy powinny by¢ zaliczone do kemow.

Formy ozowe wystepuja w wielu regionach kraju objetych zlodowaceniem,
w obrebie wysoczyzn lub obok rynien subglacjalnych. Przeanalizowano ponad
100 ozéw polozonych w pasie pomiedzy zasiegiem zlodowacenia warty i wisly.
Dominowaly formy o dlugosci od 1 do 2 km, ktére stanowily 36%, na drugim
miejscu byly ozy do 1 km (30%), nastepnie o dtugosci od 2,1 do S km (26%),
a najmniejszy udzial maja formy dlugie od S do 10 km, zaledwie 8%. Bez wzgle-
du na polozenie ozy byly lub sa miejscem eksploatacji surowcéw. Prawie jedna
czwarta form jest wyeksploatowana od 50 do 90%, a calkowicie zniknelo w wy-
niku wydobycia 5% ozéw. Nie znaleziono $ladéw eksploatacji w przypadku 28%
przebadanych ozéw.

Przykladem ozu w znacznej czeéci zniszczonego w wyniku eksploatacji
jest forma w miejscowosci Jarochy na poludniowy zachdd od Gréjca, zwana tez
,ozem gréjeckim” (ryc. 43). W obrebie réwniny morenowej wystepuje oz o prze-
biegu potudnikowym o dlugosci ok. 8 km, a szerokosci 200-400 m. Skladal sie
z trzech czesci — srodkowa byla najwyzsza, do 175 m n.p.m., a na péinocy i polu-
dniu waly s nizsze, do 168 m n.p.m. Wysokosci wzgledne wynosza ok. 6-15 m.
Oz zbudowany byt z czterech serii: w spagu zwiry z domieszka piaskéw, osady
piaszczyste do 10 m migzszo$ci, piaski gruboziarniste ze Zwirami, a w stropie
zwiry z domieszka piaskow (Baraniecka 1980). Osady mogly osiaga¢ do 45 m
migzszo$ci, najczedciej byly to wartosci w granicach 25-35 m (Michalska 1971).

Piaski ozu byly eksploatowane bardzo intensywnie w drugiej potowie XX w.,
szczegdlnie w latach 90. Miazszos¢ serii ztozowej wynosila od kilku do kilkuna-
stu metréw, a miejscami przekraczala 20 m. Najglebsze wyrobiska zlokalizowa-
ne byly w czesci srodkowej ozu, a ich skarpy siegaly 10-14 m. W 2003 r. zakon-
czono eksploatacje w wiekszym wyrobisku (Kapera 2010). Forma jako element
geomorfologiczny jest zachowana fragmentarycznie. Obecnie w osiowej czeéci
dawnego ozu jest sztuczny zbiornik wodny otoczony lasem (ryc. 44). W obnize-
niu miedzy poludniowym i srodkowym wzniesieniem dawne wyrobisko zostalo
splantowane i posadzono sady.

W obrebie ozu bez okrywy gliniastej gleby sa slabe, bielicowe lub pseudo-
bielicowe, dlatego zalesione. W otoczeniu ozu na gruntach zbudowanych z gliny
i piaskow gliniastych rozwinely sie gleby brunatne wytugowane i kwasne, uzytko-
wane jako sady lub grunty orne.

W wyniku eksploatacji z krajobrazu zniknely takze inne ozy. Przyklado-
wo na poludnie od Wrzesni rozciagat sie oz Zieliniec-Krzywa Géra o dlugosci
ok. 5 km i 4-7 m wysoko$ci wzglednej. W obrebie najwyzszej i jednoczesnie
najszerszej czesci zalozono dwor i park w Zielincu. W osi pozostalej czedci for-
my wydobywano zwir i piasek, a pozostaloécia sa wyrobiska w znacznej czesci
wypelnione woda.
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Ryc. 43. Zasigg i budowa geologiczna ozu w okolicach Jarochy
na Wysoczyznie Mszczonowskiej
1 - glina zwalowa i piaski gliniaste zlodowacenia warty budujace wysoczyzne
polodowcowa, 2 — piaski i zwiry budujace oz, 3 - piaski i mutki budujace kem,
4 - piaski wodnolodowcowe budujace wysoczyzne, S — piaski i mutki deluwialne
w suchych dolinach, 6 — piaski i mulki teras zalewowych, 7 — rzeki i zbiorniki wodne,
8 — wybrane drogi, 9 — wyrobiska, 10 — punkty wysoko$ciowe w m n.p.m.

Zrédlo: opracowano na podstawie Baranieckiej (1980), Stoiniskiego i Wieczorek (2012),
Mycke-Dominko (1988).
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Ryc. 44. Kierunki uzytkowania powierzchni ozu i terenéw sasiednich w okolicach
Jarochy na Wysoczyznie Mszczonowskiej
1 - lasy, 2 — faki, 3 — grunty orne, 4 — sady, S — zabudowa, 6 — nieuzytki, 7 — rzeki
i zbiorniki wodne, 8 — drogi i kolej

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Z przebadanych ozé6w wynika, ze prawie polowa ich powierzchni jest wspol-
czeénie pokryta lasem (tab. 2). Od 24 do 36% powierzchni zajmuja pola, ale
glownie na formach z okrywa gliniasta. Jak juz wczesniej wspomniano, ponad
70% ozéw nosi $lady eksploatacji, ale znaczna ich cze$¢ jest zalesiona lub wy-
pelniona woda. Obecnie eksploatacja jest prowadzona na powierzchni 17-32%
powierzchni ozéw. Dlugie, ale waskie waly o stromych stokach urozmaicaja mo-
notonng, plaska rzezbe réwnin morenowych, ale nie sprzyjaja lokalizacji zabudo-
wy. Zabudowa wystepuje sporadycznie i zwykle wtedy, gdy wigekszy oz wystepuje
wsrdd rozlegtych terenow torfowych lub podmoktych. Suche, piaszczyste podto-
ze ozu jest bardziej predysponowane pod zabudowe niz wilgotne.

Tab. 2. Wspolczesna forma uzytkowania ozéw

Wspélczesna forma uzytkowania w %

Dlugosc oz las pole t::etz;lzlesl;sg (110;?;2 ’ zabudowa
do 1 km 46 36 17 1
1,1-2km 41 35 16 8
2,1-Skm 31 34 26 9

5,1-10 km 42 24 32 2

Zrédto: opracowanie wlasne.

Dobrym przykladem jest wykorzystanie ozu do lokalizacji wsi Stare Okniny
(ryc. 45). Na poludniowy wschéd od Siedlec przez srodkowa czeé¢ zaglebienia
wytopiskowego przebiega dobrze widoczny w krajobrazie oz o dtugosci 4,5 km
skladajacy sie z kilku waskich (ok. 250 m), wydtuzonych watéw o kretym prze-
biegu, stromych zboczach i falistej linii grzbietowej. Wysokosci wzgledne wyno-
sza 7-10 m. Oz ten, podobnie jak inne formy, zajety jest przez pola i miejsca eks-
ploatacji surowca. Dwa §rodkowe wzniesienia o lacznej dlugosci 2,5 km zostaly
wykorzystane pod zabudowe wsi Stare Okniny. Wie$ ma uklad ulicowki, a droga
dokladnie powiela ksztalt ozu. Zabudowa wykorzystuje suche, piaszczyste pod-
loze wznoszace si¢ ponad plaska zatorfiong i podmokla réwnine.
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Ryc. 45. Lokalizacja wsi Stare Okniny w obrebie ozu na Wysoczyznie Siedleckiej.
Czerwona pogrubiona linia wyznacza zasieg ozu

Zrédlo: mapa topograficzna w skali 1:10 000, zasieg ozu na podstawie Matek (2004).

Podobna lokalizacje ma jeszcze kilka wsi w srodkowej Polsce, ale zabudowa
jest bardziej rozproszona, np. wie$ Zatocze na poludnie od ujéciowego odcinka
Pilicy. Z kolei na Wysoczyznie Drohiczynskiej we wsi Rogawka na kulminacji ozu
o dlugosci 1,2 km wzniesiono cerkiew. W granicach miast ozy wystepuja rzadko,
np. w Mlawie. Wigksze formy byly eksploatowane, a splantowane wyrobiska zaje-
te sa przez las i zabudowe jednorodzinna.

3.3.4. Kemy i terasy kemowe

Kemy s to pagorki, wzgoérza i waly o réznej powierzchni, ksztalcie i wysoko-
sci (zwykle od kilku do kilkudziesieciu metréw). Powstaly w obrebie martwego
lodu lodowcowego w szczelinach, zaglebieniach lub przetainach, w warunkach
réznego rezimu hydrologicznego. Depozycja materialu w warunkach wéd ply-
nacych spowodowala utworzenie keméw fluwioglacjalnych, a w zbiornikach
z woda stojaca powstaly kemy limnoglacjalne. Z kolei w szczelinach uksztattowa-
ly sie waty kemowe, w zaglebieniach wlodzie pagérki, a w przetainach stoliwa lub
plateau kemowe o powierzchni nawet kilku kilometréw kwadratowych (ryc. 46,
47). Terasy kemowe wyksztalcily si¢ na kontakcie lodu z moreng czotows lub sto-
kiem doliny, czyli sg to listwy akumulacyjne utworzone przez wody roztopowe.



78 Geomorfologiczne uwarunkowania uzytkowania ziemi. ..
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Ryc. 46. Podstawowe typy form kemowych i ich budowa litologiczna

Zrédto: opracowanie wlasne.

Zréznicowanie warunkéw hydrodynamicznych podczas akumulacji ke-
mow dalo w efekcie osady o duzej rozpigtosci frakeji — od glazéw po mutki i ily,
réwniez wkladki glin ablacyjnych. W niewielkiej odlegtosci moga wystepowaé
formy o odmiennej budowie litologicznej. Kemy fluwioglacjalne zbudowane
sa zwykle z warstwowanych utworéw piaszczysto-zwirowych. Czasem grubos¢
ziarna zmienia si¢ stopniowo od spagu ku stropowi. Innym razem w masie
drobnych piaskéw wystepuje rynna wypelniona materialem zwirowo-kamieni-
stym (ryc. 48). Kemy limnoglacjalne zbudowane s3 z poziomo warstwowanych
mulkow i piaskéw drobnoziarnistych, ale czasem moze wystepowac takze ma-
terial gruboziarnisty. Na zboczach keméw czesto wystepuja osady ablacyjne,
gliniaste, ktére sa efektem wytopienia $cian lodowych podpierajacych wcze-
$niej akumulowane osady (Klajnert 1978, Rdzany 1997, Kobojek 2000, Jaksa
2006). Kemy wystepuja przewaznie grupowo na wysoczyznie polodowcowej,
w misach koncowych i wytopiskach.

Ryc. 47. Kem w Jezowie na Wzniesieniach Eédzkich. W centrum formy
widoczne $lady wyrobiska

Zrédlo: fot. E. Kobojek.
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Ryc. 48. Budowa wewnetrzna kemu w Walowicach na Wysoczyznie Rawskiej. Miazsza
seria piaskéw drobnoziarnistych przykryta osadami zwirowo-piaszczystymi z mutkiem

Zrédto: fot. E. Kobojek.

Kemy zwykle sa bezwodne, a pierwszy horyzont wéd gruntowych zalega do-
piero na utworach nieprzepuszczalnych — najczeéciej glinach zwalowych.

Uzytkowanie kemoéw jest bardzo réznorodne i zalezy od ich wielkosci, na-
chylenia stokéw, powierzchniowej budowy litologicznej, a takze polozenia w ob-
szarach wiejskich lub miejskich. Na piaskach i zwirach kemowych wytworzyly sie
gleby bielicowe o bardzo niskiej wartosci produkcyjnej. Jezeli jednak powierzch-
nia przykryta jest osadami gliniastymi, to gleby sa nieco lepsze i tereny wyko-
rzystywane sa jako grunty orne. Fragmenty zbudowane w przewadze ze zwiréw
i glazow (czesto tworzace lokalne wyniesienia) zajmuja grupy drzew lub niewiel-
kie powierzchniowo lasy. Czasem jeden fragment kemu jest uzytkowany rolniczo,
a drugi bardziej zwirowy lub stromy pozostaje zalesiony.

Warunki gruntowe pod zabudowe sa zréznicowane w zaleznoéci od dominu-
jacych osadéw. Przewaza dobra no$nos¢ podloza na piaskach, chociaz miejscami
moga wystepowac grunty ilaste o nizszych dopuszczalnych obciazeniach.
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Wazniesienia kemoéw gérujace ponad réwninnymi, wilgotnymi terenami, byly
doceniane od dawna pod zabudowe. Dobrym przykladem jest kem w Gérze Swie-
tej Malgorzaty gérujacy samotnie nad plaskq réwning morenowa w obrebie zachod-
niej czeéci Réwniny Lowicko-Bloniskiej (ryc. 49, S0). Wzniesienie o wymiarach
450 na 750 m osiaga 30 m wysokosci wzglednej. Zbocze wschodnie jest strome,
a zachodnie lagodniejsze. Kem zbudowany jest z piaskéw i zwiréw warstwowanych
ze Zlodowacenia warcianiskiego. W otoczeniu wystepuja powierzchnie zbudowane
glownie z gliny zwalowej i miejscami z piaskow wodnolodowcowych. Na potudnie
od wzniesienia rozciaga si¢ zaglebienie dolinne cze$ciowo zatorfione.

W przesztoéci to gorujace nad otoczeniem wzniesienie mialo znaczenie ob-
rzgdowe. W XII w. wzniesiono kapliczke chrzescijaniska, a w potowie XIII w. ko-
$ciol (Olszewski 1999). Takze obecnie na kulminacji kemu dominuje zabudowa
kos$ciola i plebanii. Strome wschodnie zbocze jest zalesione. Zachodni stok byt
miejscem eksploatacji piasku, dlatego obecnie jest tagodniejszy i porosniety tra-
w3 oraz zaro$lami (ryc. 50). U podnéza kemu ulokowana zostala zabudowa wsi
Goéra Swigtej Malgorzaty.

0 0,5 km
S —

N, P 15 E=l7 2]
. [@Os [ E-des [0]10

Ryc. 49. Zasieg i budowa geologiczna kemu w Gérze Swigtej Malgorzaty
na Réwninie Lowicko-Blonskiej

1 — glina zwalowa i piaski gliniaste zZlodowacenia warty budujace wysoczyzne
polodowcowa, 2 — piaski wodnolodowcowe budujace wysoczyzne, 3 — piaski i zwiry
budujace kem, 4 — piaski rzeczne budujace terase nadzalewows vistuliaiska,

5 — piaski i namuly den dolinnych, zalewowych, holoceriskie, 6 — torfy na piaskach teras
zalewowych, 7 — rzeki i zbiorniki wodne, 8 — wybrane drogi, 9 — wyrobiska, 10 — punkty
wysoko$ciowe w m n.p.m.

Zrédlo: na podstawie Jeziorki (2014).
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Ryc. 50. Kierunki uzytkowania kemu i terenéw sasiednich w Gérze Swigtej Malgorzaty
na Réwninie Lowicko-Blonskiej
1 - lasy, 2 — Iaki, 3 — grunty orne, 4 — sady, 5 — zabudowa, 6 — nieuzytki,
7 - rzeki i zbiorniki wodne, 8 — drogi

Zrédto: opracowanie wlasne.

Zupelnie inaczej uzytkowane sa kemy w gérnym odcinku doliny Rawki w By-
linach. S one ,schowane” w obrebie szerokiej i gleboko wrcietej doliny, a zbudo-
wane w przewadze z drobnych osadéw piaszczystych i mutkowych (ryc. 51, 52).
Domieszki zwiréw wystepuja jedynie w kulminacjach. Fragmenty powierzchni
z wigkszym udzialem mulkéw zajete s przez grunty orne, a z przewaga piaskow
i zwirdw przez lasy. Takze najwyzsza cze$¢ kemu zwang Ostra Gora, o wysokosci
wzglednej 24 m i stosunkowo stromych zboczach, porasta las. Jeszcze na poczat-
ku XX w. wigcej powierzchni kulminacyjnych uzytkowano jako pola. Zabudowa
wiejska zajmuje najnizsze plaskie powierzchnie kemowe, dodatkowo zwykle na
pograniczu z terasa nadzalewowa. W gérnym odcinku Rawki kemy s3 dominuja-
cym elementem, dlatego zabudowa wsi do$¢ powszechnie ulokowana jest u ich
podnéza. Migdzy kemami wystepuja rozlegle wytopiska zawilgocone i od dawna
wykorzystane przez stawy rybne. Jest tu najwiekszy kompleks stawoéw w gérnym
odcinku doliny Rawki.
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Ryc. 51. Budowa keméw w Nowych Bylinach w gérnym odcinku doliny Rawki
1 - piaski i mutki keméw oraz plateau kemowych, 2 — piaski i mulki teras
nadzalewowych, 3 — namuly i piaski den dolinnych i zaglebien bezodptywowych,
4 — piaski i mutki deluwialne, 5 — piaski i mulki, miejscami zwiry, teras zalewowych,
6 — torfy, 7 — rzeki i stawy rybne, 8 — dna osuszonych stawéw, 9 — wybrane drogi,
10 — punkty wysokosciowe w m n.p.m.

Zrédlo: na podstawie Baliriskiej-Wuttke (1967) i Rdzanego (1997).
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Ryc. 52. Kierunki uzytkowania keméw i terendéw sasiednich w okolicach Nowych Bylin
1 - lasy, 2 — Iaki, 3 — grunty orne, 4 — zabudowa, S — powierzchnie wodne, stawy rybne,
6 — rzeki i groble na brzegach stawéw, 7 — dna suchych stawéw z groblami, 8 — drogi

Zrédlo: opracowanie wilasne.
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Piaszczysto-zwirowe utwory keméw fluwioglacjalnych byly i sa nadal po-
wszechnie eksploatowane (ryc. 53). Pozyskanie materiatu z keméw potozonych
przy budowanych drogach szybkiego ruchu bylo tak duze, ze plantowane byly
cale formy. Wlasciwie trudno jest znalez¢ kem bez sladéw eksploatacii.

Ryc. 53. Eksploatacja piaskéw kemowych w okolicach Domaniewic na Réwninie
ELowicko-Blonskiej

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Szczegblnie mocno zostaly przeksztalcone kemy polozone w granicach
obecnych miast. Duze ilosci piasku eksploatowano do produkgji tzw. wielkiej
plyty, ktora w budownictwie mieszkaniowym zaczeto wykorzystywaé na przelo-
mie lat 60. i 70. XX w. Dobrym przykladem moze by¢ £.6dz, poniewaz w miescie
oraz w jego najblizszym otoczeniu bylo wiele keméw (Klatkowa 1972). Wszyst-
kie one nosza wigksze lub mniejsze slady eksploatacji. Niektére nizsze formy cat-
kowicie zniknely z krajobrazu w wyniku eksploatacji, a inne zaglebienia zostaly
wypelnione §mieciami i zrekultywowane.

Ciekawym przykladem sg losy kemu Rudzka Géra w Lodzi polozonego
w obrebie potudniowej czesci miasta. Wzniesienie bylo miejscem wieloletniej
eksploatacji kruszywa. Po zakonczeniu wydobycia wyrobisko o glebokosci po-
nad 17 m zostalo w latach 60. XX w. wypelnione odpadami komunalnymi i przy-
sypane ziemig. W wyniku rekultywacji zostalo odtworzone wzniesienie, ktore
obecnie jest nawet wyzsze niz naturalne. Wspoélczesnie jest to teren zieleni z za-
gospodarowaniem rekreacyjnym (ryc. 54). Wybudowano skocznig narciarska,
tor saneczkowy, trasy rowerowe, a takze restauracje i bar. Sztuczne wzniesienie
siegajace 230 m n.p.m. wyraznie dominuje w lokalnej skali, a funkcje rekreacyjne
maja znaczenie ponadlokalne.
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Ryc. 54. Wspolczesne uzytkowanie terenu dawnego wzniesienia kemowego Rudzka
Gora polozonego w Lodzi
1 - zabudowa, 2 — tereny przemyslowe, 3 — laki w dnie doliny, 4 — tereny zieleni
wysokiej, las, 5 — tereny zieleni niskiej, 6 — drogi, 7 — zasieg wzniesienia kemowego,
8 — zasieg piaskow i zwiréw wodnolodowcowych budujacych otoczenie kemu

Zrédto: opracowanie wlasne.

W potudniowo-wschodniej czeéci obszaru Lodzi w rzezbie terenu domino-
waly cztery pagérki kemowe o wysokosci wzglednej od 10 do 30 m (ryc. SS).
Teren ten przez dlugi czas pozostawal na uboczu rozwijajacego si¢ miasta, ale pia-
ski i zwiry byty powszechnie eksploatowane. Wyrobiska obejmowaly najczesciej
szczytowe partie keméw. Najwieksze pole eksploatacyjne (ponad 10 ha) objeto
kem Joézeféw (ryc. SS). Piasek wydobywano w latach 1963-1984 do glebokosci
4,5-8 m. Jeszcze podczas eksploatacji zaczgto w wyrobisku skladowa¢ odpady
komunalne (w latach 1975-1985), nastepnie teren zrekultywowano w kierunku
rolnym i leénym. Po wlaczeniu obszaru w granice miasta teren zaczela porasta¢
niska zielen, wigksze grupy drzew, roélinno$¢ spontaniczna naturalna i nasadze-
nia. Dopiero na poczatku 2024 r. utworzono rekreacyjno-sportowy Park Nowe
Gorki o powierzchni 20 ha (ryc. 56). Teren porasta mlody drzewostan, w sklad
ktorego wchodzi wiele rodzimych gatunkéw drzew.
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Ryc. 55. Zasieg i budowa geologiczna keméw w Lodzi - Jozeféw
1 - glina zwalowa budujaca réwnine moreny dennej, zZlodowacenie warty, 2 — piaski
i zwiry, miejscami mutki keméw, zlodowacenie warty, 3 — piaski wodnolodowcowe
budujace réwnine morenowa, 4 — piaski i mutki eluwialno-eoliczne na osadach
wodnolodowcowych, S - piaski i mutki eluwialno-eoliczne na glinie zwalowej,
6 — namuly den dolinnych, 7 - rzeka, 8 — wybrane drogi, 9 — schematyczny zasieg
terenow eksploatacji piaskow i zwiréw, 10 — punkty wysoko$ciowe w m n.p.m.

Zrédlo: na podstawie Trzmiela i Nowackiego (1985).
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Ryc. 56. Uzytkowanie ziemi na kemach w Lodzi
1 — tereny zabudowane, 2 — lasy i wigksze skupiska drzew, 3 — tereny zieleni niskiej,
mniejsze skupiska drzew oraz nowe nasadzenia, 4 — grunty orne, S — cmentarz,
6 — rzeka, 7 — wybrane drogi

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Takze w innych czesciach Lodzi zrédlem piasku i zwiru byly pagérki kemo-
we o wysokosci wzglednej od 6 do 20 m, ktére zupelnie zniknely z krajobrazu
w wyniku intensywnej eksploatacji kruszywa i niwelacji terenu (Kobojek 2021).
Wyrobiska polozone blizej centrum miasta zostaly przeksztalcone w parki, a te na
obrzezach miasta zrekultywowano najczesciej w kierunku lesnym.

Z badan przeprowadzonych na 50 kemach wynika, ze 45% powierzchni po-
kryte jest roslinnoscia wysoka, w tym lasem w obszarach wiejskich lub terenami
zieleni w mie$cie. Duza czes$¢, bo az 41% powierzchni, wykorzystywana jest rolni-
czo. Zabudowa zajmuje 2% powierzchni kemodw, ale czesto wystepuje u podndza
wzniesien. Tereny poeksploatacyjne stanowia 12% powierzchni. Wydaje si¢ jed-
nak, ze eksploatacja dotyczyla wiekszej powierzchni, ale w obszarach rolniczych
splantowane wyrobiska zostaly zajete przez pola.
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DOLINY RZECZNE I ICH UZYTKOWANIE

Dolina rzeczna jest powszechng formga terenu w Polsce, a jednoczesnie klo-
potliwg dla gospodarki przestrzennej. Problem rozpoczyna sie juz w momencie
jej definiowania. Z analizy publikacji dotyczacych zagospodarowania dolin rzecz-
nych przygotowanych przez autoréw z réznych dziedzin nauki wynika, ze kazdy
z nich inaczej rozumie zasieg przestrzenny doliny rzecznej i istote procesow ja
ksztaltujacych, a takze mozliwos$¢ uzytkowania. W niektérych pracach dolina to
tylko obszar zalewowy polozony pomiedzy walami przeciwpowodziowymi. Takie
podejécie zdecydowanie zaweza przyrodniczy zasieg formy dolinnej i nie oddaje
jej specyfiki, a jednoczeénie jest przyczyna powaznych strat w gospodarce, tak
czesto obserwowanych w ostatnich latach. Innym razem jest odwrotnie — w ob-
reb doliny rzecznej wlaczany jest rozlegly obszar siggajacy wielu kilometréw na
wysoczyzne, czyli forme bezposrednio sasiadujaca. Takie podejécie powoduje
z kolei ksztaltowanie pogladu, ze dolina rzeczna jest formg bardzo rozlegla i dla-
tego nie nalezy zbyt szczegdlowo analizowa¢ jej srodowiska, aby podejmowa¢
decyzje planistyczne. Bledne wyznaczenie zasiegu doliny jest przyczyng niera-
cjonalnego jej zagospodarowania i coraz czeéciej duzych strat w czasie powodzi.

W geomorfologii dolina rzeczna jest dokladnie zdefiniowana (np. Klima-
szewski 1981, Migon 2006). Stanowi ona podluzne obnizenie terenu o spadku
w jednym kierunku, ktére powstalo przede wszystkim wskutek erozyjnej dzialal-
noéci rzeki. W obrebie doliny moze wystepowa¢ szereg plaskich stopni zwanych
terasami rzecznymi, s3 to formy akumulacyjno-erozyjne oddzielone od siebie
krawedziami. Wyrézniane jest wiele typéw dolin rzecznych, ale wiekszo$¢ z nich
odnosi si¢ do obszaréw gérskich (Klimaszewski 1981, Migon 2006). W dalszej
cze$ci przedstawione zostana jedynie doliny charakterystyczne dla nizinnej czesci
Polski, czyli doliny plaskodenne. Doliny takie cechuja sie szerokim dnem, w ob-
rebie ktorego wystepuje aktywne koryto. Najnizej polozona jest terasa zalewowa,
a wyzej wystepuja terasy nadzalewowe (ryc. 57). Szczegdlnie wazny jest stok od-
dzielajacy teren zalewowy od nadzalewowego (ryc. 58). Powyzej teras wznosza
si¢ zbocza dolinne, ktére w zaleznosci od odcinka doliny sa krétkie i strome albo
dlugie i lagodne, laczace si¢ z powierzchnia wysoczyznowa. Na obszarach nizin-
nych zbocza buduja gléwnie utwory zwiazane z akumulacja w srodowisku lodow-
cowym: zwykle gliny zwalowe lub osady fluwioglacjalne.
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Ryc. 57. Elementy doliny rzecznej i zasieg powodzi

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Ryc. 58. Stok oddzielajacy terase zalewowsa Bzury (uzytkowana jako faka) i terase
nadzalewowa (uzytkowana jako pola, las i tereny zabudowane)

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

W zaleznosci od historii geomorfologicznej regionu Polski doliny maja nieco
inny profil i charakter. Najwigksza réznica wystepuje miedzy dolinami péinocnej
Polski, ktore zaczely ksztaltowa¢ sie wraz z wytapianiem ladolodu zlodowacenia
wisly i pozostalej czesci nizinnej. W dolinie Odry w Kotlinie Scinawskiej wyste-
puje poziom zasypania warcianskiego, rozlegla terasa vistuliariska nadbudowana
wydmami i trzy poziomy holoceriskie, w tym najwezszy wspélczesny (ryc. 59).
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Ryc. 59. Schemat uktadu i budowy teras w dolinach $rodkowej Polski
A — dolina Warty w okolicach Zagoérowa, teren objety po raz ostatni zlodowaceniem
wisly, B — dolina Wisly w okolicach Otwocka, teren objety po raz ostatni
zlodowaceniem warty, C — dolina Odry w okolicach Scinawy, teren objety po raz
ostatni zlodowaceniem warty
1 - glina zwalowa (O ze zlodowacenia odry, W ze zlodowacenia warty,
V ze zlodowacenia wisly), 2 — osady fluwioglacjalne zlodowacenia warty (W),
3 — osady fluwioperyglacjalne, zZlodowacenie wisty (V), 4 — piaski eoliczne, pézny
glacjal (V), S — osady fluwialne, holocen (H)

Zrédlo: opracowano na podstawie Szczepankiewicza (1972), Baranieckiej i Koneckiej-
-Betley (1987) oraz Machowiaka (2005).

Dolina Warty w gérnym odcinku objetym po raz ostatni przez zlodowace-
nie warcianskie ma wyksztalcony tzw. wysoki poziom zasypania warciaiskiego,
jedna terase plenvistulianiska z wydmami, jedna nieciagla terase z péznego gla-
cjalu (zlodowacenie wisly) i dwa poziomy holoceniskie (Krzeminski 1974, Fo-
rysiak 2005). Z kolei dolina Warty w odcinku pradoliny warszawsko-berlinskiej
w zasiegu zlodowacenia wisly ma wyksztalcone tylko dwa poziomy holocenskie
(ryc. 59). Tereny bezposrednio s3siadujace z tymi terasami zbudowane z gliny
zwalowej nazywane s3 poziomami erozyjnymi pradolinnymi.

Dolina Wisty w srodkowym biegu w odcinku otwockim ma wyksztalcone
pie¢ pozioméw, w tym trzy ze zlodowacenia wisty (otwocki, falencki i praski) oraz
dwa holocenskie (ryc. 59). Zupelnie inaczej wyglada uklad pozioméw w odcinku
doliny Wisly w Kotlinie Torunskiej zajetej przez ladoléd wisty. Stwierdzono tu
obecno$¢ od jedenastu (dwie sandrowe, dziewie¢ pradolinnych i dolinnych) do
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dziewieciu pozioméw, przy czym nie sa one ciagle (Galon 1953, Tomczak 1989,
Wisniewski 1990, Weckwerth 2010, Molewski i Weckwerth 2018).

W malych dolinach w $rodkowej Polsce zwykle wystepuje jedna terasa
nadzalewowa vistulianiska i jedna terasa zalewowa, holoceniska. Z kolei na péino-
cy kraju wystepuje tylko jedna terasa fluwialna — holocenska, ale czasem ponad
nia wznosza si¢ poziomy erozyjne zwigzane z powierzchniami sandrowymi.

Na obszarach péInocnej Polski pozostajacych w zasiegu ladolodu wisly doli-
ny zaczely ksztaltowac sie podczas recesji tego ladoladu. Wraz z wytapianiem tego
ladolodu organizowal si¢ odptyw, ktéry rozcinal pola sandrowe i ksztaltowat tera-
sy erozyjne (ryc. 36). Wiele rzek polaczyto w forme dolinng zaglebienia o réznej
genezie, np. zaglebienia polodowcowe, wytopiskowe, rynny podlodowcowe i in.
Nie bylo wystarczajaco dlugiego czasu na pelne wyksztalcenie form dolinnych,
a przebieg wspolczesnych proceséw fluwialnych w wiekszosci przypadkéw na-
dal jest warunkowany pierwotna morfogeneza obnizen wlaczonych przez rzeke
w system fluwialny. Na niektorych odcinkach koryta maja zmienne spadki, przy-
pominajace cechy rzek gorskich (10%o), na innych nabieraja charakteru leniwych
rzek nizinnych (ponizej 0,6-0,4%o). Jedynie dna dolin ksztaltowane w holocenie
pod wplywem statego przeplywu wody w korycie nabraly coraz wiecej cech rzez-
by fluwialnej (Florek 1991).

W strefie klimatu umiarkowanego rzeki sa stale i zasilane wodami gruntowy-
mi oraz opadami atmosferycznymi. Rozklad opadéw w ciagu roku jest nieréwno-
mierny, dlatego stany wody w rzece takze si¢ wahaja, od niskich, poprzez srednie,
po wysokie. Podczas wiekszych opadéw lub roztopéw $niegu wody w rzece jest
tak duzo, ze wystepuje ona z koryta i zalewa nizej polozone obszary w dnie doli-
ny. Zmiennos$¢ opaddw jest zjawiskiem naturalnym, dlatego wezbrania i powodzie
takze nalezy rozpatrywa¢ w kategorii naturalnych zjawisk przyrodniczych, chociaz
wyrzadzajacych szkody gospodarcze i spoteczne (Kostrzewski 2002).

Wezbranie, w sensie hydrologicznym, charakteryzuje znaczny wzrost prze-
plywu rzeki, polaczony z podniesieniem poziomu wody (Bajkiewicz-Grabowska
i Mikulski 2013). Z kolei powddz definiowana jest jako wezbranie rzeki, przy-
noszace powazne straty gospodarcze i spoleczne (Ciepielowski 1992). Ponie-
waz obecnie wigkszos¢ dolin jest uzytkowana i zagospodarowana, to najczesciej
mowi sie o powodzi.

Powodzie wiosenne, roztopowe, dotychczas byly czestsze i wystepowaly
glownie w srodkowej i pélnocnej czgéci kraju. Po zimie z silnymi opadami $niegu,
gdy wystapi nagle ocieplenie i rozpocznie si¢ szybkie jego topnienie wzmocnione
czesto przez cieple i obfite deszcze, nastepuja wylewy (ryc. 60). W przeszlodci
wezbrania roztopowe zdecydowanie dominowaly i waly przeciwpowodziowe
wybudowane w XIX i XX w. naleza do waléw przeciwpowodziowych zimowych
(Makowski 1997a, b).
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Ryc. 60. Terasa zalewowa Bzury podczas wiosennego topnienia $niegu w 2011 r.

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Powodzie opadowe spowodowane s intensywnymi opadami deszczu. Nie
kazdy jednak deszcz wywoluje pow6dz. Deszcze obejmujace rozlegle obszary, ale
umiarkowane powoduja stosunkowo wolne podnoszenie poziomu wody w rzece.
Wezbrania na skutek deszczu nawalnego sa gwaltowne, ale ograniczaja sie do nie-
wielkich obszaréw. Przyczyna najgrozniejszych maksiméw bywaja ulewy o nad-
zwyczajnej intensywnosci, zasiegu i czasie trwania albo tez nastepujace jedna po
drugiej. Najwieksze wezbrania strumieni i malych rzek s3 spowodowane przez
lokalne nawatnice. Przeptyw w dolinach matych rzek po nawalnym deszczu moze
wzrosnaé wielokrotnie (nawet SO razy), wtedy leniwie plynaca rzeczka zmienia
sie w gleboki, rwacy strumien.

W minionych latach w obrebie nizinnej czeéci Polski wiosna wystepowaly
powodzie zatorowe, ale obecnie jest ich zdecydowanie mniej. Spowodowane sa
spietrzeniem wody w korycie przez bariere z kry lodowej lub ze $ryzu. Ze wzgle-
du na swoje lokalne pochodzenie wezbrania zatorowe atakuja intensywnie za-
zwyczaj tylko krétkie odcinki dolin. Nasilenie zjawisk lodowych $cisle uzaleznio-
ne jest od zjawisk klimatycznych i ulega przemianom okresowym. W ostatnich
latach trwa wyrazna tendencja do ocieplania klimatu, bez mroZznych zim i bez
pokrywy lodowej na rzekach.

Wezbrania sa bardzo cenne dla funkcjonowania doliny rzecznej i jej ekosyste-
mu. Wylewy zimowe osadzaja zyzne namuly, a predko$¢ przeplywu w terenie za-
lewowym nie jest duza. W przypadku gdy wody plyna zbyt szybko, rozmywaja
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zyzng pokrywa glebowq albo pokrywe glebowa albo pokrywaja ja nieurodzajny-
mi zwirami. Powodzie letnie, nawet krétkotrwale, niszcza rosliny uprawiane na
terenach zalewowych. Na terenach rolniczych, zajetych przez Iaki, powodzie wy-
rzadzaja niewielkie szkody. Inaczej jest w obszarach zurbanizowanych, gdzie
tereny zalewowe zostaly zabudowane (domy, zaklady przemystowe), co dopro-
wadzilo do konfliktéw miedzy zjawiskami przyrodniczymi a oczekiwaniami go-
spodarczymi czlowieka. Energia plynacych wod powodziowych czgsto powodu-
je ogromne szkody w stworzonej przez cztowieka infrastrukturze.

Zgodnie z zasada/ideg zréwnowazonego rozwoju nalezy tak gospodaro-
wac¢, aby zachowa¢ réwnowage oraz trwalo$¢ proceséw przyrodniczych. Doliny
rzeczne w warunkach klimatu umiarkowanego sa doskonalymi formami do prze-
strzegania tej zasady. Wyrdzniaja si¢ zlozonym srodowiskiem i s ksztaltowane
przez zmienne w czasie procesy fluwialne, czyli wystepuje trwato$¢ proceséw
przyrodniczych. Dlatego dzialania gospodarcze i planistyczne w dolinach nalezy
podejmowaé z poszanowaniem odrebnosci srodowiska obszaréw zalewowych
inadzalewowych. Doliny rzeczne sa powszechnymi formami terenu na obszarach
nizinnych, dlatego sa zagospodarowane w rézny sposéb, czesto z duza intensyw-
noscia. Jest to szczego6lnie wazne w warunkach obecnych zmian klimatycznych
i nasilenia si¢ proceséw ekstremalnych.

4.1. Terasa zalewowa
4.1.1. Srodowisko przyrodnicze

Najbardziej charakterystycznym i polozonym najnizej elementem doliny
rzecznej jest terasa zalewowa, zwana takze réwning zalewowa, a w niektérych
opracowaniach powodziowa lub dawnej lakowa. W objasnieniach do Szczegé-
lowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 obszar ten jest opisywany jako
dno dolinne. Jest to wzglednie plaska powierzchnia, w obrebie ktorej polozone
jest koryto rzeczne, podlegajaca zalewom w czasie powodzi. Dlatego forma ta
ksztaltowana jest przez procesy erozyjne i akumulacyjne zachodzace w kory-
cie, jak i poza nim podczas powodzi. W obszarach nizinnych réwniny zalewowe
nalezg do najbardziej rozpowszechnionych form fluwialnych, towarzyszacych
wiekszosci duzych rzekiich doptywéw. W obrebie réwniny zalewowej wystepuja
zwykle dwie czeéci: nizsza zalewana podczas corocznych wezbran i wyzsza beda-
ca pod woda tylko podczas wigkszych i najwiekszych wezbran.

Terasa zalewowa zbudowana jest najczeéciej z dwéch typéw osadéw akumu-
lowanych w $rodowisku fluwialnym: osadéw facji korytowej i pozakorytowej. Do
osadow korytowych naleza warstwowane piaski, czasem ze zwirami i cze$ciami
organicznymi, akumulowane w korycie (ryc. 61, seria 1) oraz na odsypach mean-
drowych (ryc. 61, seria 2).



Doliny rzeczne i ich uzytkowanie 93

Ryc. 61. Budowa terasy zalewowej na przyktadzie doliny Rawki
1 - osady piaszczysto-zwirowe akumulowane w korycie rzecznym (osady korytowe),
2 - piaszczysto-mutkowe osady akumulowane na odsypie meandrowym i osady
powodziowe, 3 — osady piaszczysto-mutkowe powodziowe przeksztatcone
przez procesy glebowe

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Do osad6w facji pozakorytowej naleza piaski, mutki i namuty akumulowane
w obrebie dna doliny podczas powodzi. Miejscem ich depozycji sa przede wszyst-
kim plaskie tereny réwniny zalewowej i waly przykorytowe. W czasie narastania
powodzi akumulowany jest piasek, a w czasie opadania wod warstwa mutkowa,
dlatego kazda powddz zapisana jest przez serie piaszczysto-mutkows (ryc. 62).
Przyrost tych osadéw zachodzi generalnie w kierunku pionowym.

Ryc. 62. Osady powodziowe pozakorytowe zlozone z naprzemiennie ulozonych warstw
piaszczystych i mulkowych zawierajace detrytus roélinny w §rodkowym odcinku
doliny Bzury

Zrédto: fot. E. Kobojek.
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W profilu poprzecznym dna doliny charakterystyczna jest nieco wyzej
wzniesiona powierzchnia tuz przy korycie rzecznym, ktéra opada w miare od-
dalania si¢ od niego (ryc. 63). W zewnetrznej czeéci terasy, u podndza stoku, wy-
stepuje zaglebienie, zwykle bardzo podmokle, torfowisko lub starorzecze w réz-
nym stadium zarastania (od wypelnionych woda po wypelnione torfem). Terasa
zalewowa wystepuje w Polsce w prawie kazdej dolinie, a najlepiej rozwinieta jest
w dolinach o matym spadku.

[ 11 EEE2 ==13 E==14 E=d5

Ryc. 63. Przekr6j poprzeczny przez terase zalewowsa
I — wal przykorytowy, II — strefa przystokowa, czesto zatorfiona, 1 — osady starsze
od utwordw terasy zalewowej holoceriskiej, 2 — piaski réznoziarniste, 3 — namuly
aluwialne, 4 — torfy, 5 — poziom wod aluwialnych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Podczas wylewu powodziowego na obszarze oddalonym od koryta rzeki
- na zewnetrznej réwninie zalewowej — panuja warunki stabych przeplywow
oraz stagnacji wod, dlatego mulki i ity deponowane z zawiesiny s3 dominujacym
osadem tego subsrodowiska fluwialnego. Tempo akumulacji osadéw przykoryto-
wych jest wieksze niz jej zewnetrznych czedci, z tego powodu obszary oddalone
od koryta stanowia obnizenia — miejsca tworzenia si¢ basenéw popowodziowych
(ryc. 63). Na ich dnie oprécz mutkéw deponowany jest detrytus organiczny.

Cecha wyrdzniajaca osady holocenu sposréd innych osadéw wypelniajacych
doling jest duza zawartos¢ czeéci organicznych — od duzych pni, ktéd, poprzez
drobne galezie, po liscie, szyszki i sieczke roslinna. Czesci organiczne wystepuja
na réznych glebokosciach i cechuja sie réznym stopniem rozkladu. Duzy udziat
w budowie dna doliny majg takze torfy, ktore wypelniaja starorzecza, wystepuja
takze w zewnetrznej czeséci dna doliny u podnéza stromych stokéw, jednak ten
watek zostanie szczegélowo oméwiony w rozdziale szostym.

W dolinach rzecznych wystepuja rézne typy gleb, zwykle nawiazujace do
subsrodowisk. Typowa gleba den dolinnych sa mady rzeczne, ktére powstaja
z namuléw osadzonych przez wody powodziowe. Wahania pozioméw wéd grun-
towych sa tutaj znaczne — od ich wystepowania na powierzchni po obnizanie
si¢ nawet do 2 m. Powoduje to zmienne warunki tlenowe, pozwalajace w dos¢
dlugich korzystnych okresach na rozklad materii organicznej. Struktura mad
wykazuje charakterystyczne warstwowanie: na przemian wystepuja tu laminy
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piaszczyste i mulkowe z czesciami organicznymi. W okresach miedzy powodzia-
mi na réwninie rosng trawy, ktére w czasie kolejnych wylewow sa zasypywane.
Stala okresowa akumulacja substancji organicznych i mineralnych powoduje
duza zyzno$¢ tych gleb. Najbardziej zasobne mady w azot i weglan wapnia wy-
stepuja przy korycie w strefie corocznych wylewéw. Na wyzszych obszarach dna,
gdzie woda siega tylko wyjatkowo w czasie wielkich powodzi, wystepuja mady
suchsze, tzw. stare, ktére moga przejé¢ w dalszym rozwoju w gleby brunatne
(Szafer i Zarzycki 1972). Tam, gdzie przerwy miedzy kolejnymi zalewami trwaja
dluzej, rozwijaja sig, w zaleznosci od sredniej glebokosci wod gruntowych, mady
glejowe lub prochniczne z wyraznie zaznaczonym poziomem préchnicznym.
W dolinach, w ktérych przewaza tendencja erozyjna i od dziesiatek lat nie byto
powodzi, warstwowa struktura mad ulegta zatarciu wskutek rozwoju proceséw
glebowych (ryc. 61).

W warunkach trwalego lub okresowego nadmiaru wody wyksztalcity si¢ gle-
by hydromorficzne: gleby torfowe i murszowe, mulowe i mutowo-glejowe, czar-
ne ziemie. Warunki wodne decyduja o fizycznych, chemicznych i biologicznych
whasciwosciach tych gleb. Na powierzchniach den doliny zbudowanych z pia-
skow fluwialnych rozwinely sie gleby bielicoziemne, a w miejscach o nadmier-
nym uwilgotnieniu gleby gruntowo-glejowe.

4.1.2. Kierunki i skala ingerencji czlowieka w §rodowisko dna doliny

Ogromna bioréznorodnos¢ i wysoka produktywnos¢ dolin byly szczegélnie
doceniane przez czlowieka, dlatego naleza do najwczeéniej uzytkowanych i prze-
ksztalcanych fragmentéw przyrody (np. Knapp 1986, Florek i in. 1987, Kundze-
wicz 2002, Lajczak 2003, Majewicz 2006, Ciszewski i Dubicki 2008, Ciupa 2009,
Kobojek 2009, Wigzik 2010, Solski 2016, Smolska i in. 2017). Wplyw ten na-
rastal w miare doskonalenia narzedzi pracy i struktur spolecznych, a od XIX w.
doprowadzit do bezposredniej ingerencji w $rodowisko. Ta ingerencja zwigzana
byta z pracami dokonywanymi na rzece i w dnie doliny: regulacja i kanalizowanie
koryt rzecznych, obudowa brzegéw, budowa waléw przeciwpowodziowych, za-
por, zbiornikéw retencyjnych i wznoszenie innych budowli hydrotechnicznych,
sztuczne laczenie rzek przez dzialy wodne, wpuszczanie do rzek $ciekdéw, wod za-
solonych z kopalni lub podgrzanych z elektrowni, pobieranie z koryta otoczakéw,
piasku, czerpanie wéd dla potrzeb miast i nawodnien rolniczych itd. Ze wzgledu
na charakter opracowania przedstawione beda tylko wybrane aspekty tego od-
dzialywania.

Najwczesniej na lokalny przeplyw wody rzecznej, akumulacje i erozje mialy
wplyw mtyny wodne, ktére funkcjonowaly od $redniowiecza, a najwiecej zinwen-
taryzowano na poczatku XX w. (Bender 1974, Krzeminski 1995, Kaniecki 1999,
Brykata 2003, Podgérski 2004, Kobojek 2009). Na niektérych rzekach dziata-
ly mlyny ulozone kaskadowo co 1-1,5 km (ryc. 64). Przy wigkszoéci mlynéw
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tworzono zbiornik wodny (staw mlynski), w ktérym pietrzono wode (ryc. 65).
W stawach dominowata akumulacja transportowanego materiatu, a ponizej pie-
trzenia na malg skale zachodzila erozja denna. Generalnie funkcjonowanie mty-
néw wodnych z pietrzeniami spowodowalo wigksze zawodnienie, czasem zaba-
gnienie, dna doliny, niz wynikalo ono z warunkéw klimatycznych i uwarunkowan
geomorfologicznych.

m n.p.m.
190

Rawa
Mazowiecka

Budy
Grabskie

0 50 90 km

Ryc. 64. Lokalizacja mtynéw wodnych na Rawce w §rodkowej Polsce, stan na poczatku XX w.
S — mlyn ze stawem miyniskim, M — mlyn na mlynéwee, czyli sztucznie uksztattowanym
kanale zasilanym woda z rzeki, K — miyn na podpietrzonym korycie, 1,7%o — spadek rzeki

Zrédlo: opracowanie wlasne.

" oS

a s Stare Jankowice
Wola tokotowa

Doleck

Zydomice

Ryc. 65. Przyklady lokalizacji mlynéw wodnych i przeksztalcenia ciekéw, na przykladzie Rawki
1 —rzeka, 2 — staw mlyniski, 3 — groble, 4 — strome brzegi koryta lub przekopu, 5 — mtyn wodny

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Powszechnga ochrong przed wodami powodziowymi sa waly przeciwpowo-
dziowe, ktore ograniczajq zasieg powodzi jedynie do waskiego pasa pomiedzy wa-
tami (ryc. 66). Sa one skuteczne przy niskich i srednich przeplywach. Niestety roz-
staw walow w szerokich dnach dolin jest za maty i podczas wigkszych przeptywow
waly sa przerwane i woda z wigkszg sila i w krétszym czasie (niz w warunkach na-
turalnych) zalewa wczesniej chronione obszary (Makowski 1997a, Plit i Warowna
2008). Silne zwezenie koryta podczas regulacji i uksztaltowanie zbyt waskiej stre-
ty miedzy watami przeciwpowodziowymi skutkuje powtarzajacymi si¢ przerwa-
niami waléw w tym odcinku. Przykladowo rozstaw waléw przeciwpowodziowych
w dolinie Wisly w Kotlinie Sandomierskiej wynosi od 600 do 800 m, ale s3 miejsca
2450 m — przy szerokosci réwniny zalewowej 3—10 km. Na Nizinie Mazowieckiej
szeroko$¢ miedzywala wynosi 1000-1700 m, a w Warszawie 400-600 m (Jace-
wicz i Kuzniar 2000). Jezeli w obrebie dna doliny poza walami sg obszary zabudo-
wane, to zostaja zalane przez wody przeplywajace z jeszcze wieksza sila.

180
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Ryc. 66. Lokalizacja waléw przeciwpowodziowych w dnie doliny rzecznej Warty
w okolicach Burzenina
1 - terasa nadzalewowa, 2 — zasieg dna doliny rzecznej, czyli dawnej terasy zalewowej,
3 — waly przeciwpowodziowe, 4 — starorzecza

Zrédto: opracowanie wlasne.

Ograniczenie zasiegu wod powodziowych do mig¢dzywala spowodowa-
lo wzrost jej sily transportowej i zmienilo charakter depozycji powodziowe;.
Woda moze transportowaé w zawiesinie znacznie grubsze ziarno niz w warun-
kach naturalnych. W niektérych przypadkach ograniczono obszar sedymentacji
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powodziowej do 25-40% pierwotnej powierzchni, co warunkuje szybki przyrost
pionowy osadéw w miedzywalu. Dodatkowo najmlodsze osady srodwala sa wy-
raznie grubsze od tych poza walami, akumulowanymi w warunkach naturalnych.

W gospodarce przestrzennej, po wybudowaniu waléw przeciwpowodzio-
wych, nie jest stosowana przyrodnicza nazwa terasa zalewowa, ale uzywane jest
okreglenie ,obszar zalewowy”, przy czym ma on zdecydowanie mniejsza sze-
roko$¢ niz naturalna réwnina zalewowa. Obszar zawala bywa powszechnie juz
zabudowywany jako niepodlegajacy zalewom w mysl dokumentéw planistycz-
nych (ryc. 67). Obecnie w warunkach gwaltownych zmian klimatycznych i czest-
szych zjawisk ekstremalnych ta waska strefa zalewowa okazuje si¢ zbyt mata,
a przerwanie waléw przeciwpowodziowych poteguje wielokrotnie straty ekono-
miczne i spoleczne.

tereny zalewowe przed wybudowaniem walow

tereny narazone na zalanie w przypadku przerwania walow
lub przelania sie wod przez waly przeciwpowodziowe

obecne tereny zalewowe

wal przeciwpowodziowy koryto

Ryc. 67. Zabudowa dna doliny polozonego poza watami przeciwpowodziowymi
1 - obszary wysoczyznowe pozostajace poza zasiegiem fal powodziowych, 2 — terasa
nadzalewowa poza zasigegiem wod powodziowych, 3 — dno doliny zalewane podczas
powodzi przed wybudowaniem waléw przeciwpowodziowych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na wielu rzekach przeprowadzono prace regulacyjne, na ktére sktada sie ka-
nalizowanie koryta i budowa zbiornikéw retencyjnych. Kanalizowanie polegalo
generalnie na przeksztalceniu kretego albo meandrujacego koryta w prosty, wezszy,
krétszy i zwykle glebszy kanat (ryc. 68). Prace regulacyjne na Odrze od XVIII w.
polegajace na prostowaniu biegu rzeki spowodowaly skrocenie jej dtugosci o 16%
(Born 1948). W niektérych przypadkach szerokos¢ koryta po kanalizacji byta 2,5
razy mniejsza (Ciszewski i Dubicki 2008). Skrécenie biegu i zwigkszenie spadku
rzeki spowodowato wzrost predkosci odplywu wody i silniejsza erozje wglebna
w korycie. Woda szybciej odplywa z uregulowanego odcinka doliny i maleje nie-
bezpieczenstwo powodzi, ale zagrozenie powodziowe zostalo przeniesione na te-
reny polozone ponizej tego fragmentu. Czestym zjawiskiem wtdrnym regulacji jest
obnizenie poziomu wéd gruntowych i osuszenie nadrzecznych mokradet (Dynow-
ska 1974). Jednak ten skutek réznie jest oceniany. Z przyrodniczego punktu jest to
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ogromna strata dla srodowiska dolinnego, ale podnosi warto$¢ gruntéw w miescie,
ktore moga by¢ wykorzystane pod rézne formy zainwestowania. Ten ekonomiczny
watek zdaje sie obecnie przewaza¢ w wielu miastach.

A

Koryto przed wybudowaniem

Zmniejszenie niebezpieczenstwa odzi
' o po zbiomika

Zmniejszenie ilosci wody uzytkowej

Utrata terendw nadbrzeznych

Zmniejszenie ewapotranspiracji Zwigkszenie parowania

Zwigkszenie wahan przeplywu Podwyzszenie zwierciadla

Zwigkszenie erozji Koryto po kanalizacji woéd gruntwoych

Zwigkszenie ilosci wody do

/ Zanik mokradel nawadniania i wodociggow

Ujemny wplyw na warunki 2yciowe ryb
Produkcja energil elektrycznej
Zmiany migracji ryb

Zmniejszenie infiltracji

Obnizenie poziomu wéd gr

Zigkszenie nachylenia dna koryls Obnizenie zwierciadla wéd gruntowych

0 g0 na inne obszary Utrata mokradel

Zmnigjszona ewapotranspiracja

Ryc. 68. Wplyw kanalizacji koryta (A) i budowy zbiornika retencyjnego (B) na procesy
i $rodowisko przyrodnicze dna doliny

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Podczas prac regulacyjnych szczegoélnie mocno ucierpialy rzeki wielokory-
towe tak bardzo charakterystyczne dla szerokich, plaskich den dolinnych $rod-
kowej Polski. Sa to systemy rzeczne tworzone przez kilka stabilnych koryt, kto-
re wielokrotnie lacza sie i rozgaleziaja. Taki uklad zapewnial najefektywniejszy
transport wody i osadéw na plaskich obszarach (Petera i Forysiak 2004). Wielo-
korytowy system zapisany jest na mapach z XVIII, XIX i poczatku XX w. w wie-
lu odcinkach pradolinnych rzek, np.: Warty (od Sieradza do Uniejowa), Bzury
(od Eeczycy do Lowicza). Niestety w wyniku regulacji rzek i melioracji den
dolinnych uklad ten zostal zniszczony lub przeksztalcony (Banaszuk 1996, Pe-
tera i Forysiak 2004, Kobojek 2004, 2015). Zamieniono system wielokorytowy
w jednokorytowy — zamiast kilku malych, plytkich koryt uksztalttowano jedno,
proste i glebokie. Przeprowadzone prace umozliwily rolnicze wykorzystanie tych
terendw, ale spowodowaly bardzo mocne przeksztalcenie srodowiska przyrodni-
czego i uruchomily szereg negatywnych zjawisk.

Pomimo przeprowadzonych prac regulacyjnych w niektérych odcinkach
dolin pozostalo jeszcze cenne $rodowisko, np. w ujsciowym odcinku doliny War-
ty (Piasecka 1974, Goraj 2015), Narwi (Banaszuk 1996) czy Biebrzy (ryc. 69).
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Fragmenty z zachowanym nawet czg$ciowo systemem wielokorytowym zosta-
ly objete ochrong w ramach parkéw krajobrazowych lub parkéw narodowych,
np. Biebrzanski PN, Narwianski PN, PN ,Ujscie Warty”.

GORZOW
WLKP

Lemierzyce

Witnica

Pyrzany

Ryc. 69. Zmiany sieci hydrograficznej w odcinku ujsciowym Warty
A - sie¢ namapie z 1773 r., B - sie¢ wodna w latach 70. XX w., 1 — kanaly,
2 — zabudowa miejscowosci

Zrédlo: na podstawie Piaseckiej (1974).

Park Narodowy ,Ujécie Warty” obejmuje rozlewiska Warty w jej ujéciowym
odcinku. Wystepuja tu starorzecza, kanaty, male stawy, torfowiska i okresowo za-
lewane lgki. Jest to miejsce legowe wielu gatunkéw ptakéw wodnych i blotnych,
ktorych sklad gatunkowy i liczebnos¢ zaleza od poziomu wody. Na zerowiska
i odpoczynek zatrzymuja si¢ tu blotne ptaki wedrowne, np. zurawie, tyski, fabe-
dzie, brodzce (Park Narodowy ,Ujécie Warty”).

Uregulowane zostaly takze rzeki przepltywajace przez miasta. Prace te na
wiekszg skale rozpoczeto pod koniec XVIII i kontynuowano w XIX w. Domino-
walo techniczne podejscie, ktére polegato na utworzeniu geometrycznych wy-
miaréw przekroju poprzecznego i trasy regulacji oraz wybetonowaniu brzegow
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koryta. Rzeka miala pelni¢ przede wszystkim funkcj¢ sprawnego odbiornika
wad, zapewni¢ przepltyw duzej ilosci wody i chroni¢ obszary przed zalewami po-
wodziowymi.

W dolinach o nadmiernym uwilgotnieniu przeprowadzono prace meliora-
cyjne, odwadniajace. W obrebie réwniny zalewowej wykopano rowy melioracyj-
ne otwarte. Prace prowadzono gtéwnie w XX w., z najwiekszym nasileniem w la-
tach 60.170. (Lajczak 2003, Kobojek 2004). Wykonanie melioracji pociagneto za
soba pewne zmiany krajobrazowe: pojawila sie sie¢ glebokich, otwartych rowow
melioracyjnych, co spowodowalo zwiekszenie gestosci sieci wodnej. Zbieranie
wo6d w rowach spowodowalo obnizenie zwierciadla wéd gruntowych, przesusze-
nie réwniny zalewowej oraz zmniejszenie powierzchni obszaréw podmoklych
i zabagnionych. Osuszenie réwniny zalewowej mialo na celu wykorzystanie jej
jako pastwiska i Iaki, co skutecznie hamowato ekspansje drzew i krzewéw. Do
wtornych skutkéw osuszenia doliny naleza zmiany w glebach, siedliskach i szacie
rodlinnej: gleby obnizyly swoja jako$¢ (przemiana gleb organicznych w mineral-
ne), siedliska gradowieja (przeksztalcanie w siedliska o mniejszym uwilgotnie-
niu), a faki i pastwiska zostaly przeksztalcone w pola uprawne. Prace regulacyjne
i melioracyjne w dnie doliny Bzury przeprowadzone w drugiej potowie XIX w.
spowodowaly tak duze osuszenie lak, ze juz w 1880 r. oceniano, ze potrzebne jest
ich nawadnianie w odcinku od Soboty do Lowicza (Sulmierski i in. 1880).

Duza ingerencja w srodowisko dna doliny zwiazana jest zbudowa zbiornikow
retencyjnych na rzekach. Maja one rézne zadania, w tym zmniejszenie fali po-
wodziowej i zwiekszenie przeplywow nizéwkowych. Zbiornik, szczegélnie duzy,
ma odmienny wplyw na §rodowisko dolinne powyzej i ponizej zapory. Obszary
polozone w dnie doliny ponizej zapory s3 chronione przed wystepowaniem po-
wodzi, ale obnizyl sie takze poziom wod gruntowych i zanikty mokradta z zasiegu
oddzialywania zbiornika (ryc. 68). Z kolei powyzej zapory nastepuje podwyzsze-
nie poziomu wod gruntowych, ktére nawiazuja do poziomu wody w zbiorniku
oraz wzrasta zagrozenie powodziowe. Przykladowo po wybudowaniu Zbiornika
Sulejowskiego na Pilicy wzrosto zagrozenie powodziowe w Sulejowie (potozo-
nym powyzej zbiornika) i nalezalo podwyzszy¢ stare i wybudowaé nowe waly
przeciwpowodziowe. Z kolei w Tomaszowie Mazowieckim polozonym ponizej
zbiornika zmniejszylo si¢ zagrozenie powodziowe i na dawnej réwninie zalewo-
wej rozwija sie zabudowa, w tym mieszkaniowa jednorodzinna.

W XX w. prowadzono takze proces ,rekultywacji dolin”, co wigzalo si¢ z tech-
nicznymi wymaganiami stosowanych w rolnictwie maszyn. Oznaczalo to ujed-
nolicenie morfologii powierzchni dolin, polegajace na zasypywaniu zaglebien,
plantowaniu wzniesien i ujednolicaniu ekosysteméw dolinnych. Dzialania te spo-
wodowaly ograniczenie zréznicowania mikroform rzezby i bioréznorodnosci.

Wszystkie prace regulacyjne spowodowaly duza ingerencje w koryto rzeczne
iw obrebie samego dna doliny. Uregulowane i zbyt ciasno obwalowane rzekizamiast
meandrowa¢ na rozlegtych bloniach, zmuszone byly do przeptywu w ciasnym,
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uregulowanym lozysku. Dzi$ juz wiadomo, ze zadanie to zostalo w wigkszo-
$ci przypadkow przeprowadzone w zbyt radykalny sposob, co poteguje straty
przy przerwaniu waldéw przeciwpowodziowych. Z doswiadczenia wynika, ze
waly przeciwpowodziowe nalezy budowaé w przypadku zagrozenia zabudowy,
a nie w obszarach uzytkowanych rolniczo. Z kolei melioracja przyczynila sie do
osuszenia den dolinnych, wysychania traw i zmniejszania si¢ plonéw uzytkéw
zielonych, zamierania laséw legowych, wysychania zrédet i starorzeczy, a to spo-
wodowalo wkraczanie p6l uprawnych i osadnictwa na uprzednio podmokle te-
reny nadbrzezne. W obecnych warunkach zmian klimatu niestety zjawiska suszy
beda czesciej sie powtarzaly i nalezy wprowadzi¢ mozliwo$¢ ponownego okreso-
wego nawadniania wcze$niej osuszonych Iak.

4.1.3. Osady réwnin zalewowych jako zle grunty pod budownictwo

Osady budujace terase zalewowq s3 przewaznie stabym podtozem budow-
lanym. Wigze si¢ to z ich malq konsolidacja, znaczna wilgotnos$cia naturalna,
wysokim poziomem woéd gruntowych oraz okresowym zalewaniem wodami po-
wodziowymi. Przypowierzchniowa warstwa teras zalewowych zbudowana jest
z gruntéw holocenskich lub pochodzacych z przelomu holocenu i plejstocenu,
czyli z piaskéw $rednich, drobnych i pylastych oraz muléw, rzadziej grubszych
osadéw. Namuly holocenskie nalezg do gruntéw $rednio lub malo spoistych,
ktore pod wplywem nawet nieznacznych obciazen wykazuja duze odksztalcenia.
Dodatkowym czynnikiem obnizajacym jako$¢ gruntéw teras zalewowych jest
wystepowanie przewarstwien gruntéw organicznych, np. réznej grubosci namu-
léw organicznych i torféw powstalych z nagromadzenia obumarlych szczatkow
roélinnych. Jest to podloze bardzo porowate i nawodnione. Pod wpltywem obcia-
zenia grunt ulega silnemu odksztalceniu oraz wypieraniu na boki. Podczas osu-
szania podloza torfowe ulegaja spopieleniu lub podlegaja samozaplonowi. Grun-
ty te s nienosne i zmieniaja w czasie swoje wlasciwosci fizyczne.

Nawodnione podloze stanowi $rodowisko agresywne dla konstrukeji meta-
lowych i betonowych. Poza stabono$nymi gruntami zabudowie nie sprzyja okre-
sowe zalewanie powierzchni wodami powodziowymi.

Pomimo tych niekorzystnych cech podloza w wielu miejscach mozna spo-
tka¢ zabudowe poza walami przeciwpowodziowymi. Czasem obszar zalewowy
jest nadsypywany do rzednej powodziowej i dopiero wtedy wznoszone s3 za-
budowania. Pod osadami holocenskimi na réznej gtebokosci wystepuja z reguly
warstwowane i dobrze wysortowane grunty piaszczyste lub piaszczysto-zwirowe,
nawodnione, $rednio zageszczone, ktore sg traktowane jako grunty nosne. Moz-
na w nie wprowadzi¢ pale lub studnie w przypadku budownictwa na fundamen-
tach posrednich (glebokich). Sporadycznie mozna spotkaé takze domy na palach
przystosowane do okresowego zalewania dna doliny.
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4.1.4. Kierunki uzytkowania powierzchni terasy zalewowej

Dno doliny, tak bardzo réznorodne i zmienne, bylo w przesztoéci i jest na-
dal wszechstronnie uzytkowane. Wykorzystywana jest woda ptynaca w korycie
oraz specyficzne $rodowisko z bogactwem ekologicznym. Przez kolejne wieki
typowym, dostosowanym do specyficznych warunkéw $rodowiska przyrodni-
czego sposobem uzytkowania terasy zalewowej byly ki (ryc. 70). Zastapily one
glownie obszary dawniej zajete przez lasy tegowe. Eaki s utrzymywane dzieki
corocznemu wykaszaniu. Po usunigciu roélinnosci drzewiastej powstalo wielo-
gatunkowe zbiorowisko ro$linne z przewagg traw, zapewniajace duza produkcje
biomasy, bedacej doskonala pasza dla zwierzat. Ta zmiana krajobrazu doliny tak
gleboko utrwalila si¢ w powszechnej swiadomodci, ze dno doliny nawet obec-
nie jednoznacznie kojarzone jest z laka, nie za$ z lasem fegowym. Nazwa ,laka”
pochodzi od ,leku’, czyli skretu; pierwotnie feka oznaczata nizine nad zakolem
rzecznym, pokryta juz runia fakows, a nie lasem (Olaczek 2000). Nadal terasy
zalewowe mniejszych i $rednich den dolinnych zajete s3 przez laki (ryc. 11, 22,
50, 52). W dnach dolin przewazaja wieloko$ne laki ostrozeniowe lub wilgotne
sitowo-trzeslicowe. Laki wilgotne koszone tylko raz w roku zawieraja w swym
skladzie pigkne kwitnace byliny, np. gozdzik pyszny, kosaciec syberyjski, gorycz-
ka waskolistna.

Ryc. 70. Laka w dnie doliny, a w glebi drzewa na brzegu koryta Bzury
Zrédlo: fot. E. Kobojek.

W obrebie szerokich den dolinnych (np. w dolinie Noteci w okolicach Lub-
cza Wielkiego; ryc. 71, 72) Iaki wystepuja na nizszych terenach zalewowych zbu-
dowanych z piaskéw i namuléw rzecznych, a takze pomiedzy watami przeciwpo-
wodziowymi. Eaki zalewowe zajmuja obszary corocznie zalewane przez rzeke,
ktora w ten sposob uzyznia glebe. Dlatego na obszarach tych roslinno$¢ wykazuje
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jeszcze wigksze bogactwo gatunkowe i duze przyrosty. Na wyzszej terasie zalewo-
wej wystepuja pola, ale powierzchnia jest intensywnie meliorowana systemem
rowow odkrytych i dodatkowo walem przeciwpowodziowym. Zabudowa wiej-
ska jest rozproszona, a zajmuje suchsze obszary wyzszej terasy zalewowej, czesto
nadbudowane przez wydmy (ryc. 72).

Ryc. 71. Budowa geologiczna dna doliny Noteci w okolicach Lubcza Wielkiego
1 - piaski i zwiry terasy nadzalewowej, 2 — piaski eoliczne, 3 — piaski eoliczne
w wydmach, 4 — piaski i Zwiry terasy zalewowej 2—4 m n.p. rzeki, 5 — piaski humusowe
na piaskach i namulach rzecznych terasy zalewowej 2—4 m n.p. rzeki, 6 — piaski i zwiry
terasy zalewowej 1-2 m n.p. rzeki, 7 — torfy i namuly torfiaste, 8 — torfy na piaskach,
9 — rzeki i rowy melioracyjne, 10 — punkty wysokosciowe w m n.p.m.,
11 — wybrane drogi i linie kolejowe

Zrédlo: na podstawie Stoiniskiego i Wagrowskiego (2005).
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Ryc. 72. Uzytkowanie ziemi w obrebie dna doliny Noteci w okolicach
Lubcza Wielkiego
1 -lasy, 2 - Iaki, 3 — grunty orne, 4 — zabudowa, 5 — rzeki i rowy melioracyjne,
6 — waly przeciwpowodziowe, 7 — wybrane drogi i linie kolejowe

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zasieg lak w ostatnich latach bardzo si¢ zmniejsza. W wyniku powszech-
nie przeprowadzonej melioracji i osuszenia dna doliny cze$¢ Iak zostala zaorana
i przeksztalcona w pola uprawne. Proces ten dotyczy szczegdlnie odcinkéw dolin,
gdzie budowa geologiczna jest bardziej zréznicowana, np. doliny Bzury w okoli-
cach Strugienic (ryc. 73). Waska strefa zbudowana z namuléw torfiastych i tor-
fow holocenskich uzytkowana jest jako laki, a sasiaduje z ostaricami zbudowa-
nymi z piaskéw, ktére juz zajete sa przez pola (ryc. 74). Na mapie z lat 30. XX w.
dno doliny zajmowaly jeszcze tylko laki. Ich zasieg byt zdecydowanie wiekszy
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jeszcze pod koniec XX w., a obecnie zastapily je gléwnie uprawy kukurydzy i ro-
§lin pastewnych. Urozmaicona rzezba dna doliny jest dobrze widoczna podczas
orki (ryc. 75). W dnach szerokich dolin rzecznych wystepuje zwykle mozaika tak
i pdl, przy czym laki zajmuja obszary wilgotniejsze, a pola suchsze. Obszar dna
doliny Bzury, pomimo tak duzych ingerencji cztowieka, cechuje duza réznorod-
nos¢ biologiczna w rolniczym krajobrazie, dlatego zostal objety ochrong w ra-
mach Natura 2000. Odcinek od Eeczycy do Eowicza wlaczony zostal w obszar
specjalnej ochrony ptakéw Pradolina Warszawsko-Berlinska PLB100001 oraz
specjalny obszar ochrony siedlisk Pradolina Bzury-Neru PLH100006 (Centralny
Rejestr Form Ochrony Przyrody, Janiszewski i in. 2013). Teren przedstawiony na
ryc. 73174 polozony jest przy wschodniej granicy obszaru Natura 2000.

Ryc. 73. Budowa geologiczna dna doliny Bzury w okolicach Strugienic
1 - glina zwalowa, 2 — piaski wodnolodowcowe, 3 — piaski terasy nadzalewowej I,
4-6 m n.p. Bzury, 4 — piaski terasy nadzalewowej II, 2—4 m n.p. Bzury, 5 — piaski
i mulki terasy nadzalewowej II, 6 — piaski eoliczne w wydmach, 7 — namuly zaglebien
bezodplywowych, 8 — namuly torfiaste, 9 — torfy, 10 - rzeki i rowy melioracyjne,
11 — wybrane drogi, 12 - zasigg obszaru Natura 2000

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Ryc. 74. Uzytkowanie terenu w dnie doliny Bzury w okolicach Strugienic
1 - grunty orne, 2 - Iki, 3 - lasy, 4 — zabudowa, S — wcigcie erozyjne rzeki i ro§linnos¢
nadwodna, 6 — rzeka i starorzecza, 7 — wybrane drogi, 8 - zasieg obszaru Natura 2000

Zrédto: opracowanie wlasne.

Ryc. 75. Grunty orne na przemian z lakami w obrebie dna doliny Bzury
o zréznicowanej budowie geologicznej. Obnizenia wypelnione sg przez namuly
i namuly torfiaste, a nieznaczne wzniesienia zbudowane z piaskéw fluwialnych. Rzezba
zostala zlagodzona w wyniku orki

Zrédlo: fot. E. Kobojek.
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Lasy zajmuja obecnie tylko najwilgotniejsze fragmenty den dolinnych, np.
na torfowiskach, zarastajacych starorzeczach (ryc. 11, 73). Nad brzegami rzek ro-
sna fragmenty laséw tegowych wierzbowo-topolowych z pnaczami (chmiel, kie-
lisznik). Czesciej wystepuja jednak zarosla wierzbowe lub szpalery drzew tylko
wzdluz koryta, gtéwnie wierzby, olchy i topole, ktére nadaja nadrzecznym kraj-
obrazom niepowtarzalng fizjonomie. Liczne gatunki wierzb tworza w dolinach
rzecznych wzglednie trwale, zwarte zbiorowiska lesne i zaroslowe, jak i luzne sku-
piska (Faliniski 2002). Wigksze powierzchnie le$ne zaznaczone na ryc. 73 i 74
obejmuja tereny najsuchsze w dolinach, czyli wydmy $rédladowe, ktore miejsca-
mi nadbudowuja wyzsze tereny.

Laséw przybywa w dnach dolin rzecznych jedynie w sasiedztwie miast
w zasiegu tzw. procesu urbanizacji wsi. W podmiejskiej wsi ubywa zabudowy
zagrodowej, coraz mniej powierzchni pozostaje pod uprawa rolng, a wzrasta po-
wierzchnia zajeta przez zabudowe jednorodzinng. Nastepuje zmiana charakteru
uzytkowania gruntéw z rolniczego na mieszkaniowy. Przy braku hodowli zwie-
rzat taki w dnach dolin nie s koszone i zachodzi sukcesja wtérna — miejsce tak
ponownie zajmuja lasy legowe.

Dosy¢ powszechnym sposobem uzytkowania den dolinnych s3 stawy rybne,
poniewaz woda jest podstawowym czynnikiem ich funkcjonowania. Zasilane bywa-
ja woda opadowa, Zrédlana, drenazowa oraz z rzek i strumieni. Lokalizacja stawdw
dawniej i obecnie zalezy od sposobu zasilania. W gérnych odcinkach rzek stawy
zaktadano bezposrednio na korycie, przez przegrodzenie cieku jazem i poprzecz-
na grobla. Czesto na jednej rzece stawy wystepowaly jeden za drugim, czyli byt to
uklad paciorkowy (ryc. 76A). Byly to stawy przeplywowe. W szerszych dnach dolin
stawy ulokowano w pewnej odleglosci od koryta, a zasilane s3 wodg doprowadzana
za po$rednictwem rowéw (ryc. 76B i C). Sa to stawy nieprzeplywowe i ten rodzaj
dominuje. W niektdrych obszarach koniecznos¢ zasilania stawéw swieza woda spo-
wodowala duza ingerencje w system matym rzek, gdyz zmieniono ich przebieg.

Kompleksy najwigkszych stawéw (stawy milickie, oswiecimskie, fowickie)
zakladano w rozleglych dolinach, w ktérych plynely leniwie rzeki nieproporcjo-
nalnie male w stosunku do bardzo szerokich den dolinnych. Gospodarka stawo-
wa spowodowata powstanie sztucznych zbiornikéw wodnych z gesta siecig ro-
wow doprowadzajacych i odprowadzajacych wode.

Wielki zesp6l stawéw rybnych zostal uksztaltowany od $redniowiecza
w kotlinowatych rozszerzeniach doliny Baryczy, w okolicach Milicza i Zmigrodu.
Cze$¢ z akwenow wykorzystuje dawne niecki pozostale po wydobyciu rudy dar-
niowej (Bartkowski 1970). Liczba stawéw réznej wielkosci wynosi ponad 300,
aich laczna powierzchnia liczy ok. 6 tys. ha. Zalozone przez cysterséw w XIIT w.
milickie stawy rybne sa najwigkszym w Europie oérodkiem hodowli karpia. Moz-
na mowi¢ w tym przypadku o istnieniu sztucznego krajobrazu pojezierza. Stawy
te dostarczaja nie tylko ryb, ale s takze ostoja licznych gatunkéw ptactwa blot-
nego i wodnego. Na stawach bytuje ponad 200 gatunkow ptakow, z czego trzy



Doliny rzeczne i ich uzytkowanie 109

czwarte gniazdujacych. Sa takze jednym z cenniejszych o$rodkéw ornitologicz-
nych w Europie. W 1963 r. na ich obszarze utworzono rezerwat przyrody Stawy
Milickie. Objete zostaly takze ochrona w ramach konwencji ramsarskiej i wpisa-
ne sa na prestizows liste Living Lakes (Nadle$nictwo Milicz).

doprowadzalnik

Ryc. 76. Sposoby lokalizacji i zasilania stawéw rybnych
A — uktad paciorkowy, stawy zalozone bezposrednio na korycie, usypana grobla
czotowa, B — stawy otoczone groblami zalewane i odwadniane niezaleznie od siebie,
zalozone w sasiedztwie malych ciekow, ktorych przebieg jest przeksztalcony, C — stawy
zalewane i odwadniane niezalezne od siebie, zakladane w sasiedztwie wigkszych rzek,
koryto rzeki ma naturalny lub uregulowany przebieg, a wykopane sa doprowadzalniki

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W centralnej czgsci kraju w okolicach Lowicza utworzono wiele pojedyn-
czych stawéw rybnych oraz cztery wigksze zespoly na licznych rzekach (Bzura,
Mroga, Bobréwka, Skierniewka, Rawka). Historia niektérych z nich sigga XVIw,,
a inne utworzone zostaly w polowie XX w. Najwieksze zespoly stawéw utworzo-
no w dolinie §rodkowej Bobréwki (Okret 200 ha i Rydwan 80 ha). Dla zapew-
nienia stalej dostawy $wiezej wody zmieniono catkowicie lokalny uktad malych
ciekéw (Kobojek 2009).

Wspolczesnie stawy rybne maja znaczenie nie tylko gospodarcze, ale takze
ekologiczne. Zbiorniki charakteryzujace sie najwyzszymi walorami przyrodni-
czymi zostaly objete réznymi formami ochrony, najczeéciej ochrong rezerwatows,
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jako obszary Natura 2000 czy uzytki ekologiczne. Duze powierzchnie wodne sta-
ly si¢ ostoja dla ptactwa wodnego i dlatego zostaly wlaczone w obszary Natura
2000. Przykladowo stawy milickie stanowia centrum obszaru specjalnej ochrony
ptakéw Dolina Baryczy (PLB020001), a stawy na potudniowy zachéd od Eowi-
cza (Okreti Rydwan) sa bardzo wazna cze$cia obszaru specjalnej ochrony ptakéw
Pradoliny Warszawsko-Berliniskiej (PLB100001). Do stawdw rybnych o migdzy-
narodowym znaczeniu przyrodniczym zaliczane s3 stawy milickie i w dolinie
goérnej Wisly w Zatorze, a o znaczeniu regionalnym stawy w okolicach Lowicza.
Pozostale stawy maja znaczenie lokalne.

W dnach dolin lokalizowane sa takze duze zbiorniki retencyjne, np. Zbior-
nik Jeziorsko na Warcie, Zbiornik Sulejowski na Pilicy, Zbiornik Wloctawski
na Wisle i wiele innych. Pelnia one réznorodne funkcje. W ostatnich latach
szczegdlnie duzo zbiornikéw retencyjnych o charakterze rekreacyjnym utwo-
rzono na malych rzekach w érednich i matych miastach. Przykladowo w Glow-
nie Zalew Mrozyczka zostal utworzony w kotlinowatym rozszerzeniu dna do-
liny (ryc. 77). Wczesniej czeé¢ tego rozleglego dna zajmowaly staw miynski
i torfowisko.

Ryc. 77. Zbiornik retencyjny Zalew Mrozyczka o duzym znaczeniu rekreacyjnym
utworzony w obrebie szerokiego dna doliny Mrogi w Glownie

Zrédlo: fot. E. Kobojek.
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Osadnictwo w dnach dolinnych ma bardzo dluga tradycje, ale nieco inne
elementy tego srodowiska byly doceniane w poszczegélnych wiekach. We
wczesnym $redniowieczu powstalo bardzo wiele grodéw obronnych w dnach
dolin rzecznych. Obronnosci sprzyjala obecnos¢ niewielkich, suchych wznie-
sien w obrebie rozleglych podmoktosci (Poklewski-Koziett 1992, Olszewski
1999). Miasta lokowano juz wyzej na obszarach wysoczyznowych lub terasach
nadzalewowych.

Przykladem odmiennej roli dna doliny w rozwoju osadnictwa moze by¢
Uniejéw i jego okolice (Kobojek 2013). W obrebie szerokiej doliny Warty
(3-7 km) wystepuja cztery poziomy: poziom erozyjny zbudowany z piaskéw
wodnolodowcowych warcianskich, fragmenty dwéch pozioméw nadzalewo-
wych (wyzszy uksztaltowany w plenivistulianie i nizszy z péznego vistulianu)
oraz réwnina zalewowa uksztalttowana w holocenie (Klatkowa i Zaloba 1992,
Petera 2002, Forysiak 2005). Od wschodu doling ogranicza wysoki na 10 m
stok zbudowany w przewadze z gliny zwalowej. W przeszlosci dno doliny bylo
mocno zawodnione, zabagnione, a jako suche obszary wystepowaly ostarice
pozioméw erozyjnych i teras nadzalewowych. Wiasnie te najmniejsze ostarice
w osi zabagnionej doliny wykorzystano do lokalizacji trzech grodéw, w Czlo-
pach Wielkich, Spycimierzu i Wilamowie, strzegacych przeprawy przez Warte
(Dylik 1971, Rosin 1972). Zamek arcybiskupéw gnieznieriskich w Uniejowie
takze zostal wzniesiony w miejscu obronnym - na suchym ostaricu otoczonym
przez wody Warty dzielacej si¢ jeszcze w redniowieczu na liczne koryta. Mia-
sto lokacyjne zajelo juz wysoczyzne, czyli teren polozony poza zasiegiem wszel-
kich powodzi (ryc. 78). Na poczatku XXI w. rozwdj miasta jako uzdrowiska
spowodowal powr6t na dno doliny. Cze$¢ zabudowy uzdrowiskowej wzniesio-
no na nadsypanym sztucznie terenie do wysokosci rzednej powodzi, a zdecy-
dowana wiekszo$¢ w obrebie dna doliny tuz za walami przeciwpowodziowymi.
Obecnie najnizej polozona réwnina zalewowa z licznymi starorzeczami zajeta
jest najczesciej przez taki lub lasy.
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Jeszcze w XIX i XX w. na terasach zalewowych w wigkszosci matych i duzych
miast powszechnie zakladano parki. Niektore z nich chronione s3 od bezposred-
niego zalewu walami przeciwpowodziowymi (ryc. 79), a w obrebie innych gléw-
ne aleje usytuowano na watach przeciwpowodziowych (ryc. 80).

e B 81 e 155 74

Ryc. 79. Park na Bloniach w Eowiczu zalozony na fragmencie terasy zalewowej
oddzielonej obecnie od rzeki walem przeciwpowodziowym

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Ryc. 80. Polozenie Eeczycy w obrebie doliny Bzury. Zamek i zabudowa miejska
na poziomie erozyjnym zbudowanym z gliny, a park miejski na terasie zalewowej
1 - glina morenowa, 2 — piaski terasy nadzalewowej i stokowe, 3 — piaski i mutki terasy
zalewowej, 4 — poziom wod gruntowych, $rédglinowych, S — wody aluwialne, 6 — rzeka
i rowy odwadniajace, 7 — waly przeciwpowodziowe, 8 — zabudowa miejska

Zrédlo: budowa geologiczna na podstawie Krzemiriskiego (1987).
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Nalezy podkresli¢, ze lokalizacja parku w obrebie réwniny zalewowej w mie-
$cie jest najlepszym wykorzystaniem tej powierzchni okresowo zalewanej lub
podtapianej przez wznoszacy sie¢ poziom wod gruntowych. Niestety, od lat 80.
XX w., szczegdlnie po serii suchszych lat, w obrebie terasy zalewowej wznoszo-
na jest zabudowa, nie tylko jednorodzinna. Czesto tereny zalewowe nadsypywa-
ne s3 do rzednej obszaréw polozonych poza zasiegiem fali wezbraniowej i tam
wznoszone s3 nowe obiekty. Takze tereny polozone tuz za walami przeciwpo-
wodziowymi w miastach sa dosy¢ powszechnie zabudowywane (ryc. 67). Wiele
ogrodéw dzialkowych, terendw sportowych, a nawet oczyszczalnie $ciekow, jest
polozonych na obszarach zalewowych. Ogromne straty powodziowe w ostatnich
30 latach spowodowane byly m.in. zabudowa dawnych terenéw polderowych.
Dlatego rozpatrujac wspélczesne problemy zwigzane z polozeniem miasta w do-
linie rzecznej, nalezy analizowa¢ nie tylko naturalne uwarunkowania, ale takze
zakres i skalg antropogenicznych przeksztalcen.

4.2. Terasy nadzalewowe akumulacyjne
4.2.1. Srodowisko przyrodnicze

Waznym elementem doliny rzecznej jest terasa nadzalewowa o zupelnie in-
nym charakterze niz terasa zalewowa (ryc. 57). Terasy nadzalewowe moga wy-
stepowad na jednym poziomie lub tworzy¢ kilka pozioméw, wznoszacych sig
jedne nad drugimi. Towarzysza zboczom doliny, ale wystepuja takze w obrebie
szerokich den dolinnych jako erozyjne splaszczenia i réwniny, oddzielone sto-
kiem od terenéw zalewowych (ryc. 58, 59). Powierzchnia terasy polozona jest
poza zasiegiem fal powodziowych. Dodatkowo bywa nadbudowana pagérkami
wydmowymi. Szerokos$¢ réwnin terasowych jest zréznicowana. W dnach dolin
duzych rzek nizinnych moga one osiaga¢ nawet kilkaset metrow. Wysoko$¢ stoku
rozdzielajacego terase od dna doliny jest rézna i wynosi najczeéciej od 1-2 m do
5-7 m. W matych dolinach moze nie by¢ w ogdle terasy nadzalewowe;.

Budowa geologiczna terasy nadzalewowej zalezy od jej polozenia i wieku.
W $rodkowej Polsce terasy nadzalewowe zostaly wyksztalcone w zimnych wa-
runkach plenivistulianu, w srodowisku rzeki roztokowej, w warunkach obecno-
$ci wieloletniej zmarzliny. Duzy udzial w osadach fluwialnych maja takze ziarna
eoliczne. Forma ma wigc charakter fluwialno-peryglacjalny. Budowa terasy jest
zazwyczaj dwudzielna. W spagu wystepuje seria multkowa lub mutkowo-piaszczy-
sta, czesto rytmicznie warstwowana. Przy czym zmienia si¢ nieco udzial piaskéow
w zaleznosci od polozenia blizej stoku czy centrum doliny. W strefie przystoko-
wej przewazaja mulki, ktére mogly by¢ dostarczone w wyniku splukiwania i spet-
zywania (Gozdzik i Zielinski 1996). Cze$¢ drobnoziarnistego materialu mogta
dosta¢ si¢ do dolin w wyniku intensywnej akumulacji pylu przez procesy eoliczne
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w $rodowisku tundrowym (Gozdzik 1995). W stropie terasy nadzalewowej wy-
stepuja osady grubsze, najczeéciej piaszczysto-zwirowe, warstwowane przekatnie
rynnowo, pozbawione domieszek organicznych, akumulowane w $rodowisku
rzeki roztokowej (Krzeminski 1974, Kobojek 2000). Osady piaszczysto-zwirowe
cechuje wysoki udzial ziaren o cechach obrobki eolicznej. Ziarna okragte mato-
we RM stanowig czesto powyzej S0%. Migzszo$¢ osadéw plenivistuliariskich jest
r6zna, np. w dolinie Warty osiaga 20 m, Pilicy 10 m, Mrogi i Rawki od 5 do 15 m.
W skladzie osadéw dominuje kwarc, z tego tez wzgledu naleza one do skal macie-
rzystych ubogich w skladniki pokarmowe. W osadach terasy nadzalewowej nie
ma czgéci organicznych (ryc. 81), tak bardzo powszechnych w utworach terasy
zalewowej (ryc. 61).

Ryc. 81. Budowa geologiczna terasy nadzalewowej, przyklad doliny Rawki w Kamionie
Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Glebokos¢ zwierciadla pierwszego poziomu woéd gruntowych na terasie
nadzalewowej wynosi $rednio od 2 do S m. Zmiany polozenia lustra wody za-
lezne s3 od intensywnoéci infiltracji wody opadowej. Gdy terasa zbudowana jest
z jednorodnych piaskéw i zwiréw, zwierciadlo zalega glebiej, przy udziale mul-
kéw wystepuje plycej. Szczegolnie gleboko poziom wéd gruntowych wystepuje
na terasach nadbudowanych przez piaski eoliczne (Maksymiuk 1970).

W budowie geologicznej teras nadzalewowych przewazajg piaski z réznym
udzialem mutkéw, dlatego wystepuja tu gleby bielicoziemne (rdzawe, bielicowe)
i plowe. O typie gleb i sposobie zagospodarowania teras decyduje czesto nawet
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niewielki udzial mutkéw. Na powierzchniach z wigkszym ich udzialem przewaza-
ja gleby bielicoziemne wykorzystywane rolniczo, dlatego powierzchnie te zwane
sa terasami polnymi.

4.2.2. Uzytkowanie teras nadzalewowych

Ze wzgledu na jednorodna budowe geologiczng, polozenie poza zasiggiem
fal powodziowych i dos¢ glebokie zwierciadlo wod gruntowych powierzchnie
teras nadzalewowych s3 miejscem lokalizacji zabudowy wsi, miasteczek i miast.
Jednak lokalnie moga wystepowa¢ pewne problemy ze wzgledu na zmienna bu-
dowe litologiczna. Jezeli w gruncie wystepuja utwory plastyczne (mutki, pyly
piaszczyste), to oslabiaja one no$nos¢é. W obrebie podloza teras nadzalewowych
na zmiennej glebokosci wystepuje woda gruntowa. Wahania jej poziomu moga
przyczynié si¢ do obnizenia zageszczenia gruntow, jak réwniez do nierdéwnomier-
nego osiadania obiektéw budowlanych. W przypadku budowy obiektéw o gleb-
szym fundamentowaniu wymagane jest odwadnianie podloza. Z kolei lokalizacja
obiektéw budowlanych na liniach splywu wéd podziemnych w obrebie terasy
nadzalewowej moze wywola¢ zjawisko sztucznego spietrzenia wod gruntowych
i powodowa¢ podtapianie i zalewanie piwnic (Racinowski 1987).

Zabudowa wiejska zwykle doskonale wykorzystuje elementy dolinne i dla-
tego zajmuje ona terasy nadzalewowe lub inne ostarice erozyjne. Czgsto mozna
spotka¢ wsie o typie rzedéwek z drogami na terasie nadzalewowej tuz przy stoku
do réwniny zalewowej przebiegajace rownolegle do osi doliny (ryc. 74, 82). Za-
budowa, najczesciej luzna, wystepuje po jednej stronie drogi. Pola maja uklad
lanowy i kazde gospodarstwo posiada grunty orne na terasie nadzalewowej i laki
na terasie zalewowej.

Ryc. 82. Lokalizacja zabudowy wiejskiej w gérnym odcinku doliny Rawki

Zrédlo: fragment mapy topograficznej w skali 1:100 000, arkusz Skierniewice, wydanej
przez Wojskowy Instytut Geograficzny w 1937 .
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Obserwujac czasem polozenie zabudowy wzgledem rzeki, mozna mie¢ wat-
pliwosci, czy jest ona bezpieczna i nie zagrozi jej woda powodziowa — np. w sytu-
acji przedstawionej na ryc. 83. Jednak dokladniejsza analiza pozwala stwierdzi¢,
ze rzeka podcina poziom terasy nadzalewowej i nawet wieksze wezbrania nie za-
leja tej powierzchni. Tempo erozji jest nieznaczne, dlatego zabudowa zlokalizo-
wana ok. 1 km od koryta jest bezpieczna. Czasami na niewielkich powierzchnio-
wo ostaricach erozyjnych posréd podmoklych obszaréw powstawaty male wsie
o topograficznych nazwach, np. w dnie doliny Bzury wie$ Ostréw (ryc. 74).

Ryc. 83. Terasa nadzalewowa podcinana przez Bzure. Zabudowa widoczna w glebi
jest polozona poza zasiegiem fali powodziowej

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Piaszczyste srodowisko terasy nadzalewowej jest dobra powierzchnia pod
zabudowe nie tylko wsi, ale takze miast. Wiele z nich powstalo nad rzekami, w ob-
rebie dolin o réznej morfologii. Wskaza¢ mozna kilka sytuacji topograficznych
ulokowania najstarszych miast nadrzecznych. Polozenie wyspowe (lokalizacja na
wyspie powstalej pomiedzy ramionami rzeki) mialo duze walory obronne, ale nie
zapewnialo bezpieczenistwa przed powodziami. Miasto ulokowane w szerokiej
dolinie (polozenie dolinnodenne), najczeéciej na terasie nadzalewowej, mialo
mniejsze walory obronne, ale nie bylo zalewane w czasie wezbran. Usytuowanie
miasta na wysokim brzegu rzeki, bedacym jednoczesnie stokiem doliny (potoze-
nie krawedziowe), najlepiej zabezpieczalo je przed powodziami (ryc. 78). Jednak
szybki rozw6j przestrzenny miast w XIX i XX w. spowodowal zejscie z zabudowa
na tereny zalewowe, co stalo si¢ powodem wielu problemoéw.

Przykladem duzego miasta, ktére poczatkowo powstato przy krawedzi do-
liny, a nastepnie rozwiato si¢ na terasach nadzalewowych, jest Warszawa poto-
zona nad Wisla (ryc. 84). W granicach miasta sa wszystkie elementy dolinne,
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przy czym na zachdd od rzeki dominuje wysoczyzna z wyrazng krawedzia, a na
wschdd rozkladajq sie terasy nadzalewowe. Najstarsza cze$¢ miasta zostata uloko-
wana na wysoczyznie zbudowanej z glin zwatowych i z piaskéw wodnolodowco-
wych. Wyrazna skarpa o wysokosci do 20 m (porozcinana miejscami dolinami
i wawozami) oddziela wysoczyzne od terasy nadzalewowej lub miejscami bez-
posrednio zalewowej. Na wschéd od rzeki dominujg trzy poziomy terasowe. Naj-
wyzej polozona jest terasa otwocka, ktéra wznosi sie 15-17 m n.p. rzeki. Zbudo-
wana jest z osadow piaszczysto-zwirowych vistulianiskich, a jej powierzchnia jest
nadbudowana licznymi wydmami o wysokosci do 20 m. Ze wzgledu na wydmy
terasa otwocka nazywana jest tez terasa wydmowa.

Nizej polozona jest terasa falenicka, a jej powierzchnia wznosi sie 7-14 m n.p.
rzeki (Sarnacka 1980a, b). W jej obrebie wystepuje mniej wydm, ale za to sa wy-
chodnie itéw zastoiskowych. W nowszych opracowaniach terasy otwocka i fale-
nicka sa laczone w jeden rozlegly poziom terasy nadzalewowej wyzszej (Wasiluk
i Rychel 2023). Powierzchnia kolejnej terasy nadzalewowej praskiej wznosi sie
5,0-7,5 m n.p. rzeki, a osiaga 87,0-90,0 m n.p.m. Na powierzchni tarasy wystepu-
ja systemy starych koryt rzecznych i licznych starorzeczy.

B ]2 3 45

Ryc. 84. Elementy dolinne w graniach Warszawy
1 - wysoczyzna, 2 — terasy nadzalewowe akumulacyjne (O - otwocka, F - falenicka,
P - praska), 3 - terasy zalewowe, polaczona powierzchnia zalewowa nizsza i wyzsza,
4 - rzeki, S — wazniejsze drogi

Zrédlo: na podstawie Sarnackiej (1976, 1980a, b) oraz Wasiluka i Rychel (2023).
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W obrebie terasy zalewowej holoceniskiej wydzielane s3 dwa poziomy, wyz-
szy i nizszy. Poziom wyzszy polozony jest na wysokosci 0,0-4,0 m n.p. rzeki
i wystepuje na calym odcinku doliny w Warszawie. W jego zewnetrznej czesci
dominuja starorzecza i tereny zatorfione. Terasa zalewowa nizsza siegajaca do
1,5 m n.p. rzeki ma mniejszy zasieg i wystepuje bezposrednio przy korycie. Jest
to teren wspoélczednie zalewany podczas $rednich wezbran. Wzdluz koryta rzeki
po obu stronach ciagng sie waly przeciwpowodziowe. Obecnie zabudowane s3
wyzsze czedci terasy zalewowej poza walami przeciwpowodziowymi.

Terasy nadzalewowe, poza zabudowa, zajete sa pod uprawe rolnicza lub po-
roéniete lasem. Powierzchnie zbudowane z piaskéw i multkéw, bedace podstawa
rozwoju nieco lepszych gleb, sa od wiekéw intensywnie uzytkowane rolniczo
i nie zachowaly si¢ tu lasy. Przykladem moze by¢ uzytkowana rolniczo terasa
nadzalewowa w dolinie Bzury (ryc. 85). Jest to klasyczny przyklad uzytkowania
terenu w dnie doliny rzecznej: terasa zalewowa zajeta jest przez laki, a nadzale-
wowa przez pola oraz zabudowe wiejska. Jedynie terasy zbudowane z przepusz-
czalnych zwiréw i piaskéw, dodatkowo pokryte wydmami, porosniete sa lasami.
Sa to gléwnie fragmenty teras nadzalewowych w dolinie Warty, Pilicy, w miedzy-
rzeczu Warty i Widawki. Ubogie gleby piaszczyste nie sprzyjaja uprawie rolnej.
Ponadto wycigcie drzew ozywilo procesy eoliczne, dlatego duze kompleksy lesne
w dolinach najczesciej zwiazane s z obszarami teras przykrytych przez wydmy.
Obszary te porastaja najczeéciej bory sosnowe.

Ryc. 85. Terasa nadzalewowa w dolinie Bzury zajeta przez pole opadajace zboczem
na terase zalewowa porosnieta przez take. W glebi za drzewami znajduje si¢ zabudowa
wsi Strugienice

Zrédto: fot. E. Kobojek.
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Terasy nadzalewowe charakteryzuja si¢ na ogét wigksza miazszo$cia osadow
i gruboziarnistoscia aluwiéw w stosunku do teras zalewowych, dlatego naleza
do utworéw korzystnych w budownictwie i podlegajacych eksploatacji (tab. 2).
Wéréd aluwiéw dominuja warstwowane osady piaszczyste i piaszczysto-zwirowe,
bardzo dobrze przemyte, o migzszosci od kilku do kilkudziesi¢ciu metréw. Zna-
czenie z167 jest duze i bardzo duze. Maja zastosowanie w budownictwie drogo-
wym, mieszkaniowym i przemyslowym. W wielu regionach kraju na duza skale
eksploatowane byly i sa nadal osady piaszczyste i zwirowe.

4.3. Delta Wisly

Rzeki, przy ujéciu do morza, w sprzyjajacych warunkach deponuja drobny
transportowany material, tworzac delty. Akumulacja osadéw przebiega szybko
wskutek zmniejszenia predkosci rzeki i czgsto lokalnej subsydencji, a takze oddzialy-
wania fal morskich. Akumulowane drobne osady stanowia przeszkode dla plynigcia
rzeki, wskutek czego rozdziela si¢ ona na liczne ramiona. W warunkach naturalnych
réwnina deltowa porozcinana jest przez palczasto ulozone koryta rozprowadzajace
o roznej wielkoci, ograniczone watami brzegowymi, pomiedzy ktérymi wystepuja
bagna, mokradta, torfowiska, plytkie jeziora oraz glify krewasowe (Gradzinski i in.
1986). Obszar delty systematyczne jest zalewany wodami powodziowymi. Podob-
nie przebiegajace procesy uksztattowaly w przeszlosci delte Wisly.

Zulawy Wislane s3 regionem réznigcym sig¢ w sposéb zasadniczy od wszyst-
kich innych krain geograficznych. Maja w przyblizeniu ksztalt tréjkata, o podsta-
wie ok. 40 km, a wysoko$¢ 50 km. Zbudowane sg z aluwiéw, ktérych migzszosé
osiaga S0 m. Sa to gléwnie namuly organiczne, piaski i mulki, torfy oraz margle
lakowe. W wierzchniej warstwie aluwiow wystepuje miejscami kilka poziomoéw
torfow kopalnych.

Zréinicowanie rzezby Zulaw jest nieznaczne. Wysokosci bezwzgledne wahaja
si¢ od 14,6 m n.p.m. na wschdéd od Pruszcza Gdanskiego do -1,8 m p.p.m. w depre-
sjach. Prawie jedna trzecia powierzchni Zutaw jest depresja. Dominuja powierzch-
nie polozone na wysokoéci 0-5 m n.p.m. Gléwnymi genetycznymi formami rzezby
terenu sa réwniny aluwialne, réwniny torfowe i niewielkie wzniesienia zwane WY~
spami” plejstoceniskimi, czyli pozostalosci wysp w dawnej zatoce morskiej.

Krajobraz Zulaw laczy specyficzne $rodowisko deltowe i wielowiekows dzia-
lalnoé¢ cztowieka. Drobne osady akumulowane podczas powodzi sa podstawa
rozwoju bardzo zyznych gleb nazywanych tak samo jak osady, czyli mady. Dlate-
go delta jest bogatym terenem rolniczym, ale wymagajacym duzych nakladéw na
prace osuszajace. Obecny krajobraz Zufaw to elementy przyrodnicze i antropoge-
niczne, bardzo mocno ze sobg powigzane.

Rozwdj gleby przebiega przy okresowym (wiosennym lub letnim) zalewa-
niu powierzchni przez wode powodziowa. Poziom prochniczny ma miazszo$é
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powyzej 18 cm. W obrebie delty mady rozwijaja si¢ na drobnych osadach frakcji
ilastej, zawieraja duzo prochnicy i sa bardzo urodzajne — zaliczane do I-11I klasy
bonitacyjnej. Sa to gleby bardzo zyzne, ktére jednak wymagaja melioracji.

Gleby delty Wisty reprezentuja najwigkszy kompleks mad w Polsce. W po-
czatkowym stadium rozwoju mad zulawskich ogromna role odegrat proces alu-
wialny. Zmiany w natezeniu procesu, prowadzace do powstania osadéw o réznych
whasciwosciach, byly przyczyna pierwotnego zréznicowania pokrywy glebowej
Zutaw. W wyniku naturalnego procesu zamulania powstala tylko potudniowa
cze$¢ Zulaw, tzw. Zutawy Wysokie (polozone powyzej 2,5 m n.p.m.). Pozostaly
obszar delty, tzw. Zulawy Niskie (ponizej 2,5 m n.p.m.), powstal juz przy znacz-
nym wspoétudziale czlowieka.

Najwigkszy obszar Zulaw zajmuja gleby aluwialne darniowo-brunatne
(ok. 46%), ktére uksztaltowaly sie pod wplywem roélinnosci lakowo-lesnej i wy-
kazuja brunatne zabarwienie profilu. Zawieraja 2-3% préchnicy i zaliczane sa do
Ii1II klasy bonitacyjne;j.

Gleby darniowe i mady czarnoziemne zajmuja po ok. 17% powierzchni
Zulaw. Gleby darniowe maja dobrze wyksztalcony poziom préchniczny, a dol-
ne czesci profilu s oglejone. Charakteryzuja sie stosunkowo duza zawartoscia
préchnicy 3-5%. Naleza do II i III klasy bonitacyjnej gruntéw ornych. Mady
czarnoziemne (czarne ziemie madowe) powstaja gtéwnie w wyniku osuszenia za-
bagnionych osadéw aluwialnych. Sa to gleby bardzo zwiezle, stabo przepuszczal-
ne dla wody i malo przewiewne. Zawieraja bardzo duzo préchnicy (4,7-8,5%)
i dlatego zaliczane s3 do grupy najzyzniejszych gleb na Zutawach, z 11 i I11a klasy
bonitacyjnej (Bednarek i Prusinkiewicz 1997).

Gleby pobagienne i murszowe stanowia ok. 9,2%. Ich geneza aczy si¢ z dzia-
talnoscia czlowieka, a wigc osuszaniem delty oraz wprowadzeniem gospodarki
pluznej. Zdecydowanie mniejsze powierzchnie zajmuja mady glejowe (1,4%),
a uzytkowane sg wylacznie jako aki lub pastwiska.

Mady stanowia 90% gleb zutawskich, a nazywane sa glebami ,minutkowymi”
lub ,,chwilowymi”. To znaczy, ze bardzo krétko utrzymuje si¢ w nich optymalna
wilgotnoé¢, umozliwiajaca najlepsza jakos¢ wykonania zabiegéw uprawowych.
Przy braku wody gleby kurcza sie i pekaja, co prowadzi do uszkodzenia korzeni
roélin. Przy nadmiarze wody pecznieja, a ich wzrastajaca lepko$¢ uniemozliwia
uprawe. Urodzajnos$¢ gleb zutawskich zalezy zatem od uregulowania stosunkow
wodno-powietrznych oraz wlasciwej agrotechniki.

Regulacja stosunkéw wodnych w obrebie delty Wisly i budowanie systemu
melioracyjnego zapoczatkowano juz w XIV w., np. wznoszono waly przeciwpo-
wodziowe, sypano groble, zakladano poldery i rozwijato si¢ osadnictwo. W kolej-
nych wiekach prace mialy coraz wigkszy zasieg i intensywnos¢, a przerwane byly
okresami wojennymi. Duzg role w ksztaltowaniu rolniczego krajobrazu odegrali
kolonisci holenderscy (oledrzy) wyznania mennonickiego, przybyli w XVI w,,
ktérzy zmodernizowali istniejace urzadzenia odwadniajace, a takze osuszyli nowe
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tereny na Zutawach Wysokich i Niskich (Kizik 1994, Makowski 1997b, Woznicz-
ko i Jedrysiak 2013).

Jeszcze na poczatku XIX w. Wista uchodzila do morza trzema odnogami,
przy czym wiekszo$¢ wod odprowadzal Nogat, mniej Szkarpawa, a najmniej Wi-
sta Gdariska (Majewski 1969). Juz pod koniec XVIII w., dla zazegnania czgstego
zagrozenia powodziowego calych Zulaw, zaproponowano zamknigcie bezposred-
niego polaczenia Wisly i Nogatu oraz wyprowadzenie w prostej linii do morza
dotychczas podzielonych wod Wisty. W latach 1852-1879 wybudowano w Bia-
lej Gérze, w potudniowej czesci delty, zespét §luz rozdzielajacych Wiste (dawna
Leniwke) i Nogat. Od tego czasu wiekszo$¢ wod odplywa Wislg, a nie Nogatem.
W ten sposéb osuszono i uksztaltowano Zulawy Elblaskie. Ograniczono dziesie-
ciokrotnie przeptyw w Nogacie (Makowski 1997b). W latach 1885-1891 zbudo-
wano przekop Wisty o dlugosci ok. 7 km, otwarty 31.03.1895 r.

Po I wojnie $wiatowej zaczeto polderyzowac zachodnia cze¢$¢ Zalewu Wisla-
nego i osuszono Zulawy Gdanskie i Zulawy Wielkie. W czasie Il wojny §wiatowej
prace kontynuowano, wykorzystujac niewolnicza prace wiezniéw. Jednak w mar-
cu 1945 r. wojska niemieckie zniszczyly infrastrukture polderows i zatopiona zo-
stala ziemia polozona p.p.m. Osuszanie trwalo od sierpnia 1945 do korica 1949 r.
Po wojnie zrekonstruowano system wodno-melioracyjny, osuszono zatopiony
teren i rozpoczgto uprawe ziemi.

Obszar Zulaw przecina szereg dawnych ramion Wisty (Leniwka, Nogatiin.).
Zatracily one jednak w wigkszosci przypadkéw swoje naturalne cechy w wyniku
dlugotrwalej ingerencji cztowieka. Sg ujete w waly i w znacznej czesci skanalizo-
wane, a poziom wody jest sztucznie regulowany (ryc. 86).

Ryc. 86. Rowy odwadniajace i domy na wzniesionych terenach na Zutawach Wislanych

Zrédlo: mapa topograficzna w skali 1:10 000.



Doliny rzeczne i ich uzytkowanie 123

O mozliwosci rolniczego wykorzystania Zulaw decyduje sprawny system
melioracyjny obejmujacy: rowy odwadniajace (20 tys. km), kanaly (ponad
3,7 tys.), waly (560 km), groble, jazy, $luzy i stacje pomp (ponad 120) obstu-
gujace poldery o powierzchni od 100 do 10 tys. ha (Cebulak 2013). W efekcie
sie¢ hydrograficzna jest bardzo gesta, poniewaz na 1 km?* powierzchni przypada
1 km ciekéw w miare naturalnych oraz 10 km kanatéw i rowéw melioracyjnych.
Od pélnocy przed zalaniem wodami morskimi broni Zulawy pas wydmowy na
Mierzei Wislanej.

Moznapowiedzie(, zejest to system przyrodniczo-technicznyifunkcjonalno-
-przestrzenny. Procesy przyrodnicze nie przebiegaja w sposéb naturalny. Ob-
walowanie zaréwno rzeki, jak i wigkszych kanaléw spowodowato ograniczenie
akumulacji namuléw (dawniej uzyzniajacych cala delte) do obszaru miedzywala
i stozkow ujéciowych, dlatego koryto Wisty polozone jest wyzej niz otaczajace
réwniny.

Zulawy s3 obszarem wyjatkowym, zaréwno pod wzgledem przyrodniczym
i agroekologicznym, jak i kulturowym, spolecznym oraz gospodarczym. O specy-
fice i odrebnosci rolnictwa zulawskiego przesadzaja: wysoka jako$¢ i przydatnos¢
gleb, rzezba terenu, agroklimat i warunki wodne. Stopien zagrozenia powodzio-
wego jest tu najwiekszy w Polsce.

Doskonale gleby i umiejetna, chociaz trudna ze wzgledu na stosunki wodne
uprawa, pozwalaja na osigganie wysokich plonéw zbéz, gtéwnie pszenicy, bura-
kéw cukrowych i siana. Zyzne Iaki i pastwiska umozliwily rozwijanie hodowli wy-
sokowarto$ciowego bydta. Srednia wartos¢ wskaznika waloryzacji rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej na Zutawach wynosi 91,6, przy maksymalnej 100, a $redniej
dla kraju 66,6 (ryc. 15).

Funkcjonowanie rolnicze tych obszaréw jest bardzo drogie w zwiazku
z koniecznoscia osuszania i pompowania wody. Gospodarke rolng na Zulawach
charakteryzuja nastepujace cechy: uzytki rolne w gminach zulawskich zajmuja
ok. 80% powierzchni, warunki glebowe 40% powierzchni predysponuja teren do
wykorzystania jako uzytki zielone, zbyt duza powierzchnia uzytkéw zielonych
zostala zamieniona po I wojnie $wiatowej na pola (Cebulak 2013).

Duza atrakcyjnoéé rolnicza Zutaw spowodowala, ze lasy zajmuja niewielkie
powierzchnie i s3 objete ochrong, np. w widlach Leniwki i Nogatu w lesnictwie
Matawy. Do osobliwosci nalezy Jezioro Druzno, ktore jest pozostalo$cia wcinaja-
cego sie niegdys gleboko w lad Zalewu Wislanego, a powstalo zaledwie 1000 lat
temu. To plytkie jezioro oraz trzesawiska poroéniete trzcing objete sa ochrona re-
zerwatowq i stanowia jedna z najbogatszych ostoi ptactwa stodkowodnego w Pol-
sce (Rezerwat przyrody, Jezioro Druzno).

Charakterystycznym elementem jest rozproszone osadnictwo, a zabudowa
ulokowana na miejscach wyzszych i suchszych. Byly to naturalne wzniesienia lub
nadsypane w formie terpéw. Na ryc. 86 wyraznie wida¢ lokalizacje pojedynczych
gospodarstw na naturalnych wzniesieniach o wysokosci 1,4-1,7 m n.p.m. oraz
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tereny depresyjne w otoczeniu (-1,5 m p.p.m.). Wszystkie wazniejsze drogi sa
poprowadzone na nasypach i groblach, aby byly przejezdne podczas wysokich
stanéw wdd i powodzi.

Na terenie Zulaw Wislanych wystepuja liczne obiekty i obszary o unikatowych
wartoéciach kulturowych: tereny $redniowiecznego osadnictwa lokacyjnego (w re-
gionie Steblewa i Malborka), tereny osadnictwa olederskiego (XVI-XVIIw.), gléwnie
w regionie Malborka, Nowego Dworu Gdaniskiego, Stegny i Elblaga oraz wokot jezio-
ra Druzno (Wozniczko i Jedrysiak 2013). Unikatowym przykladem wsi olederskiej
sa Tropy Elblaskie — z zachowanym ukladem ulicéwki wodnej typu holenderskiego.
Zutawy Wislane s3 wybitnym obszarem rolniczym, bezlesnym, silnie zgeometryzo-
wanym, o czytelnych w krajobrazie formach zagospodarowania kulturowego.
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SPECYFIKA I UZYTKOWANIE OSADOW
ORAZ FORMY POCHODZENIA EOLICZNEGO

W obrebie powierzchni Polski wystepuja osady i formy eoliczne: pokry-
wy lessowe, pokrywy eoliczne z wydmami $rédladowymi i wydmy nadmorskie
(ryc. 87). Lessy zalegaja gléwnie w poludniowej (wyzynnej), a piaski eoliczne
w érodkowej (nizinnej) i potudniowej czgéci kraju. Z kolei w strefie wybrzeza Bal-
tyku rozwijaja si¢ wydmy nadmorskie.
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Ryc. 87. Wystepowanie pokryw lessowych i eolicznych piaskéw pokrywowych
oraz wydm $rédladowych

1- pokrywy wiasciwego (eolicznego) lessu o migzszoéci od 2-3 m, cechujacego
sie specyficzng rzezbg, 2 — pokrywy mulkowych i ilastych osadéw peryglacjalnych
z lokalnym wystepowaniem platow lessu eolicznego, niewyrdzniajace sie w rzezbie,

3 — wydmy érédladowe i obszary pokryw piaskow eolicznych, 4 — wydmy nadbrzezne,
5 - dna duzych doliny rzecznych, 6 — granice obszaréw gérskich, 7 — maksymalny
zasieg ladolodu wisly (faza leszczyniska), 8 — gléwne rzeki i jeziora

Zrédlo: rozmieszczenie lesséw na podstawie Maruszczaka (1986), a pokryw wydmowych
Galona (1958).
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Chociaz te dwa typy osadow, lessowe i piaszczyste, powstanie zawdzieczaja
dzialalnosci eolicznej, to bardzo si¢ migdzy soba réznia pod wzgledem litologicz-
nym, cech $rodowiska, przydatnosci dla rolnictwa, osadnictwa i sposobu uzyt-
kowania. Obszary lessowe zbudowane s z pyléw, czyli skladajq si¢ w przewadze
z ziaren kwarcu o $rednicy w granicach 0,02-0,05S mm (Jersak 1973, Lanczont
1993). Na lessach rozwingly sie zyzne gleby, czarnoziemne (wlasciwe, zdegra-
dowane), brunatne i plowe, dlatego s3 intensywnie wykorzystywane rolniczo
(Smreczak i in. 2019). Bardzo duzy potencjal produkcyjny obszaréw lessowych
wynikajacy z warunkéw naturalnych potwierdza wskaznik waloryzacji rolniczej
przestrzeni produkcyjnej powyzej 72,5 (ryc. 15). Wartos¢ tego wskaznika dla
wojewddztwa lubelskiego wynosi 74,1 pkt, przy éredniej dla Polski 66,6. Dobre
wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleb umozliwiajg uprawe nawet najbardziej
wymagajacych roslin zbozowych, okopowych, warzywniczych i sadowniczych.
Ze wzgledu na zasieg przestrzenny opracowania, ktéry ograniczony jest do ob-
szaréw nizinnych kraju, nie bedzie analizowane uzytkowanie pokryw lessowych,
chociaz wystepuja one takze w postaci cienkich platéw na Nizinie Slaskiej.

W budowie wydm i pokryw eolicznych dominuja jalowe piaski $rednioziar-
niste i drobnoziarniste bedace podstawa rozwoju ubogich gleb, nieprzydatnych
dla rolnictwa i dodatkowo bardzo wrazliwych na erozje. Wydmy nadmorskie
ksztaltowane wspolczesnie, szczegdlnie na mierzejach, maja bardzo duze znacze-
nie przyrodnicze, ale takze turystyczne.

5.1. Pokrywy eoliczne i wydmy $réodladowe

Eoliczne piaski pokrywowe i wydmy srédladowe wystepujace w nizinnej
czesci Polski naleza do tzw. europejskiego pasa piaszczystego (Zeeberg 1998).
Pas ten rozciaga si¢ od Europy Zachodniej po Europe Wschodnia. Péinocna gra-
nica tego pasa eolicznego pokrywa si¢ mniej wiecej z linia zasiegu zlodowacenia
wisly, podczas gdy poludniowa nawiazuje do maksymalnego zasiegu ladolodu
plejstocenskiego. Gtéwna masa piaskéw eolicznych byla akumulowana podczas
ostatniego zlodowacenia (vistulian). Z zachodu ku wschodowi Niziny Srodko-
woeuropejskiej zmienia si¢ proporcja pokryw eolicznych do wydm. Na zacho-
dzie dominuja pokrywy eoliczne, podczas gdy duze pola wydmowe przewazaja
we wschodniej czesci tej strefy. Polska polozona jest w strefie przejsciowej, czy-
li wystepuja tu zarébwno pokrywy eoliczne, jak i wydmy srédladowe siegajace
30 m wysokosci wzglednych.

Formy wydmowe nadbudowuja terasy nadzalewowe w pradolinach i duzych
dolinach rzecznych, sandry, poziomy wodnolodowcowe, a nawet wysoczyzny
zbudowane z gliny zwalowej (ryc. 88). Wystepuja pojedynczo, jak i zespotowo,
tworzac zwarte pola wydmowe.
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Ryc. 88. Najczestsze miejsca wystepowania wydm $rodladowych
1 — glina zwalowa, 2 — piaski i zwiry fluwioglacjalne, 3 — piaski i mutki
fluwioperyglacjalne, 4 — piaski i namuty den dolinnych, S - piaski eoliczne w wydmach

Zrédto: opracowanie wlasne.

Do najwigkszych obszaréw wydmowych naleza: Miedzyrzecze Warciansko-
-Noteckie (pole osiaga 140 km dlugosci i do 15 km szerokosci), Kotlina Torun-
sko-Bydgoska, tereny u zbiegu Warty i Prosny, Kotlina Warszawska (Puszcza
Kampinoska), Puszcza Kurpiowska, Puszcza Sandomierska (Galon 1958, Pilar-
czyk 1958, Kobendza 1966, Gawlik 1969, Manikowska 1985, Nowaczyk 2009).

Poczatek akumulacji piaskéw wydmowych w $rodkowej Polsce datowany
jest na ok. 14 500 lat BP (Manikowska 1985), a dzialalno$¢ proceséw eolicznych
w starszym i mlodszym dryasie (11 000-10 250 lat BP) wplynela zasadniczo
na ksztalt i rozmiary ogromnej wigkszosci wspolczesnych form w pasie Nizin
Srodkowopolskich. W schylku péznego glacjatu wydmy osiagaly juz wysokosci
wzgledne 10-30 m (Krajewski 1977).

5.1.1. Charakterystyka piaskéw i form eolicznych

Wydmy srédladowe i pokrywy eoliczne zbudowane sa prawie wylacznie
z piaskéw $rednioziarnistych i drobnoziarnistych (frakeji 0,5-0,1 mm), dobrze
wysortowanych (ryc. 3, 89). Czasem w spagu serii udzial pylu jest nieco wigkszy,
a zawarto$¢ czastek o $rednicy <0,062 mm osiaga 35% (Krajewski 1977, Mani-
kowska 1985, Kozarski i Nowaczyk 1992). Wysoki stopieri jednorodnogci mate-
rialu na duzych przestrzeniach wynika z selekeji materiatu przez wiatr.

Ryc. 89. Wydma zbudowana z drobnoziarnistych i srednioziarnistych piaskow,
przyklad eksploatacji w Teodorach

Zrédto: fot. E. Kobojek.
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Sklad mineralogiczny osadéw wydmowych jest jednorodny, poniewaz zde-
cydowanie dominuja ziarna kwarcu. W wydmach na obszarze Polski zawarto$¢
kwarcu stanowi 85-95% w ziarnach frakcji 1,0-0,1 mm (Kobendza 1966, Ma-
nikowska 1985). Drugie miejsce zajmuja skalenie 5-15% (Manikowska 1985).
W piaskach wydmowych notuje si¢ skrajnie niskie zawarto$ci wapnia, magne-
zu, potasu i innych jonéw zasadowych. Cechg charakterystyczng ziaren kwarcu
frakeji piaszczystej budujacej wydmy jest okragly ksztalt i matowa powierzchnia.
Ziarna okragle matowe (RM) stanowig S5-70%. Ziarna nieobrobione sa prawie
nieobecne (Gozdzik 1991, Gozdzik i Kobojek 2016). Wysoki stopien eolizacji
jest cecha wszystkich osadéw wydmowych $rodkowej Polski (Gozdzik 1991).
Procesy transportu eolicznego powodowaly silne zmatowienie i porysowanie po-
wierzchni czastek kwarcowych oraz wplynely na stepienie i zaokraglenie ostrych
krawedzi ziaren.

Najbardziej charakterystycznymi formami eolicznymi sa wydmy $rédlado-
we, pojedyncze lub tworzace pola. Morfologia wydm utrwalonych jest bardzo
zréznicowana, chociaz mozna wyrézni¢ dwa zasadnicze typy: waly i tuki (parabo-
le), z caly gama form posrednich. Najbardziej powszechnym typem jest wydma
paraboliczna, czasem nieco przeksztalcona. W rzucie poziomym charakteryzuje
ja mniej lub bardziej widoczny ksztalt tukowaty, zblizony do pétkola lub parabo-
li, skierowanej wypukloscia ku wschodowi (ryc. 90). Ramiona wydm rozwarte
w kierunku zachodnim maja zwykle rézne dlugosci, ale najczesciej ramie potu-
dniowe jest dluzsze. Wysoko$¢ wydmy jest najczesciej najwieksza posrodku tuku
(czolo wydmy) i maleje w miare oddalania si¢ wzdluz ramion. Najwyzsze wydmy
osiagaja 30 m wysokosci wzglednej, a $rednio maja 10-20 m. Stoki form sg za-
zwyczaj asymetryczne, przy czym stoki dowietrzne (proksymalne), o ekspozycji
zachodniej, sa dtugie i lagodniejsze, pochylone na 0gét pod katem 6-11°. Z kolei
stok zawietrzny, skierowany na wschod, jest krotki, ale za to stromy, nachylony
pod katem 14-29°. Znaczne nachylenie stokéw nalezy do jednych z wazniejszych
urozmaicen rzezby terenu w nizinnej Polsce.

Nawet jezeli pierwotnie wydmy mialy charakterystyczny uklad paraboli, to
przez rozwiewanie w holocenie ich ksztalt uleglt modyfikacji. Czesto tworza one
cale systemy o przebiegu poludnikowym lub réwnoleznikowym. Do prostszych
form nalezg krétkie waty wydmowe z asymetrycznymi stokami i jedna kulmina-
cja w obrebie czota (ryc. 90, W1). Czasem wystepuja dlugie, potudnikowo wy-
ciagniete waly z wieloma kulminacjami o réznych wysokosciach (ryc. 90, W3).
Waly o przebiegu poludnikowym powstaly najczesciej w wyniku polaczenia sie
czolowych czgéci wydm, a ramiona s3 mniej wyrazne — czgsto rozwiane. Z ko-
lei waly o ukladzie réwnoleznikowym powstaly z polaczenia ,doganiajacych si¢”
wydm. Zwykle polaczone s3 ich poludniowe ramiona, a czola tworza oddzielne
wzniesienia (ryc. 90, Z1, 2, 3). Jednak bez wzgledu na ksztalt formy wydmowe
zawsze goruja nad okolicznymi plaskimi obszarami.
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Ryc. 90. Przykladowe ksztalty wydm $rédladowych
Ksztalty wydm $rodladowych: W — waly, P — parabole, Z — zespoly wydm

Zroédlo: opracowanie wlasne.

Zwykle wydmom s$rédladowym towarzysza niecki deflacyjne (misy deflacyj-
ne, niecki wywiania), czyli obnizenia, z ktérych wywiewany byl materiat piasz-
czysty. Wystepuja one po zachodniej stronie wydm, a otoczone sg przez jej ra-
miona. W przypadku, gdy dno niecki osiagnelo poziom wody gruntowej, byla
ona okresowo wypelniona woda, a z czasem rozwinelo si¢ torfowisko.

Akumulacyjna dzialalno$¢ eoliczna, poza wydmami, uksztaltowala takze
pola piaskéw przewianych lub pokrywy eoliczne. Piaski pokrywowe nie tworza
form, a jedynie przykrywaja starsze formy innej genezy. Sg to rozlegle pokrywy
zwykle o nieregularnym zarysie w rzucie poziomym, zbudowane z piaskéw od
bardzo drobnych do grubych niemal wylacznie warstwowanych horyzontalnie.
Jezeli powierzchnia podloza jest gladka, to material piaszczysty tworzy w prze-
kroju plaska soczewke miazszosci kilkudziesieciu centymetréw, nie wykazujac
zroéznicowanego nachylenia partii dowietrznej i zawietrznej (Dylikowa 1967).
W przypadku, gdy powierzchnia terenu jest urozmaicona, powstaja formy wy-
muszonej depozycji eolicznej, a pola piaskéw uzyskuja urozmaicong powierzch-
ni¢. Eoliczne piaski pokrywowe zajmuja wielokrotnie wigksze powierzchnie niz
wydmy (Gozdzik 2007). Na duzych polach eolicznych mogly wyksztalcié sig¢ wy-
dmy $rédladowe.
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5.1.2. Gleby na piaskach eolicznych

Gleby maja trudne warunki rozwoju na wydmach, poniewaz piaski eolicz-
ne s3 niezwykle uboga skala macierzysta. Osad wyrdznia sie monofrakcyj-
nosécia materialu, a 85-90% masy zajmuja piaski drobno- i $rednioziarniste.
Udzial frakeji pylu i czeéci splawialnych jest znikomy. Wéréd wszystkich osa-
dow plejstocenskich nizinnej czesci Polski sa one utworem o najmniejszej za-
warto$ci mineraléw majacych znaczenie jako zrédlo sktadnikéw pokarmowych
rodlin. Ogromna przewaga kwarcu (85-95%), minimalny udziat glinokrzemia-
néw oraz brak mineratéw weglanowych w ich skladzie sprawiaja, Ze w procesie
glebotwoérczym latwo nastepuje silne zakwaszenie srodowiska. Bardzo mala
zawarto$¢ czesci ilastych jest przyczyna minimalnej pojemnosci sorpcyjnej
i duzej przepuszczalnosci tych utworéw. Osad ma male zdolnoséci buforowe,
minimalng zwigzlo$¢, bardzo mala higroskopijnoé¢ i polowa pojemno$é wodna
oraz duza przepuszczalnos¢ wodng. Wszystko to sprawia, ze piaski eoliczne sa
wybitnie podatne na proces bielicowania. W zwiazku z tym stanowig substrat,
z ktérego powstaja ubogie gleby bielicoziemne przy udziale borealnej roslinno-
$ci lesnej (lasow iglastych). Takze umiarkowanie cieply i wilgotny klimat oraz
zwarty las iglasty bardzo sprzyjaly bielicowaniu, ktére przy dlugotrwaltym od-
dzialywaniu doprowadzilo do powstania silnie rozwinietej bielicy préchniczo-
-zelazistej (Manikowska 1985).

Na formach wypuklych i w zaglebieniach migdzywydmowych niemajacych
kontaktu z wodami gruntowymi dominuja strefowe gleby bielicoziemne: rdzawe,
bielicowe, a niekiedy bielice (Prusinkiewicz i Bednarek 1997, Konecka-Betley
2003). Bielice z reguly nie maja poziomu préchnicznego, a bezposrednio pod po-
ziomem préchnicy nadkladowej (organicznym) o znacznej migzszo$ci, docho-
dzacej do 25 cm, wystepuje wybielony poziom albic. Sa wylacznie glebami le$ny-
mi, a zajmuja ok. 2% obszaru Polski (Bednarek i Prusinkiewicz 1997). Wystepuja
w Borach Tucholskich, Puszczy Sandomierskiej i Solskiej. W srodkowej Polsce
sa znacznie rzadsze, a spotka¢ je mozna w Puszczy Kampinoskiej i w okolicach
Belchatowa.

Obszary wystepowania gleb wytworzonych z piaskéw eolicznych zali-
czane s3 do obszaréw wrazliwych. Szczegélnie narazone na procesy niszczace
sa stoki i wierzcholki wydmy. Gleby w tych miejscach sa biologicznie plytkie
z wyraznymi cechami skaly macierzystej i zaznaczajacym sie prymitywizmem
pozioméw genetycznych lub stosunkowo wyraznymi poziomami wymywania
(w procesach biologicznych). Wiekszos¢ gleb znajduje si¢ w delikatnej réwno-
wadze przyrodniczej. Kazde naruszenie ich stanu moze spowodowac¢ znaczace
negatywne skutki.

Dzialalnos¢ czlowieka w miodszym holocenie polegajaca na usunieciu la-
séw, wypasie czy zaoraniu czeéci powierzchni wydmowych zawsze doprowadza-
la do przeksztalcania wydmy, jak i zniszczenia pokrywy glebowej. Ta ingerencja
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powodowala takze ozywienie proceséw eolicznych na wylesionych wydmach,
szczegblnie wydajnych w okresie $redniowiecza, w XIX i do potowy XX w. (Kra-
jewski 1977, Nowaczyk 1986a, b, Koster 1988, Schirmer 1999, Twardy 2008).
W wyniku ozywienia proceséw eolicznych cienka warstwa gleby na wydmie byta
niszczona, a gleba u podnéza byla zasypywana piaskiem (ryc. 91). Stanowisko
w Polesiu jest przykladem wplywu rolniczej dziatalnoéci na ozywienie proceséw
eolicznych i niszczenie gleb (Twardy 2008).

i

Ryc. 91. Gleba kopalna rozdzielajaca starsza i mtodsza warstwe eoliczng w Polesiu

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Aktywne procesy eoliczne w wyniku odlesienia i zniszczenia pokrywy gle-
bowej, o lokalnie duzym natezeniu, wystepowaly jeszcze w polowie XX w. w calej
nizowej Polsce (Matkowski 1917, Lencewicz 1922, Kobendza 1966, Dylikowa
1967, Bogacki 1969, Klimko 1973). Gl6d ziemi ornej wéréd ludnosci rolniczej
w ustroju gospodarki kapitalistycznej w drugiej potowie XIX i na poczatku XX w.
stal sie jedna z gtéwnych przyczyn wylesien wydm. Po usunieciu lasu powierzch-
nie piaszczyste byly czesto uzytkowane jako pastwiska, a nawet brane pod uprawe
rolng, co stawalo si¢ poczatkiem proceséw rozwiewania, a nawet wedréwki wydm
(ryc. 92). Deflacja i efekty akumulacji w postaci zasypywania pél uprawnych, Iak,
laséw i zabudowy wsi szczegdlowo zostaly opisane dla duzych pél wydmowych,
np. w Puszczy Kampinoskiej (Kobendza 1966), Kotlinie Torunisko-Bydgoskiej
(Mrézek 1958), Pradolinie Glogowsko-Baruckiej (Nowaczyk 2009), a takze
w regionie 16dzkim (Kosmman 1930, Krygowski 1958, Krajewski 1977).
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Ryc. 92. Wedrujaca wydma na terasie srodkowej w dolinie Warty pod Sieradzem
w latach 50. XX w.

Zrédlo: Krygowski (1958).

Las powrdcil na tereny najpdzniej wylesione w latach 70. XX w. w wyniku
planowych nasadzen.

5.1.3. Lesne i rolnicze wykorzystanie wydm srédladowych

Sktad mineralogiczny piaskéw wydmowych (85-99% kwarcu) przesadza
o kierunku uzytkowania gleb, dla ktérych sa skala macierzysta. Nie nadaja si¢ one
pod uprawe rolng, a uprawy le$ne dobrze rokuja jedynie na wydmach pokrytych
warstwg gleby i dostatecznie zaopatrzonych w wode.

Jeszcze na przelomie XIX i XX w., a miejscami do lat 60. XX w., niektoére niz-
sze wydmy byly zajete przez pola uprawne. Jednak gleby na piaskach eolicznych,
ze wzgledu na niekorzystne warunki przyrodnicze, maja niska produktywno$¢,
szybko ulegaja erozji eolicznej, a ich uprawa jest nieekonomiczna, dlatego obec-
nie pola uprawne rzadko sa spotykane na wydmach. Wiekszo$¢ wezesniej zaora-
nych wydm zostala zalesiona w okresie miedzywojennym i w latach 60. XX w.
Mozna jeszcze spotkac pola obsiane zytem na nizszych czesciach dtugich ramion
wydm. Zwykle niskie wydmy otoczone s3 ze wszystkich stron polami, a las rosnie
na ich wyzszych stokach i grzbiecie (ryc. 93).

Cechy srodowiska przyrodniczego powoduja, ze najbardziej powszechna
i najlepsza forma uzytkowania obszaréw wydmowych jest ich zalesienie. Dlate-
go obecnie lasy sosnowe s3 dominujaca formg uzytkowania p6l wydmowych.
Porastaja one zaréwno wigksze, jak i male wydmy. Duze powierzchniowo lasy
obejmuja najczesciej odmienne genetycznie tereny, np. rowniny fluwioglacjalne,
terasy nadzalewowe, obszary podmokle i torfowe, zbocza dolin rzecznych, a na
niektdrych z nich wystepuja z rézng intensywnoscia formy wydmowe. Przykla-
dowo w Puszczy Noteckiej (ok. 100 km diugosci i 20 km szerokosci) dominuja
lasy na wydmach, ale zajmuja takze tereny wilgotniejsze na ich obrzezach, nie-
gdy$ bagna, ale zmeliorowane (Zargba 1981). W dwudziestoleciu miedzywo-
jennym w XX w. znaczne powierzchnie zostaly odlesione z powodu trzyletniej
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gradacji séwki chojnéwki (obecnie zwana strzygonia chojnéwka, gradacja wlatach
1922-1924). Z tego powodu w Puszczy Noteckiej wycieto ok. 70 tys. ha laséw so-
snowych. Usunigcie laséw spowodowato wedréwke wydm. W latach 1925-1939
trwaly sadzenia i siew nowych drzew.

Ryc. 93. Las na malej wydmie otoczony przez pola uprawne i laki w obrebie Réwniny
Eowicko-Bloniskiej w okolicach Bochenia

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Puszcza Bydgoska (65 km dlugosci i 12-20 km szerokosci) porasta gléwnie
wydmy, srodowiska fluwioglacjalne i torfowe. Lasy Puszczy Kampinoskiej w cen-
tralnej Polsce zajmuja dwa skrajnie rézne $rodowiska: pasy wydm i torfowisk.
Podobna sytuacja wystepuje w obrebie wielu rozleglych laséw w Polsce.

Najczestszym przykladem w rolniczym terenie jest jednak zalesiona poje-
dyncza wydma wystepujaca wéréd pdl lub kak (ryc. 72, 93). W skrajnych przy-
padkach drzewa porastaja tylko czolo wydmy, a jej nizsze czesci sq zabudowane
lub zaorane. Dobrym przykladem s3 zalesione wydmy w okolicach np. Swinic
Warckich, Mystkowic i Nagérek w srodkowej Polsce otoczone polami (ryc. 94).

W obszarach intensywnie uzytkowanych rolniczo zwykle nie ma wigkszych
powierzchni lesnych. Jednak wéréd pol mozna spotkac las, ktérego zasieg wy-
raznie pokrywa sie z powierzchnia wydmy. W zaleznosci od wielkoéci wydmy
zmienia si¢ zasieg lasu. Z tego powodu charakterystyczne sa male i rozproszone
kompleksy lesne, np. na Réwninie Kutnowskiej i Réwninie Eowicko-Blonskiej
(ryc. 13). Niejednokrotnie maja one charakter $rédpolnych ,wysp” o bardzo
skomplikowanych ksztaltach, dlatego w réznych opracowaniach regionalnych
obszar ten nazywany bywa ,kraing wysp lesnych”

Lasy sosnowe na wydmach (zwykle nasadzane przez cztowieka w réznych
okresach w XX w.) s3 w duzym stopniu wykorzystywane gospodarczo. Ze wzgle-
du na dobre parametry techniczne drewna, szybki wzrost i niewielkie wymaga-
nia glebowe sosny stanowig istotne zrédlo drewna, zywicy, olejkéw eterycznych,
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a takze jadalnych nasion. Dostarczaja drewna fatwego w przetwarzaniu, a jedno-
cze$nie dobrej jakosci i o wszechstronnym zastosowaniu w przemysle drzewnym,
budownictwie i meblarstwie. W zwiazku z tym na rozlegtych obszarach prowa-
dzone s3 wycinki, zwykle metodg zrebéw zupelnych. Wycinka jest prowadzona
nawet w lasach pozostalych na pojedynczych matych wydmach (ryc. 94).

N - s [ s —_ 7
. e == 6 A
Ryc. 94. Formy uzytkowania wydm $rédladowych
Nazwy stanowisk: A — Gaj, B — Kuczki, C — Nagorki, D — Mystkowice; 1 - las, 2 — pole,

3 —laka, 4 — zabudowa, S - zreby lesne lub mlode odrosty, 6 — zasieg wydmy i przebieg
grzbietu, 7 — sie¢ rzeczna, 8 — gtéwne drogi, 9 — wal przeciwpowodziowy

Zrédlo: opracowanie wlasne.
5.1.4. Piaski eoliczne jako surowiec mineralny

Piaski eoliczne s3 cennym surowcem ze wzgledu na swoje bardzo dobre
wysortowanie i dominacj¢ kwarcu w budowie mineralnej oraz zmatowionej po-
wierzchni. Duzym atutem z16z jest ich wystepowanie w wypuklych formach wy-
dmowych z jednorodng budowa wewnetrzna, co znacznie ulatwia eksploatacje,
ktorej sprzyja duza miazszo$¢ surowca i brak osadéw nadkladu, dodatkowo nie ma
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probleméw z wystepowaniem wod gruntowych w odkrywkach (brak konieczno-
$ci odwadniania) oraz innych utworéw jako odpadéw. Po zakoniczeniu wydobycia
powstaje plaski teren, zwykle rekultywowany poprzez obsadzenie sosna.

W budownictwie moga by¢ wykorzystywane piaski wszystkich typow gene-
tycznych, ale piaski wydmowe sa pod tym wzgledem uprzywilejowane. Ze wzgle-
du na swoje wlasciwo$ci maja zastosowanie jako wszelkiego rodzaju podsypki,
material do zapraw murarskich, kruszyw do wyrobu cegiet wapienno-piaskowych
(silikatowych) i betonéw komérkowych (Koztowski 1986).

W Polsce bylo i jest nadal czynnych wiele piaskowni w wydmach. Ztoze
eksploatowane jest sposobem odkrywkowym, systemem wglebno-§cianowym,
jednym pietrem eksploatacyjnym. W wyniku wydobycia znikajg z krajobrazu ko-
lejne wzniesienia, a powstale rozlegle wyrobiska s zwykle zalesiane. Przykladem
moze by¢ kopalnia w Teodorach w wojewédztwie 16dzkim (ryc. 10, 11). Eks-
ploatowane s tam piaski w czole wydmy osiagajacej 17 m, o sredniej zawarto$ci
krzemionki siegajacej 94,1%, wykorzystywane do produkcji cegly wapienno-pia-
skowej. W sasiedztwie funkcjonujacej piaskowni s juz zalesione rozlegle plaskie
tereny poeksploatacyjne (ryc. 95).

Ryc. 95. Rekultywacja obszaréw poeksploatacyjnych w kopalni Teodory
Zrédlo: fot. E. Kobojek.

W drugiej potowie XX w. w wyniku eksploatacji piaskéw eolicznych ubywato
wiele wydm we wszystkich regionach kraju, ale szczegélnie w sasiedztwie miast
(Kobojek i Kobojek 2021). Wiasciwie w kazdej wigkszej wydmie prowadzona
byta eksploatacja na potrzeby nawet pojedynczych gospodarstw, po ktérej pozo-
staly wyrobiska réznej wielkosci. Szczegdlnie intensywnie kopano piaski w latach
70.180. XX w. Jeszcze obecnie w obrebie wydm mozna spotkac §lady po matych,
ale licznych tzw. odkrywkach gospodarczych.

Piaski eoliczne byly takze surowcem w produkeji szkla, poniewaz wyrdz-
niaja si¢ bardzo wysoka czystoscia i jednorodno$cia uziarnienia. Niektore huty
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zakladane w XIX w. byly lokalizowane w miejscach, gdzie bylo duzo piasku kwar-
cowego oraz drewna do opalania piecéw hutniczych. Czgé¢ z nich dziatata do polo-
wy XX w. W opracowaniach historycznych mozna znalez¢ opisy hut, np. w malych
miejscowosciach w okolicach Belchatowa (Sulmierski i in. 1883). W centralnej
Polsce, bazujac na piaskach wydmowych, szklo produkowano w okolicach Wolo-
mina, Legionowa, Belchowa. W Legionowie dzialata Huta Szkla ,Jablonna” w la-
tach 1897-1944. Huta Szkla ,Nieboréw” w Belchowie powstata na poczatku XX w.,
awlatach 1923-1990 wyrabiano: szklo apteczne, sloje i kolorowe butelki do piwa,
wina i wédki oraz wielolitrowe balony do wina (Huta Szkla w Belchowie 2020).
Obecnie zaklad juz nie funkcjonuje, a wyrobisko jest czgéciowo zabudowane.

5.1.5. Piaski eoliczne jako grunty budowlane i tereny zabudowane

Wysokie wydmy $rédladowe nie maja odpowiednich warunkéw pod za-
budowe. Piaski eoliczne naleza do gruntéw luznych i pod wptywem obciazenia
ulegaja odksztalceniu i moga przyczynia¢ si¢ do znacznego osiadania budowli.
Odslonigte fatwo ulegaja rozwiewaniu i erozji wodnej, dlatego sa niekorzystne
dla zabudowy. W ostatnich latach coraz czeéciej w sasiedztwie wydm powstaja
domki letniskowe lub zabudowa caloroczna. Pokrywy eoliczne tam, gdzie tworza
powierzchnie o nachyleniu nie wigkszym niz 2%, sa dosy¢ dobrym podlozem bu-
dowlanym. Jednak przy budynkach posadowionych na terenach o nieutrwalonej
powierzchni deflacja moze doprowadzi¢ do odstonigcia ich fundamentéw. Dla
zabezpieczenia przed takimi procesami wskazane jest nieusuwanie drzew, stoso-
wanie darni, bruku, plyt chodnikowych itp. wokdét obiektow.

W niektorych sytuacjach suche srodowisko wydmowe bylo wyjatkowo ko-
rzystne do lokalizacji zabudowy rozproszonej, a nawet matych wsi. Z badan prze-
prowadzonych w dolinach Warty i Widawki w wojewddztwie t6dzkim wynika, ze
obecno$¢ obszaréw wydmowych (wydmy niskie i §rednie) w obrebie podmokle-
go, szerokiego dna doliny rzecznej sprzyjata osadnictwu (Kobojek 2024). Duze
znaczenie wydm dla lokalizacji osadnictwa dobrze przedstawia mapa topogra-
ficzna dna doliny Warty z poczatku XX w. (ryc. 96). W odcinku doliny o dtugosci
7 km wystepuje osiem zespoléw wydm, ktére nadbudowuja fragmenty niskiej
terasy nadzalewowej i zalewowej. Sq wérdd nich wydmy wigksze i mniejsze o wy-
sokosciach wzglednych od 3 do 10 m. Wiejska, zwarta zabudowa wystepuje na
dwoch polach wydmowych, ktérymi sg Kuczki i Géra, a na pozostatych formach
dominuje zabudowa rozproszona, luzna. Na tak charakterystyczne rozmieszcze-
nie zabudowy na wydmach lub u ich podnéza duzy wplyw miato $rodowisko
przyrodnicze doliny Warty przed uregulowaniem i obwalowaniem rzeki. Dolina
Warty ponizej Uniejowa jest szeroka, brak jej wyraznych stokéw i zacierajq sie
réznice morfologiczne miedzy terasami dolinnymi. Szczegdlnie charakterystycz-
ny jest nieciagly poziom niskiej terasy nadzalewowej, ktéry w wielu miejscach po-
rozcinany jest przez pasy terasy zalewowej. Réznica polozenia powierzchni terasy
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niskiej i zalewowej wynosi zaledwie 0,8—1,2 m, a czesto obie niemal zréwnuja sie.
Te dwa poziomy réznia sie¢ budowa geologiczna. Trzon poziomu niskiego tworza
piaski drobnoziarniste z domieszka mulkow oraz wkladkami mutkéw organicz-
nych i szczatkéw roslin, ktére sa prawdopodobnie péznovistulianskimi osadami
powodziowymi. To wlasnie ten poziom w wielu miejscach nadbudowany jest
przez wydmy siegajace S—10 m wysokoéci wzglednej. Dodatkowo w wielu miej-
scach w jej obrebie wystepuja podmoklosci. Fragmenty terasy zalewowej zbudo-
wane s z serii osadéw korytowych oraz powodziowych z holocenu.

W opracowaniach historycznych opisywane sa osady wiejskie na wyspach
lub kepach utworzonych przez Warte ponizej Uniejowa juz w XVI w. Az do po-
czatku XIX w. Warta w analizowanym odcinku tworzyla system wielokorytowy,
czyli plyneta 4-5 korytami, ktére taczyly sie lub rozdzielaly. W wielu miejscach
koryta podcinaly tereny wydmowe, np. jedno z nich usytuowane bylo na zachod
od miejscowosci Kuczki. Inne koryto tej rzeki rozdzielalo miejscowoséci Gory
i Myszki. Zagrozenie powodziowe obejmowalo wowczas wszystkie nizej poto-
zone obszary. Przy wysokich stanach wody fragmenty niskiej terasy byly podta-
piane, jedynie wzniesienia wydmowe pozostawaly poza zasiegiem fal powodzio-
wych, dlatego byly najlepsze do lokalizacji zabudowy, co wykorzystata miejscowa
ludnosé.

Wies$ Kuczki ma uklad historycznej wsi wielodroznicy, a gtéwna droga wyko-
rzystuje obnizenie miedzy wydmami. Cala miejscowos¢ rozlozyta si¢ gtéwnie na
tagodnych stokach laczacych si¢ wydm. Zabudowa nie mogta rozwija¢ si¢ na za-
chéd i na poludnie, poniewaz funkcjonowalo tutaj jedno z koryt Warty — zazna-
czone jeszcze na mapie z polowy XIX w. Z kolei na pélnocy wystepuje podmo-
kte dno doliny. Kolejna wie§ Géra zajmuje pélnocna, fagodniej nachylong cze$é
stoku wydmy. Forma ta otoczona jest ze wszystkich stron terenami podmoktymi
i lakami. Dodatkowo od zachodu zachowaly si¢ pozostatosci dawnych koryt War-
ty. Wiele malych wydm otoczonych przez podmokte i czg§ciowo zalewane tereny
dolinne (przed wybudowaniem waléw przeciwpowodziowych) stato sie miejsca-
mi lokalizacji folwarkéw na suchym piaszczystym podlozu, np. Myszki, Osina,
Kozubéw, Lekaszyn (ryc. 96) i dalej na péinoc.

Odmienny ukfad maja wydmy $rédladowe w Otwocku (ryc. 97). W obre-
bie miasta dominujg szerokie terasy nadzalewowe Wisty nadbudowane licznymi
formami eolicznymi o réznych wysokoéciach, wystepujacymi pojedynczo lub
w zespolach (Baraniecka 1975). Dlatego wydmy maja duzy wplyw na strukture
miasta. Zwarta zabudowa wystepuje w zachodniej jego czesci, tam gdzie form
wydmowych jest najmniej i sa najnizsze. W cze$ciach srodkowej, wschodniej i po-
ludniowej Otwocka duze nagromadzenie wydm i zaglebien deflacyjnych rozbija
te zwarto$¢ i spdjnosé. W srodkowej czeéci miasta wystepuja najwyzsze wydmy,
siegajace 18-16 m wysokosci wzglednej. S to wyrazne, duze formy (parabolicz-
ne, walowe podluzne i poprzeczne, a takze o nieregularnym ksztalcie) o ukladzie
rozproszonym. Wszystkie sa obecnie zajete przez las, chociaz sadzony dopiero
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w latach 30. XX w. Rozwdj miasta jako uzdrowiska w okresie migdzywojennym
spowodowal ulokowanie zabudowy o charakterze leczniczo-uzdrowiskowym na
grzbietach wysokich wydm. Obecnie na obszarach wydmowych wystepuja stre-
fy przyrodniczo-mieszkaniowe (w centrum miasta) oraz strefy przyrodniczo-
-wypoczynkowe (na obrzezach miasta). Duza podatno$¢ piaszczystego podloza
na erozj¢ wymusza wyjatkowy rezim przy zagospodarowaniu i wykorzystaniu
tych terendw, co podkreslane jest w opracowaniach planistycznych.

Ryc. 96. Lokalizacja zabudowy wiejskiej na wydmach w dolinie Warty na péinoc
od Uniejowa na poczatku XX w. Wydmy z zabudowg zaznaczono czerwonym kolorem

Zrédlo: fragment mapy w skali 1:100 000 Wojskowego Instytutu Geograficznego, arkusz
Kolo (1934).

Legionowo polozone jest takze w znacznej czgéci na réwninie piaskow
eolicznych (o miazszoéci od 0,5 do 2,5 m) i wydmach, ktére wyksztalcily sie na
terasie Wisly (ryc. 98). Réwnina ta pokryta jest duza liczba wydm, ktére two-
rza formy paraboliczne i waly. Miazszo$¢ piaskow w wydmach osiaga 4-19 m.
W poludniowo-wschodniej cze$ci miasta wystepuje najwieksza wydma osiagaja-
ca 19 m wysokosci wzglednej — jest ona efektem polaczenia kilkunastu wydm pa-
rabolicznych, dlatego jej zachodnia granica ma taki nieréwny przebieg. Zabu-
dowane zostaly wszystkie powierzchnie piaskéw pokrywowych, a jako tereny
zieleni pozostaly wydmy siggajace 7-10 m wysokosci wzglednej w pélnocnej
i poludniowo-zachodniej czesci miasta.
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Ryc. 97. Rozmieszczenie wydm $rédladowych w Otwocku i sposoby ich uzytkowania
1 - pola piaskéw eolicznych z wydmami, 2 — wyrazne wydmy $rédladowe z podang
maksymalng wysoko$cia wzgledna, 3 — las i zabudowa na wydmach i piaskach
pokrywowych, 4 — zabudowa na piaskach pokrywowych i wydmach, S - lasy na innym
niz eoliczne podtozu, 6 — obszary zabudowane, 7 - inne formy uzytkowania gruntéw,
w tym zaroéla, pola i zabudowa rozproszona, 8 — wybrane ulice, 9 - linia kolejowa,
10 — gtéwna sie¢ rzeczna

Zrédlo: zasieg eolicznych piaskéw pokrywowych i wydm na podstawie Baranieckiej (1975).

Ryc. 98. Rozmieszczenie wydm érédladowych w Legionowie i formy uzytkowania
1 - pola piaskéw eolicznych, 2 — wyrazne wydmy $rédladowe z podang maksymalna
wysokoscig wzgledna, 3 — las na wydmach i piaskach pokrywowych, 4 — zabudowa na
piaskach pokrywowych i wydmach, 5 - lasy na innym niz eoliczne podlozu, 6 — tereny
zabudowane na podlozu innym niz eoliczne, 7 — ki i zaro$la w dnie doliny,
8 — wybrane ulice i linia kolejowa, 9 — sie¢ rzeczna

Zrédlo: zasieg eolicznych piaskéw pokrywowych i wydm na podstawie Nowaka (1977).
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Najwyzsze grzbiety pasa wydmowego (siegajace 15-19 m) wystepujacego
we wschodniej czgéci miasta sg zalesione, ale nizsze fragmenty s3 intensywnie
zabudowane. Wszystkie wyzsze wydmy mialy wplyw na uktad ulic, szczegélnie
w pdlnocnej czesci miasta.

5.1.6. Znaczenie wydm srédladowych w ksztaltowaniu zieleni
miejskiej i rozwoju turystyki

Zwykle o podstawowym ukladzie terenéw otwartych w kazdym miescie
decyduja obszary o niekorzystnych warunkach pod zabudowe, do ktérych wli-
czaja sie takze wyzsze wydmy $rédladowe. Jezeli w obrebie miasta wystepuja
pojedyncze zalesione wydmy lub ich grupy, to czesto ksztaltuja plamowy uklad
zieleni, czyli tereny zieleni wystepuja w réznych cze$ciach miasta i nie s ze soba
polaczone. Parki lesne pokrywaja sie z najwyzszymi cz¢$ciami p6l wydmowych.
Czesto wydmy wplywaja na uksztattowanie klinowego uktadu zieleni. Taki uktad
wystepuje zwykle, gdy wieksze zalesione pole wydmowe polozone jest czgsciowo
w granicach miasta, a cze$ciowo poza nim. Wtedy lasy miejskie facza si¢ z lasami
poza miastem i tworzg charakterystyczny klin.

W matlych miastach wystepowanie terenéw zieleni wysokiej jest mocno po-
wigzane z wydmami, a lasy pozostaly tylko na wydmach, np. w Solcu Kujawskim,
Ciechocinku czy Aleksandrowie E6dzkim (Kobojek 2023). W centrum Solca
Kujawskiego na jednej z wydm zostal utworzony Park Jurajski (jedna z atrakeji
miasta), ktéry otacza las sosnowy. W Ciechocinku suche obszary niskich wydm
(3-4 m wysokosci wzglednej) zajete zostaly pod zabudowe mieszkaniows, a wyz-
sze (7-8 m) polozone na zewnatrz najstarszej czeéci miasta pokrywa las Park So-
snowy. Ciechocinek jest uzdrowiskiem i zielen zajmuje w nim az 79% w strefie
,A”, ale dominuje bogata zielert uksztaltowana przez czlowieka. Zgodnie z prze-
pisami w uzdrowisku wydzielane s3 trzy strefy ochronne, a w strefie ,A” udziat
terendw zieleni wynosi co najmniej 65% (Status uzdrowiska lub obszaru ochrony
uzdrowiskowej). Jest to obszar, na ktérym znajduja sie zaklady i urzadzenia lecz-
nictwa uzdrowiskowego. W Aleksandrowie L6dzkim wydmy do 8 m wysokosci
w granicach miasta s3 zalesione, a las tworzy zwarty obszar.

W przypadku, gdy wydmy $rédladowe wystepuja w obrebie $redniego
czy wiekszego miasta, to maja one duzy wplyw na uklad zieleni, a przykltadem
tego moze by¢ Otwock, gdzie lasy zajmuja ponad 37% powierzchni (ryc. 97).
Lasy te tworzg pas o przebiegu péinoc-poludnie i stanowia ,zielony trzon mia-
sta”. Zielen innego rodzaju laczy sie tylko z dnem doliny Swidra stanowiacego
pélnocng granice miasta. W Otwocku zieled ma uklad mieszany, pasmowo-
-klinowo-plamowy.

W Legionowie pokrywy eoliczne zostaly zabudowane, ale wyzsze wydmy
w polnocnejiwschodniej cze$ci miasta sa zalesione. Mozna uzna¢, ze wydmy zde-
cydowaly o plamowym i klinowym uktadzie zieleni w miesécie. Uktad klinowy
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zwiazany jest z wydmami we wschodniej czesci, taczacymi si¢ z wigkszym polem
wydmowym juz poza granicami miasta.

Lasy na terenach podmiejskich czesto tacza sie z lasami miejskimi, wykorzy-
stujac rozlegle pola wydmowe. Wyrazny uklad klinowy charakterystyczny jest dla
Belchatowa (ryc. 99). Lesny klin w zachodniej cze$ci miasta pokrywa sig z wy-
dma (do 25 m wysokosci) i siega az do centrum. Uklad gtéwnych ulic w tej czgéci
miasta bardzo silnie nawigzuje do zasiegu formy. Mniej wyrazne morfologicznie
wydmy wystepuja w poludniowo-zachodniej i wschodniej czgsci miasta, ale tak-
ze tutaj sa one zalesione.

Ryc. 99. Rozmieszczenie wydm $rodladowych w Belchatowie (A) i formy uzytkowania (B)
1 - pola piaskéw eolicznych, 2 — wyrazne wydmy $rédladowe z podang maksymalna
wysokoscig wzgledna, 3 — las na wydmach i piaskach pokrywowych, 4 — zabudowa
na piaskach pokrywowych i wydmach, S - lasy na innym niz eoliczne podlozu,

6 — tereny zabudowane na podfozu innym niz eoliczne, 7 — inne formy uzytkowania
gruntéw, w tym zarosla, pola i zabudowa rozproszona, 8 — wybrane ulice, 9 - linia
kolejowa, 10 — sie¢ rzeczna

Zrédlo: zasieg eolicznych piaskéw pokrywowych na podstawie Ziomka (1992).

Takze w wielu innych miastach zalesione wydmy s3 waznym elementem te-
rendw zieleni, np. w Toruniu czy Zelowie (Kobojek 2023).

W nizinnych, a nawet réwninnych warunkach $rodkowej Polski wzniesienia
wydmowe o wysokosciach wzglednych dochodzacych do 20-30 m pokryte la-
sem posiadaja duze walory turystyczne i wypoczynkowe. Na niewielkim obsza-
rze urozmaicona rzezba, w tym stosunkowo duze réznice wysokosci wzglednej
na kroétkich odcinkach, stoki o r6znym nachyleniu sprzyjaja spacerom i wyciecz-
kom rowerowym (ryc. 100). Do wyjatkowo urozmaiconych form naleza waly
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wydmowe o przebiegu réwnoleznikowym powstale z polaczenia kilku wydm
parabolicznych. Poszczegélne wydmy rozdzielaja zaglebienia deflacyjne. Mniej
atrakcyjne s obszary, gdzie wydmy ulozone réwnoleznikowo s znacznie od sie-
bie oddalone.
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Ryc. 100. Urozmaicona rzezba na obszarach wydmowych w poludniowej czeéci
wojewddztwa l6dzkiego
1 - lasy sosnowe, 2 — roélinno$¢ torfowisk, 3— trawy

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Juz w latach miedzywojennych na miejsca wypoczynkowe, w tym budownic-
two letniskowe, wybierano w regionie t6dzkim gléwnie tereny wydmowe porosle
drzewostanem sosnowym, ze wzgledu na suchy i zdrowy klimat oraz na ilos¢ $wiatla
stonecznego, wieksza niz wlasach lisciastych, gdzie panuje pétmrok i jest chlodniej.
Podkreslano walory laséw na wydmach w Grotnikach i w Tuszynie-Lesie. Ogdlnie
mozna stwierdzié, ze zalesione wydmy sprzyjaly lokalizacji osrodkéw wypoczyn-
kowych i rehabilitacyjnych, rozwojowi zabudowy letniskowej, wytyczaniu szlakéw
rowerowych, sa miejscem weekendowych spaceréw i wedréwek. Wiele wsi zlokali-
zowanych w bezposrednim sasiedztwie wysokich zalesionych wydm zmienia swoje
funkcje z rolniczych na letniskowe, np. Rokitnica czy Barycz na potudniowy zach6d
od Eodzi (ryc. 11). Przykladowo w Rokitnicy jest ponad 12 razy wigcej zabudo-
wanych dzialek letniskowych niz zabudowy zagrodowej. Zespol wydm polozony
miedzy wsiami Teodory, Rokitnica i Barycz nalezy do ciekawszych przyrodniczo
i wyjatkowo atrakcyjnych dla rekreacji i wypoczynku miejsc w okolicach Lodzi.
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Kolejny duzy obszar piaszczysty i wydmowy wystepuje w miedzyrzeczu
Luciazy i Pilicy, a poro$niety jest lasami Puszczy Nadpilickiej (ryc. 100, Podlu-
bient). Takze tutaj rozlegly obszar suchych laséw sosnowych na wydmach stwarza
znakomite warunki wypoczynkowe, dlatego wokét wydm rozlokowane sa wsie
letniskowe z osrodkami kolonijno-wypoczynkowymi.

W centralnej Polsce, tuz przy granicach Warszawy, wystepuje Puszcza Kam-
pinoska obejmujaca dwa skrajne §rodowiska — suche, wydmowe i wilgotne, torfo-
we. Waly wydmowe osiagaja 10-28 m wysokosci wzglednej, a pokryte sa borem
sosnowym. Na terenie Puszczy utworzono Kampinoski Park Narodowy zajmuja-
cy prawie 20 tys. ha, gdzie objeto ochrong jeden z najwigkszych i najlepiej zacho-
wanych obszaréw wystepowania wydm s$rédladowych w Europie (Kampinoski
Park Narodowy). Obszar ten nalezy do atrakcyjnych terenéw wypoczynkowych.

5.2. Wydmy nadmorskie
5.2.1. Charakterystyka piaskow i wydm nadmorskich

Wydmy nadmorskie sa bardzo rozpowszechnione na polskim wybrzezu Bal-
tyku. Szczegélnie typowo wyksztalcily sie na zachéd od Jarostawca, w poblizu
uj$¢ Stupi i bupawy oraz na trzech mierzejach: Lebskiej, Helskiej i Wislanej. Wy-
dmy osiagaja od 2 do 40 m wysokosci wzglednej. Najwyzsza ruchoma Wydma
Czolpinska na Mierzei Lebskiej ma 56 m n.p.m., a za najwyzsza wydme ustalong
uznawany jest Wielbladzi Grzbiet (49,5 m n.p.m.) polozony na Mierzei Wislane;.

W strefie brzegowej nakladaja sie procesy morskie i ladowe. Wydmy nad-
morskie wystepuja w strefie zwanej nadbrzezem (ryc. 101). Wiatr ma ogromne
znaczenie w ksztaltowaniu strefy brzegowej, poniewaz stanowi zrédlo energii fal
i pradow, ale takze generuje procesy eoliczne na plazach i wydmach. Wybrzeza
wydmowe rozwijaja si¢ w miejscach bezposredniego kontaktu obszaréw plaskich
i niskich z morzem. Zbudowane s3 z piaskéw waldéw nadbrzeznych i mierzei.
Powstaly w okresie polodowcowym w holocenie, a czgsciowo tworzg sie i prze-
ksztalcaja takze wspoltczesnie. Wydmy nadmorskie majg rozne ksztalty. Sa wérod
nich formy zblizone do wydm parabolicznych, podluzne przypominajace waly,
male barchany, a takze beztadne grupy pagérkéw (Labuz 2003).

Wydzielane bywaja trzy rodzaje wybrzezy: brzegi réwnin nadmorskich,
brzegi mierzejowo-wydmowe i brzegi wydmowe odcinkéw morenowych (Labuz
2015). Pierwszy z rodzajéw reprezentowany jest przez wydmy wystepujace na
plaskim brzegu akumulacyjnym i okre$lany bywa jako przybrzezne pola wydmo-
we. Mierzejowo-wydmowe odcinki wybrzeza charakteryzuja sie wydmami wato-
wymi, ktére oddzielaja od morza nisko polozone pradoliny, zwykle z jeziorami
przybrzeznymi (ryc. 102). Mierzeje, formy bardzo charakterystyczne dla pol-
skiego wybrzeza, powstaly w wyniku transportu piasku przez prady o kierunku
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prostopadlym i uko$nym do brzegu. Powierzchnie mierzei polozone sa na wy-
sokosci 1-3 m ponad wspolczesny poziom morza, a nadbudowane s3 wydmami
do 40 m wysokosci. Brzeg przymorski ma posta¢ plazy, a osia mierzei sa waly
wydmowe. Zwykle kilka waléw wystepuje rownolegle do brzegu, znaczac kolej-
ne etapy przyrostu mierzei. Mierzeje i pola wydmowe w strefie poludniowego
Baltyku wystepuja na odcinkach pradolinnych i depresji koricowych, a powstaty
w ciagu ostatnich 5000 lat (Kostrzewski i Musielak 2008). Odrebnym rodzajem
sa wydmy, ktore wkroczyly na gliniaste podnéza klifow. Wybrzeza wydmowe sa
aktywne, przeksztalcane pod wpltywem dzialalnosci wiatru, falowania sztormo-
wego i oddzialywania cztowieka (Kostrzewski i Musielak 2008).

Ryc. 101. Strefa brzegowa — brzeg wydmowy
NSW - niski stan wody, SSW - éredni stan wody, WSW — wysoki stan wody

Zrédlo: na podstawie Musielaka (1997).

Geneza wydm $ciéle wiaze si¢ z wiatrem, piaskiem i roélinnoscia. Fale mor-
skie wyrzucaja na brzeg piasek, ktory buduje plaze. Piasek ten przenoszony jest
przez wiatr w kierunku ladu. Poniewaz na polskim wybrzezu panuja wiatry za-
chodnie, wedréwka odbywa sie uko$nie. W miejscu, gdzie wiatr napotyka prze-
szkode, np. kepy traw, traci predkoé¢ i akumuluje niesiony material. W efekcie
intensywnej, dlugotrwatej akumulacji eolicznej z udzialem roslinnosci powstaja
wydmy przednie. Maja charakter dtugich, niskich (do 3-4 m wysokosci) waléw
réwnoleglych do linii brzegowej (Migon 2006). W ksztaltowaniu tych wydm
wazny udzial maja trawy, zwykle wydmuchrzyca piaskowa i piaskownica zwy-
czajna, czyli gatunki odznaczajace si¢ ogromna odpornoscia na zasypywanie
przez piasek (Kornas 1972). Wzniesione ponad ziemie zdzbla wylapuja niesio-
ny przez wiatr piasek, ktory osadza sie zwlaszcza w cieniu kep. W rezultacie na-
rasta zaréwno wydma, jak i rolinno$¢, a po pewnym czasie tworzy sie wznie-
sienie dochodzace nawet do 10 m wysokosci. W niektérych warunkach wydma
przednia moze powsta¢ w ciagu dwodch lat, a utrwalona jest od pigciu do o$miu lat
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(Labuz 2003). Najbardziej korzystne warunki powstawania wydm Iaczg sie z po-
wolnym, ale regularnym narastaniem piasku na brzegach akumulacyjnych. Gdy
piasku przybywa duzo i szybko, wiatr nie nadaza z przesypywaniem go i powstaja
proste waty. Od jasnej barwy piasku nazywane sa wydmami biatymi. Wat tych
wydm, tylko sporadycznie pokrytych roélinnoscia, przebiega réwnolegle do linii
brzegowej. Wydmy najmlodsze biale tworza si¢ od korica XVII w. i wspolczesnie.
Morfologia waléw wydmowych podlega statym przeksztalceniom, w tym degra-
dacji pod wplywem proceséw naturalnych lub antropogenicznych. W warunkach
klimatu umiarkowanego powierzchnie piaszczyste oddalone od linii brzegowej
sa szybko stabilizowane przez roslinnos¢, a wydmy staja sie nieaktywne.

Gora Piaszczysta Jezioro
ey, 21,8 Sarbsko

0 0,5 1,0 rownina km
jeziorna

Ryc. 102. Przekroj przez wydmy nadmorskie na Mierzei Sarbskiej

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na stabo zarosnietej wydmie rozklad substancji organicznych jest tak szybki,
ze prochnica nie gromadzi sie w glebie. Dopiero z chwila, gdy wzroénie zwarcie
roélinno$ci, rozpoczyna sie wzbogacanie piasku w substancje humusowe. Zwiek-
sza si¢ pojemno$¢ wodna gleby, maleje pojemnos¢ powietrzna i przewiewnos¢,
piasek staje sie bardziej zwigzly i mniej podatny na transport — wydma ,biala” za-
mienia si¢ w wydme ,,szara’, cze$ciowo ustalong przez trawy, mchy i porosty. Pas
wydm szarych wystepuje dalej na poludnie od wydm biatych. W miare dalszego
wzbogacania gleby w préchnice, zakwaszenia i stabilizacji podtoza na szarej wy-
dmie osiedlaja si¢ krzewy, np. wierzba piaskowa, bazyna czarna i wrzos pospolity.
Z czasem wydme opanowuje nadmorski bor sosnowy i formy zostaja utrwalone
(Kornas 1972). Rozwéj ro$linno$ci na wydmach nadmorskich prowadzi do cha-
rakterystycznej strefowo$ci. W miare oddalania sie od nagiej plazy ukladaja sie
waskie, rownolegle biegnace pasy coraz starszych zbiorowisk o coraz wyzszym
stopniu rozwoju i stabilizacji.

Czasem dochodzi do ponownego uruchomienia ustalonych wczesniej pia-
skow wskutek przerwania przez gwattowne sztormy watu wydm bialych, szcze-
gblnie intensywnej dostawy piasku od strony plazy czy tez zniszczenia pokrywy
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wegetacyjnej przez czlowieka. Powstaje wowczas szeroki pas ztozony z wydm
wedrownych. Silne wiatry od morza wzmagaja tempo migracji piasku, co nie po-
zawala na ponowny rozwoj i utrwalenie pokrywy roslinnej. Wydmy posuwaja sie
w glab ladu, zasypujac i niszczac lasy nadbrzezne, a czasem nawet zabudowania.
Klasycznym przykladem tego procesu jest Mierzeja Lebska, najwigkszy obszar
wedrujacych piaskéw na polskim wybrzezu (ryc. 103). Obecnie obszar ten jest
objety ochrong w ramach Stowiriskiego Parku Narodowego.

Panuje poglad, ze to dzialalno$¢ czlowieka (wyciecie laséw, ktore wezedniej
opanowaly wydmy) doprowadzila do ozywienia proceséw wedréwki wydm.
W zwigzku z rozwojem osadnictwa i zagospodarowaniem terenéw wydmo-
wych od XV do XVI w. prowadzono wylesienie. Duze rozmiary osiagnelo ono
w XVIII w. Efektem wylesienia wydm bylo ozywienie proceséw eolicznych i za-
sypanie kilku osad rybackich, w tym Starej Leby. W XIX w. wedréwka wydm
miata duze nat¢zenie. Do 1860 r. odnotowano najszybsze tempo przemieszczania
wydm, do 11 m/rok (Kowalski 1972).

Ryc. 103. Rozwiewane wydmy nadmorskie na Mierzei Lebskiej. Na pierwszym planie
trawy zatrzymujace transportowany piasek

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Wspolczesnie tempo przemieszczania wydm na Mierzei Lebskiej wynosi
érednio kilka metréw rocznie (3-10 m/rok), a maksymalnie kilkanascie me-
tréw. Stabilizacja wydm jest zadaniem bardzo trudnym ze wzgledu na silny wiatr
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i ciagle wydeptywanie roslinnosci przez cztowieka, a takze liczne inwestycje tech-
niczne i budowalne.

Ruchome wydmy na Mierzei Lebskiej, miedzy Leba a Rowami, objete
ochrong w ramach Stowirnskiego Parku Narodowego sa wielka atrakcja. Wydmy
te wedruja z zachodu na wschéd, czasami nawet w tempie 10 m w ciagu roku, za-
sypujac okoliczne lasy i jeziora przybrzezne. Najwigksze z wydm osiagaja dlugos¢
ok. kilometra i wysokos$¢ ponad 30 m. Oproécz nich wystepuja takze wydmy usta-
bilizowane przez roslinno$¢. Park wpisany jest takze na Liste Swiatowych Rezer-
watow Biosfery UNESCO, poniewaz chroni réwniez siedliska ptactwa wodnego
i blotnego w przybrzeznych jeziorach.

5.2.2. Gleby na wydmach

Ruchome piaski wydm nadmorskich maja nadzwyczaj jednolity skfad gra-
nulometryczny. Osad zdominowany jest przez frakcje piasku drobnoziarnistego
i $rednioziarnistego, odnotowywany jest prawie zupelny brak czesci szkieleto-
wych, a udziat frakcji pylu i czesci splawialnych jest znikomy, co zdecydowanie
utrudnia rozwoj gleby. Na takiej skale macierzystej powstaje inicjalna gleba od-
znaczajaca si¢ wielka pojemnoscia powietrzna i przewiewnoscig, ktora bardzo la-
two przepuszcza wode opadowg i wysycha na powierzchni. Réwnocze$nie dzieki
niklym silom ssacym pozostaje w glebi wilgotna, co sprzyja zaopatrywaniu roslin
w wode (Kornag 1972). W upalne dni na wydmach panuja skrajne warunki ter-
miczne, poniewaz temperatura piasku moze przekracza¢ S0°C. Niekorzystnie dla
rodlinnosci ksztaltujg sie takze wlasciwosci chemiczne podloza, poniewaz piaski
wydmowe zawieraja bardzo male ilosci soli mineralnych, zwlaszcza azotowych.

Gleby wydm nadmorskich tworza charakterystyczne sekwencje. Na naj-
starszych wydmach wystepuja bielice o najsilniejszym stopniu zbielicowania, na
wydmach mlodszych stopien zbielicowania stabnie (Bednarek i Prusinkiewicz
1997). Gleby te sa wyraznie odrebne od analogicznych gleb innych regionéw
Polski, dlatego bywaja wydzielane jako osobna grupa ,bielic przybattyckich”
Prawdopodobnie powstaly one na przelomie okreséw subborealnego i subatlan-
tyckiego. Bielice z reguly nie maja poziomu préchnicznego, a bezposrednio
pod poziomem préchnicy nadktadowej o znacznej miazszosci, dochodzacej do
25 cm, wyksztalcit si¢ wybielony poziom albic. Wystepuja gtéwnie na starszych
wydmach nadmorskich porosnietych borami sosnowymi z bazyna. Spotykane sa
w ujéciowym obszarze Odry na terenie Bramy Swiny, miejscami w Stowiriskim
Parku Narodowym, na dystalnym odcinku Pétwyspu Helskiego i na Mierzei Wi-
slanej. Sg wylacznie glebami lesnymi nienadajacymi sie pod uprawe rolng (Bed-
narek i Prusinkiewicz 1997).

Dla wydm przednich i waléw wydmowych bezposrednio z nimi sasiadu-
jacych charakterystyczne sa regosole (gleby inicjalne luzne) i arenosole (stabo
wyksztalcone gleby na piaskach luznych). W zaglebieniach miedzywydmowych
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wystepuja $rodstrefowe gleby hydrogeniczne. Ogélne prawidlowosci ulegaja cze-
sto zakldceniom wskutek dzialalnosci cztowieka, ktéry powoduje niszczenie nad-
morskich krajobrazéw wydmowych.

5.2.3. Uzytkowanie wydm nadmorskich

Wigksza czes¢ wydm nadmorskich jest porosnieta lasem sosnowym lub inng
ro$linnoscia (formy utrwalone). Jest to roslinnoéé¢ naturalnie sie rozwijajaca, ale
czesto takze nasadzona przez czlowieka.

Piaski mierzei i wydm nadmorskich s3 ogélnie dosy¢ nosnym gruntem bu-
dowlanym. Jednak specyfika pasa wydm polega na tym, ze zbudowane z jedno-
litych piaskow podlegaja tatwo wywiewaniu. Dzialalno$¢ budowlana i gospodar-
cza czgsto prowadzi do zniszczenia naturalnego utrwalenia wydm, a w dalszej
konsekwencji do deflacji.

Wydmy na mierzejach, jako suche powierzchnie polozone poza zasiegiem fal
sztormowych i powyzej podmoktej réwniny, byly od dawna zajete przez czlowie-
ka. W éredniowieczu zaczely powstawa¢ na nich liczne osady, ktore daly poczatek
obecnym miejscowos$ciom. Przez kolejne wieki byly to jednak w przewadze male
miejscowosci, a od XIX w. zaczela rozwijaé si¢ zabudowa rekreacyjna. Z kolei
XXI w. charakteryzuje si¢ ogromng presja budowlang na wydmach nadmorskich.

Wskaza¢ mozna pewien generalny uklad przestrzenny osiedli i miast w sto-
sunku do wybrzeza: plaza, zielony pas nadmorski minimum 100 m szerokosci (las
na wydmach) wolny od zabudowy, na ktérym znajduja sie ewentualnie obiekty
zwiazane ze sportem, z plazowaniem itp., nastepnie w pasie o szerokosci do 2,5
km (razem z plaza i pasem zieleni) znajduje si¢ zabudowa. Rycina 104 przedsta-
wia najczestsze lokalizacje osiedli nadmorskich w réznych sytuacjach topogra-
ficznych w Polsce. Jeszcze do niedawna zabudowa zlokalizowana byta na potudnie
od waléw wydmowych, ktére zajete byly przez lasy sosnowe. Chcac z terenéw
zabudowanych dosta¢ si¢ na plaze, nalezato przej$¢ przez waski pas lesny. Czasem
las ten zyskal miano parku miejskiego z wytyczonymi i utwardzonymi $ciezkami
czy alejami, np. park im. S. Zeromskiego w Kolobrzegu (ryc. 10S). Historyczny
park kuracyjny w Krynicy Morskiej na Mierzei Wislanej takze zostat uksztaltowa-
ny na wydmie. Pozostawienie lasu na wydmach nawet w obrebie miast jest bardzo
korzystne ze wzgledu na procesy naturalne.

Chociaz zbudowane z piaskéw mierzeje s3 wystawione na dziatanie najwiek-
szych sztorméw i z przyrodniczego punktu widzenia odgrywaja role ochronna
w stosunku do ladu, to jednak od wielu dziesiecioleci sa one zagospodarowywa-
ne i zabudowywane. Staly sie szczegélnie atrakcyjnym miejscem do rozbudowy
miejscowosci wypoczynkowo-turystycznych. Zaobserwowaé mozna pewng zmia-
ne tendencji w zagospodarowywaniu mierzei. W pierwszym etapie zasiedlania
najstarsze osadnictwo zajmowalo obszary réwninne od strony zalewu czy jeziora,

czyli z dala od bezpo$redniego ataku fal sztormowych. Tylko podczas wyjatkowo
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groznych sztorméw woda przelewala si¢ przez waly wydmowe i zagrazata zabudo-
wie. Przykladem moze by¢ Mierzeja Wislana o szerokosci zaledwie 1-2 km, ktéra
jest jeszcze malo zurbanizowana i dominuja male miejscowosci turystyczne uloko-
wane na piaszczystej réwninie od strony zatoki. Chociaz fale sztormowe siegaja da-
lej w obrebie mierzei w zwigzku z podnoszeniem si¢ poziomu morza, to podcinaja
wydmy. W polowie XX w. wydmy biale na tej mierzei tworzyly pas o szerokoéci
150-230 m, obecnie zawezil si¢ on do kilku—kilkudziesieciu metréw w srodkowej
czesci, a tylko na jej kraricach wydmy biale i szare maja razem jeszcze ok. 200 m
szerokosci (Olaczek 2008). Takze na Pétwyspie Helskim (szerokosé od 150 m do
3 km) zabudowa przewaza od strony zatoki, chociaz plaze s3 tu wezsze.

Ryc. 104. Lokalizacja osiedli nadmorskich w typowych ukladach topograficznych
na polskim wybrzezu
A — na terasach nadmorskich (typ sopocki), B - na niskiej terasie (typ Swinoujécia),
C - na mierzei pomiedzy morzem a jeziorem przybrzeznym (typ Mielna),
D - na terenie pomigdzy morzem a obszarami zabagnionymi (typ kolobrzeski),
1 - ro$linno$¢ lisciasta na obszarach zbudowanych z osadéw polodowcowych,
2 - tereny zabagnione, 3 — tereny piaszczyste plazy i pasa wydmowego z lasem
sosnowym, 4 — tereny zabudowane

Zrédlo: na podstawie Rézanskiego (1979), uzupelnione.
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Ryc. 10S. Na pierwszym planie zabudowa miejska na wydmach oraz park
im. S. Zeromskiego obejmujacy zalesione wydmy w Kotobrzegu

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Wraz ze wzrostem turystycznego wykorzystania wybrzeza zabudowa w cen-
tralnych czes$ciach nadmorskich miejscowosci lokowala si¢ na wydmach od stro-
ny morza (ryc. 10S). Sa miejscowosci, w ktérych wydmy nadmorskie zostaly
uszkodzone lub zupelnie zniszczone w wyniku zabudowy. Presja rozwoju zabu-
dowy, nie tylko na wydmach, ale nawet na plazy niestety ciagle wzmaga si¢. Od
kilkudziesigciu lat bezpoérednie sasiedztwo plazy jest miejscem lokalizacji wielu
domoéw, kondominidw, hoteli i innych obiektéw komercyjnych. Czasem po za-
koniczeniu budowy jedynym $ladem po splantowanej wydmie jest forma specy-
ficznego klombu (fot. 106).

Ryc. 106. Ogrodzony fragment wydmy zniszczonej podczas budowy hotelu
i parkingu w Lebie

Zrédlo: fot. E. Kobojek.
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W ostatnich latach na wczesniej wylesionych i splantowanych wydmach bu-
dowane s3 apartamenty oraz hotele o ogromnych rozmiarach, np. w Migdzyzdro-
jach, Pobierowie czy Lebie. Inwestycje takie zaczynaja budzi¢ coraz wiekszy opér
wérdd stalych mieszkaricow nadmorskich miejscowosci. Dodatkowo wystepuje
wyrazny konflikt miedzy konieczno$cia technicznej ochrony zainwestowanego
zaplecza i potrzeba zachowania naturalnego stanu brzegu. Niszczenie pasa wydm
nadmorskich, ktory jest naturalng ochrona nisko polozonego zaplecza, moze do-
prowadzi¢ do przerwania waldw i zalania zlokalizowanej tam infrastruktury. Jest
to realne zagrozenie w aspekcie wzrostu poziomu morza i niszczenia wybrzeza na
wielu odcinkach.

Odsloniete wydmy nadmorskie tatwo podlegaja przemieszczaniu, dlatego
w rézny sposob probuije sie stabilizowad piaski, np. systemem plotkéw, narzutami
galezi, ktore zmniejszaja predko$¢ wiatru, sprzyjaja akumulacji i oslaniajg rozwi-
jajaca sig roslinno$¢. Sadzone sa odpowiednio dobrane rosliny, ktére wymagaja
troskliwej pielegnacji przez kilka lat. Sg to jednak prace bardzo czesto podejmo-
wane w obrebie miast turystycznych czy uzdrowiskowych oraz na peryferiach
duzych miast. Dodatkowa metoda jest wygradzanie takich terendéw i budowanie
drewnianych kfadek dla turystow, aby nie deptali skapej roslinnosci.






6

TORFOWISKAITORFY ORAZICH ROLA
GOSPODARCZA I EKOLOGICZNA

6.1. Specyfika torfowiska i torfu

Torfowisko mozna zdefiniowaé jako specyficzny typ krajobrazu uksztal-
towany pod wplywem wzajemnego oddzialywania warunkéw klimatycznych,
rzezby terenu, litologii, gleby, wod gruntowych i rzecznych oraz roélinnosci, ale
takze jako szczegodlny rodzaj ekosystemu o wielorakich funkcjach. Sg to obsza-
ry o stalym, bardzo silnym uwilgotnieniu, porosniete przez zbiorowiska rolin-
ne, ktérych obumarte szczatki gromadzg si¢ i ulegaja stopniowo przeksztalceniu
w torf (Jasnowski 1975, Kac 1975, Tobolski 2000). Obszar nazwany torfowi-
skiem powinien zawiera¢ warstwe torfu o migzszosci co najmniej 0,3 m (Ilnicki
2002, Tobolski 2003). Woda jest gtéwnym i sterujacym czynnikiem wszelkiego
rodzaju zatorfier), gdyz kazda zmiana sposobu zasilnia wodno-mineralnego po-
woduje zmiane warunkéw ekologicznych na torfowisku w zakresie roslinnosci,
a w konsekwencji zmiang rodzaju torfu (ryc. 107). Dlatego torfowiska s3 bardzo
wrazliwymi ekosystemami o delikatnej réwnowadze, gwaltownie reagujacymi na
wszelkiego typu zmiany.

Ryc. 107. Wilgotne siedlisko na torfowisku w zagtebieniu miedzywydmowym
w Baryczy

Zrédto: fot. E. Kobojek.
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Torf jest osadem organicznym, ktéry powstaje w wyniku gromadzenia i nie-
pelnego rozkladu roslinnoéci (mchéw, turzyc, trzcin, drewna) rozwijajacej sie
w stale wilgotnych siedliskach, przy ograniczonym dostepie tlenu. W takich wa-
runkach obumierajace rosliny nie podlegaja silnemu rozkladowi, ale gromadza sie
w stanie pdlroztozonym, zachowujac w mniejszym lub wigkszym stopniu struk-
ture roélinnosci, z jakiej powstaly (ryc. 108). Torf, poza nierozlozonymi szczat-
kami roélinnymi oraz bezpostaciowego humusu, zawiera takze rézne ilosci sub-
stancji mineralnych. Najczesciej jest to piasek, czasami wytracone zwiazki zelaza,
rzadko fosforu. Ma on konsystencje widknista, teksture gabczasty (dzieki ktérej
moze chlona¢izatrzymywa¢ duze iloéci wody), barwe czarno-brunatna, a odczyn
kwasny. Swiezy torf w stanie naturalnym zawiera ok. 85-97% wody. Jest to woda
réznego typu: wolna, stabo zwiazana, kapilarna, ultrakapilarna oraz osmotyczna
i silnie zwigzana. Zdolno$¢ do wchlaniania i zatrzymywania wody okreglana jest
jako pojemno$¢ wodna torfow. Jej wielkos$¢ zalezy od skfadu botanicznego, stop-
nia dyspersji, rozkladu, porowatosci i zawartosci czesci koloidalnych. Torf silnie
roztozony i suchy traci te wlasciwos¢, poniewaz koloidalne czastki humusu pod-
czas suszenia koaguluja i traca zdolnos¢ do ponownego pecznienia.

PRI ST

Ryc. 108. Warstwa torfu wypelniajaca zaglebienie terenowe w dnie doliny Bzury
w Bocheniu

Zrédto: fot. E. Kobojek.
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Poklady torfu sa akumulowane w torfowiskach, a duza wilgotnos¢ stanowi
czynnik konserwujacy, zapobiegajacy procesom rozkltadu materii organicznej
w warunkach aerobiozy. Dzigki gabczastej teksturze torfu woda w przyrastaja-
cych zlozach podnosi sig, co stwarza mozliwosci trwalego rozwoju roslinnosci
torfotwodrczej. Narastajace warstwy torfu tworza ztoze torfowe o réznej migzszo-
$ci. W miare wzrostu jego wysokosci podnosi si¢ w nim réwniez poziom wody
gruntowej.

O charakterze i rozwoju torfowiska decyduje jego polozenie w stosunku do
rzezby terenu i sposéb zasilania (ryc. 109). Torfowiska ombrogeniczne zasilane
sa wodami opadowymi, a podloze jest nieprzepuszczalne. Torfowiska topoge-
niczne zasilane s3 woda pochodzaca gléwnie z zasobéw gruntowych, ktéra jest
bardzo malo ruchliwa. Rozwinely si¢ w miejscach z wysiekami lub wyptywami
plytkich wéd gruntowych, a wiec o ich rozwoju zadecydowaly gléwnie czynni-
ki hydrogeologiczne i geomorfologiczne. W torfowiskach soligenicznych woda
pochodzi z zasobéw podziemnych, czesto odleglych od samego torfowiska i jest
stosunkowo ruchliwa. Z kolei torfowiska fluwiogeniczne zasilane s3 woda pocho-
dzaca z zalewu wodami rzecznymi, z opadéw lub roztopéw, ktéra pokrywa lub
przynajmniej silnie nawadnia teren od kilku tygodni do kilku miesiecy, a stan ten
w skali wieloletniej powtarza si¢ cyklicznie. W zalezno$ci od rodzaju wéd i sposo-
bu zasilania rozwija si¢ odmienna ro$linnos¢ (Pawlowski i Zarzycki 1972, Zurek
1992, Klosowscy 2006).

topogeniczne fluwiogeniczne
ombrogeniczne soligeniczne
torfowiska wysokie  torfowiska przejsciowe .. torfowiska niskie
{} {} trm:f()\fviska
v Il S — torfowisko

torfowisko  zalewane
mechowiskowe

wody opadowe wody gruntowe wody
| powodziowe plynace

B s O+« mmes 7 =8 =0

Ryc. 109. Polozenie torfowisk w stosunku do rzeZby powierzchni terenu
1 - torf wysoki, 2 — gytia, 3 — torf przejsciowy, 4 — torf niski, 5 — torf niski przetawicony
mutkiem, 6 — mada, 7 — wody opadowe, 8 — wody podziemne,
9 — wody powierzchniowe

Zrédlo: opracowano na podstawie Zurka (1994), uproszczone.
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Rodzaj powstajacego torfu zalezy takze od sieci hydrograficznej, charakte-
ru wéd zasilajacych (szczegélnie ruchliwos¢ i zyznoéé wéd) oraz macierzystych
zespoldéw roslin. Na tej podstawie wyrdzniane sa trzy podstawowe typy torfu: ni-
skie, wysokie i przejéciowe (Kac 1975).

Torfowiska niskie zasilane s3 przez wody gruntowe i powierzchniowe pod-
legajace przeptywowi i obfitujace w substancje odzywcze oraz tlen. Znaczna
zyzno$¢ siedliska wywiera wplyw na roslinno$¢, bogata pod wzgledem flory-
stycznym. W miejscach najbardziej wilgotnych wyksztalcaja sie zbiorowiska szu-
warowe, a w miejscach bez dlugotrwalego podtopienia zbiorowiska zaroslowe
(z turzycami, trawami, skrzypami). Do najczesciej wystepujacych torfowisk ni-
skich naleza zbiorowiska mszysto-turzycowe. Naturalne torfowiska porastaja fo-
zowiska (zaro$la wierzbowe) i olsy. Torfowiska niskie dominuja w dnach prado-
lin i duzych dolin rzecznych (fluwiogeniczne), u podnéza podcinanych stokéw
dolinnych (soligeniczne), na terenach zrédliskowych oraz w innych naturalnych
obnizeniach terenu. Cz¢$¢ z nich powstala w wyniku zarastania jezior oraz odcig-
tych meandréw rzecznych.

Torfowiska wysokie powstaja w miejscach, gdzie wody gruntowe i po-
wierzchniowe s3 nieruchome, a ich zapasy odnawiane s tylko z nieregularnych,
ale wigkszych opadéw atmosferycznych (opady na poziomie 600-700 mm rocz-
nie i male parowanie). Wystepuja gléwnie w strefach wododzialowych i w gé-
rach. Skfad florystyczny tych torfowisk jest ubogi, a zbiorowiska roslinne maja
budowe kepkowo-dolinkowa, co warunkuje stopniowe narastanie torfowiska.
Gatunkami dominujacymi sa torfowce (Sphagnum), ktére przechwytuja i ma-
gazynuja ogromne ilo$ci wody opadowej. Komorki potrafia gromadzi¢ 20 razy
wiecej wody niz objeto$¢ samego torfu (Kac 1975). Dodatkowo, przez utworzo-
ny z listkow i galazek system kapilarny, maja zdolnoé¢ spietrzenia wody w miare
wzrostu darni. Zdolnosci te zachowuje réwniez wytworzony torf i w rezultacie
ztoze wyrasta ponad poziom woéd gruntowych. Rozklad materii organicznej jest
powolny, dlatego torf gromadzi si¢ szybko i zawiera dobrze zachowane tkanki
roélinne. Torfowiska te wyrdzniaja sie kopulasta budowa wynikajaca z naklada-
nia si¢ na siebie warstw obumierajacej roslinnosci, a ich miazszo$¢ dochodzi do
7-8 m. Torfy wysokie maja bardzo malg zawarto$¢ rozpuszczonych soli oraz sil-
nie kwasny odczyn. Roélinnoé¢ na torfowisku ma bardzo duze zapotrzebowanie
na wode, ale bardzo skromne wymagania w stosunku do mineralnych sktadnikow
odzywczych. Dlatego torfowisko wysokie sklada sie z biocenozy skrajnie skapo-
zywnej (oligotroficznej), w ktérej zyje stosunkowo niewielka liczba silnie przy-
stosowanych roélin, m.in. welnianka, bagnica, bagno i wrzos.

Torfowiska przejsciowe maja wlasciwosci posrednie w stosunkach hydrolo-
gicznych i skladzie roslinnosci. Tworzg sig, gdy wody zasilajace stajq si¢ zbyt ubogie
w skladniki mineralne. Ginie wowczas zesp6t roélin typowych dla torfowisk ni-
skich, a wkracza roslinno$¢ przystosowana do ubogiego srodowiska odzywczego.
Wystepuja na ogol w strefach dziatéw wodnych w obwodzie torfowisk wysokich,
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na obrzezach zarastajacych jezior i w dolinach rzecznych, tam gdzie przeplyw wody
jest slaby i okresowo woda wystepuje na powierzchni. Roglinnoé¢ tych torfowisk
wykazuje uktad mozaikowy. W Polsce przewazaja torfowiska niskie, ktérych udziat
wynosi ponad 92%, torfowiska wysokie stanowia 4,7%, a przejsciowe 3%.

Nagromadzona materia roélinna ulega przeobrazeniu w torf w ciagu kilku—
kilkunastu lat, czyli tempo jego przyrostu jest bardzo male i zmienne. Zgodnie
z réznymi badaniami i pomiarami w Polsce przyrastanie warstwy torfu wahato si¢
0d 0,26 mm do 1,28 mm/rok. Generalnie szybkos¢ przyrostu torfu wynosi nieco
ponad 0,5 mm rocznie, a wyjatkowo w sprzyjajacych warunkach (okres wilgot-
niejszy i chlodniejszy) moze przekracza¢ 1 mm (Ilnicki i Szajdak 2016). Najniz-
sza $rednia wartos¢ jest wskazywana dla torfowisk niskich (0,32-0,51 mm/rok),
a wyzsza w torfowiskach wysokich (0,50-0,67 mm/rok). Najwigksze tempo aku-
mulacji torfu odnotowano w okresie atlantyckim, rzedu 0,5-2,5 mm/rok (Zurek
1987). Szacuje sig, ze warstwa torfu o migzszo$ci 1 m powstawala w przyblizeniu
przez co najmniej tysiac lat. Torfy powstaja takze obecnie, ale proces ten prze-
biega bardzo wolno. Antropogeniczne odwodnienie radykalnie przerywa zycie
i rozwdj torfowisk.

Miazszo$¢ z16z torfowych w Polsce jest rozna, przecietnie wynosi ok. 1,2-1,5 m,
ale wystepuja tez poklady ponad 10 m (Kac 1975). Jako $rednia migzszoéé torfu
podawana jest warto$¢ 1,6 m, a maksymalna 11,5 m (Paristwowy Instytut Geo-
logiczny, Torfy).

Rozmieszczenie torfowisk na terenie Polski jest nierdwnomierne. Najwigcej
wystepuje w pétnocnej czesci kraju w obrebie rzezby mlodoglacjalnej (szczegdl-
nie pétnocno-wschodniej), a ku potudniowi liczba torfowisk maleje (Jasnowski
1975, Zurek 1987). W Polsce dominuja torfowiska male, kilkuhektarowe. Tor-
fowiska o powierzchni do 10 ha zajmuja prawie 60% ogdlnej powierzchni torfo-
wisk, a powyzej 1000 ha ok. 1% (Kac 1975). Rozlegle obszary zbudowane z torfu
nazywane s3 rowninami torfowymi, a wystepuja w dnach pradoliny, w strefach
nadmorskich i w kotlinach gérskich.

Aktualnie w Polsce zinwentaryzowano ok. 52 tys. torfowisk o powierzchni
wiekszej od 1 ha, o Iacznej powierzchni 1,3 mln ha, co stanowi 4% powierzchni
Polski (Paristwowy Instytut Geologiczny, Torfy).

6.2. Gleby torfowe

Torf jest pojeciem niejednoznacznym. Niektdrzy uczeni traktuja torf wylacz-
nie jako kopaling. Z gleboznawczego punktu widzenia gorna czeé¢ torfu, w ktdrej
wystepuja zywe korzenie roélin i nastepuje zaréwno akumulacja szczatkéw roélin-
nych, jak i ich przetwarzanie — jest gleba torfowa (Bednarek i Prusinkiewicz 1997).

W zlozu torfowym w stanie nieodwodnionym poziom wéd gruntowych
utrzymuje si¢ na wysokosci darni, a torfowisko czesto podlega zalewom. Torf
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torfowisk wysokich, ze wzgledu na warunki oligotroficzne (ubogie w skladniki
mineralne), nie przedstawia zadnej wartosci jako skala macierzysta gleby (Uggla
1976). Masa torfu przejéciowego jest widknista i stabo zamulona, ale torf jest
bogatszy w skladniki pokarmowe dla roélin. Torf torfowisk niskich, szczegdlnie
rzecznych, powstajacych ze szczatkdw trzcin, sitowia, palki wodnej, tataraku,
wierzby i olchy, jest najbardziej rozlozony i zamulony, a przeplywajaca woda bo-
gatsza jest w tlen i namuly, zawiera znaczng ilo$¢ préchnicy i czgsci mineralnych.
Jest on dobra skala macierzysta gleb przeznaczonych gléwnie pod uzytki zielone.
Torfowiska darniowe rozwijaja si¢ w pewnym oddaleniu od rzeki, najczesciej ze
szczatkéw podziemnych turzyc i mchéw, a zasilane s3 w wiekszym stopniu woda-
mi gruntowymi niz przeptywowymi. Torf jest tu na ogoét stabo rozlozony, a jego
zasobno$¢ pokarmowa jest nizsza niz torfu rzecznego, ale wyzsza niz przejécio-
wego i wysokiego.

Gleby rozwinigte na torfach naleza do gleb organicznych, ktére cechuja sie
wysokim poziomem wody gruntowej oraz malg gestoscia. Nasycenie woda po-
woduje znaczne zwigkszenie ich objetosci i utrudnia uprawe.

Gleby torfowe na torfach o miazszo$ci powyzej SO cm rozwijaja sie w wa-
runkach duzego uwilgotnienia, maja duza pojemno$¢ wodng i kwasny odczyn.
Zawarto$¢ humusu wynosi 31-60% (Ilnicki 2002). W zaleznoéci od charakteru
torfowiska wyrézniane sa podtypy: gleby torfowisk niskich, przej$ciowych i wy-
sokich.

Gleby torfowo-mulowe powstaja w wyniku proceséw torfotwodrczych przy
udziale proceséw aluwialnych. Charakteryzuja sie profilem warstwowym, w kté-
rym na przemian mogga wystepowac warstwy torfu, muléw i namuléow. Wystepuja
w dolinach rzecznych, podlegaja zalewom i przewaznie s do$¢ zasobne w sklad-
niki pokarmowe. Po uregulowaniu stosunkéw wodnych moga by¢ dobrymi gle-
bami uzytkéw zielonych (Uggla 1976).

W miare naturalnego lub sztucznego obnizania poziomu wéd gruntowych
(melioracja odwadniajaca), wnikania powietrza w glab gleby i uaktywniania zy-
cia mikrobiologicznego, procesy torfotworcze stopniowo zanikajg, a ich miejsce
zajmuje proces glebotworczy — proces murszenia, prowadzacy do powstania gleb
murszowych pobagiennych. W wyniku tego procesu w masie torfowej zachodza
zmiany wladciwosci fizycznych, chemicznych, fizyko-chemicznych i biologicz-
nych. Zwigksza si¢ ciezar objeto$ciowy wskutek zageszczania sie substancji or-
ganicznej, zmniejsza sie za$ porowatos¢ i pojemnos¢ wodna, a masa organiczna
podlega mineralizacji. Wskutek silniejszej mineralizacji torfu powigksza sie ilo$¢
czesdci popielnych. Wzrasta zawarto$¢ niektoérych pierwiastkéw: N, S, Ca, Mg,
P i K. Murszejaca substancja organiczna podlega jednoczeénie intensywnym
procesom humifikacji, przy czym powstajaca prochnica ,murszowa” ma od-
mienne wlasciwoéci w stosunku do torfowej. Zanika struktura widknista torfu,
a powstaja agregaty roznej wielkosci i ksztattéw charakterystyczne dla murszu.
Z prawie jednolitej gleby torfowej bagiennej w wyniku murszenia powstaje profil
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o zréznicowanych poziomach genetycznych. W warunkach dostatecznego uwil-
gotnienia znaczna cze$¢ masy torfowej przeksztalca si¢ w bezpostaciowa proch-
nice. W wyniku koagulacji kwaséw humusowych wierzchnie warstwy tych gleb
zyskuja charakterystyczng strukture kaszkowata, ktéra sprzyja dobremu rozpro-
wadzeniu wody w glebie — rozwijaja si¢ gleby torfowo-murszowe. W wyniku tego
procesu powstaja warunki glebowe (powietrzno-wodne) sprzyjajace rozwojowi
szlachetnej roslinnosci Iakowe;j.

Jezeli proces murszenia przebiega w warunkach zbyt silnego obnizenia po-
ziomu wod gruntowych i odwodnienia, wtedy w nizszych poziomach powsta-
je trwala ostrokrawedzista struktura drobnopryzmatyczna (koksikowa, czastki
twarde i nierozpadajace si¢ pod wplywem wody), co prowadzi do zwigkszenia
przepuszczalnosci gleby i wigkszego jej przesuszenia (Krélikowski i in. 1986).
Natomiast wierzchnia, akumulacyjno-darniowa czeé¢ gleby, zbyt mocno osuszo-
na, pozbawiona darni, czesto ulega rozpyleniu (deflacja) i degradacji. Przywréce-
nie takim zdegradowanym glebom murszowym ich pierwotnej struktury i uro-
dzajnodci jest trudne. Glebokie i trwale odwodnienie moze doprowadzi¢ nawet
do powstania nieuzytkow.

Gleby torfowo-murszowe sa w Polsce najbardziej rozpowszechnione i wy-
stepuja na wszystkich zmeliorowanych torfowiskach niskich. Charakterystyczny
profil gleby torfowo-murszowej sklada sie z trzech warstw (Okruszko 1983). Pod
darnia wystepuje specyficzna warstwa w postaci prochnicznego, ziarnistego lub
kaszkowatego murszu. Pod murszem wyodrebnia sie poziom przejéciowy o pry-
zmatycznej strukturze, w ktérym masa glebowa rozlupuje si¢ na bryly i agregaty.
Pod warstwa przejéciowa wystepuje torf o wldknistej strukturze. Rodzaj torfowi-
ska ma wazny wplyw na wyksztalcenie si¢ profilu murszowego. Torfowiska za-
lewane z silnie roztozonymi torfami szuwarowymi czy olesowymi maja mursze
o duzej miazszosci (0,3-0,4 m), a w torfowiskach mechowiskowych poziomy
murszowe s3 plytsze (Zurek 1987).

W glebach torfowo-murszowych intensywnie zachodza procesy mikrobiolo-
giczne, prowadzace do szybkiej mobilizacji zawartych w torfie sktadnikéw mine-
ralnych, a szczegdlnie azotu. Ta duza dynamika proceséw glebowych, powoduja-
caurodzajnos¢ gleb juz w krétkim czasie po przeprowadzeniu melioracji, wymaga
od rolnikéw szczegdlnie troskliwej i ostroznej uprawy, a zwlaszcza stalej kontroli
stosunkéw wodno-powietrznych. Konieczna jest wyjatkowa dbalos¢ o urzadze-
nia melioracyjne i ich pielegnacja, aby gleba za mocno nie wyschta. Zbyt glebokie
i trwale odwodnienie powoduje bardzo szybko postepujace procesy murszenia
i rozpylania wierzchnicy glebowe;.

Gleby murszowe tworzg si¢ na skutek dalszego odwodnienia i murszenia gleb
torfowych lub gleb mineralnych bogatych w préchnice koloidalng. W zalezno$ci
od rodzaju i migzszo$ci warstwy murszowej rozrézniane sg gleby: murszowe na
torfach i murszowe na podlozu mineralnym (miazszo$¢ torfu ponizej SO cm).
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6.3. Rolnicze wykorzystanie torfowisk

Naturalne, zawodnione torfowiska nie nadawaly sie do rolniczego wykorzy-
stania, dopiero obnizenie poziomu wéd gruntowych umozliwiato ich uzytkowa-
nie. Uprawa torfowisk w $rodkowej Europie rozpoczeta sie w XVI w. (Buchwald
1975). Na terenach Polski meliorowano, odwadniano i uzytkowano gtéwnie tor-
fowiska niskie jako zyZniejsze od korica XVIII w., poprzez XIX w., ale szczeg6lnie
intensywnie i na rozlegtych obszarach wlatach 60. i 70. XX w. Z rolniczego punk-
tu widzenia torfowiska wysokie i przejéciowe zaliczane s3 do nieuzytkéw, jedynie
niekiedy mogga tworzy¢ bardzo stabe uzytki le$ne. Melioracja torfowisk wysokich
jest w warunkach Polski nieoplacalna i niepotrzebna, poniewaz obszary te s3 cen-
nym elementem krajobrazowym i spelniaja role zbiornikéw retencyjnych. Takze
torfowiska przej$ciowe z punktu widzenia rolniczego sa nieuzytkami. Maja one
malg warto$¢ jako uzytki zielone nawet po zmeliorowaniu i wymagaja bardzo du-
zych nakladéw w celu ewentualnego wlasciwego zagospodarowania.

Rolnicze uzytkowanie torfowisk poprzedzone bylo melioracja, ktéra polega-
ta na wykopaniu systemu otwartych rowéw o nachyleniu umozliwiajacym sptyw
grawitacyjny wody. Do rowéw splywa woda z terendw bezposrednio przyle-
glych, co przyczynialo si¢ do obnizenia poziomu wéd gruntowych, a to z kolei do
osuszenia torfu. Liczba i uktad rowéw zalezaly od wielkosci i charakteru terenu
torfowego. Przykladowo, male torfowisko w $rodkowej Polsce odwadniane jest
przez rowy o rozstawie 100 m. Duze powierzchniowo torfowiska odwadniane
byly calym systemem rowéw. Na torfowisku Bagno Wizna w dolinie Narwi w la-
tach 1961-1979 wykopano rowy o rozstawie 200 m i gtebokosci 0,80-1,0 m (ryc.
110). Srednia migzszo$¢ torfu na tym torfowisku wynosita 3,5 m, a maksymalna
7 m (Churski i Churska 1980).

Ryc. 110. Uktad rowdéw melioracyjnych na Bagnie Wizna
Zrédlo: na podstawie mapy topograficznej w skali 1:50 000.
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W wielu dnach dolin prace regulacyjno-melioracyjne byly bardzo rozlegle
i obejmowaly: uregulowanie koryta rzeki (skrécenie, wyprostowanie i umocnie-
nie), obnizenie poziomu wody, poprawe sptywu wéd wielkich; melioracje doliny,
czyli ograniczenie czasu zalewu doliny, stworzenie systemu odwadniajacego; cza-
sem budowe zbiornika retencyjnego; realizacje innej infrastruktury technicznej
dla gospodarki wodnej, jazéw spietrzajacych okresowo wode, pompowni odwad-
niajacych. Czasem zasadniczo zmieniano bieg wiekszosci ciekéw i kopano kanaly
(Janiec i Poleszuk 2002, Kobojek 2004).

Po przeprowadzeniu melioracji torfowisk wartos¢ rolnicza tych gleb podnio-
sla sie co najmniej o jedna klase, dlatego byly powszechnie zamieniane na Iaki
i pastwiska, a nawet uzytkowane jako pola uprawne (ryc. 111). Wedlug danych
z konica lat 70. XX w. w Polsce odwadniano i uzytkowano rolniczo ok. 71% ogol-
nej powierzchni torfowisk, a lasy zajmowaly 25-30% powierzchni (Zurek 1987).
Szacowano, ze tylko ok. 9% powierzchni zajmowaly torfowiska nieodwodnione.
Takze Ilnicki (2002) stwierdzil, ze nie prowadzono wéwczas zadnych dziatan
majacych na celu zachowanie zywych torfowisk, a wigkszos$¢ z nich przeksztalco-
no w laki i pastwiska (69,6%). Warto$ci procentowe wskazuja na ogromna skale
uzytkowania i przeksztalcania srodowiska torfowisk.

Ryc. 111. Laka na zmeliorowanym torfowisku w dnie doliny Bzury w Kterach

Zrédlo: fot. E. Kobojek.

Wieloletnie stale odwadnianie i uzytkowanie torfowisk przyczynito si¢ do
ich degradacji, a najpowazniejszym problemem okazalo sie zjawisko znikania
gleb torfowych. Juz w latach 70. XX w. zalecano, aby podstawowym kierunkiem
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gospodarowania na torfowiskach byto uzytkowanie lakowo-pastwiskowe, ok. 10%
torfowisk powinny stanowi¢ lasy, a uprawy polowe nalezy stopniowo eliminowac.
Od Iat 80. XX w. zaczeto obejmowac niektdre torfowiska ré6znymi formami ochro-
ny. Przemiany warunkéw spoteczno-ekonomicznych w Polsce w latach 90. XX w.
spowodowaly zmiane sposobu uzytkowania gruntéw. Zaprzestano uprawy nie
tylko najslabszych gleb piaskowych, ale takze wykaszania i wypasu czesci uzytkow
zielonych na obszarach podmoklych, w tym torfowiskach. Dodatkowo nastgpita
ekstensyfikacja uzytkowania lak na torfowiskach oraz odnotowano zwigkszenie
udzialu zbiorowisk lesnych, co wynikalo z zaprzestania koszenia.

Z badan przeprowadzonych na torfowiskach Wielkopolski na poczatku
XXI w. wynika, ze nastapily znaczne zmiany w sposobie ich uzytkowania wzgle-
dem okresu 1957-1969. Udzial Iak koszonych zmniejszyt sie z 81,4% do 16,8%,
udzial szuwaréw zwigkszyl sie z 8,3% do 41,1%, a laséw z 4,4 do 27,5%. Jednak
odnotowano wzrost powierzchni gruntéw ornych na matych, osuszonych torfo-
wiskach (Ilnicki i in. 2004). Moze to $wiadczy¢ o duzym zmurszeniu gleb torfowych.
Polska Srodkowa nalezy do regionéw o stabym zabagnieniu, a torfowiska i in-
nego typu mokradla pokrywaja nie wiecej niz 2% powierzchni regionu, z czego
ponad 75% jest zagospodarowane jako uzytki zielone (Kucharski 1995).

6.4. Skutki odwodnienia i osiadanie torfowisk

Wykonane prace melioracyjne i wieloletnie wykorzystanie rolnicze torfo-
wisk spowodowaly nadmierne odwodnienie, zmiany ekologiczne i dewastacje ist-
niejacych siedlisk. W wiekszosci powierzchni torfowisk byta to gtéwnie meliora-
cja jednostronna odwadniajaca, powodujaca jedynie osuszenie. Torfowiska jako
ekosystemy zalezne od wody wymagaly skutecznej dwustronnej (odwadniajaco-
-nawadniajacej) regulacji stosunkéw wodno-powietrznych.

W siedlisku torfowym po odwodnieniu nastepuja zmiany we wszystkich
elementach ekosystemu — zmieniaja si¢ wlasciwosci fizyczne i wodne gleby, za-
chodzi intensywne murszenie masy torfowej i mineralizacja materii organicznej,
nastepuja tez zmiany w fitocenozach.

Odwodnienie w pierwszej kolejnosci przyczynia sie do obnizenia poziomu
wdd gruntowych na torfowisku (ryc. 112). Zakres tego obnizenia byt rézny w za-
leznosci od skali i czasu odwodnienia, ale najczesciej siegal on ok. 1 m. Melioracje
w dolinie Narwi spowodowaly obnizenie poziomu wéd gruntowych w niektérych
miejscach o 56 cm (Churski i Churska 1980). W wyniku szeroko zakrojonych prac
odwadniajacych w latach 60. i 70. XX w. na Réwninie Leczynsko-Wlodawskiej,
polegajacych na zmianie biegu wiekszosci ciekéw po wykopaniu Kanalu Wieprz-
-Krzna oraz utworzeniu gestej sieci rowéw melioracyjnych, nastapil drastyczny
wzrost odplywu powierzchniowego, ktéry spowodowal obnizenie poziomu wod
powierzchniowych i gruntowych, lokalnie nawet 0 2 m w stosunku do okresu po-
przedzajacego gwaltowna ingerencje cztowieka (Janiec i Poleszuk 2002).
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Torfowisko wysokie Stadium Stadium Stadium
naturalne wrzosowiska wrzosowiska wrzosowiska
z natury bez drzew torfowego trzg$licowego typowego

Odpowiednie na £
pastwisko

e
Torf mlodszy Poziom wody
Torf starszy
Nieodwodnione, Slabo odwodnione, Slabo odwodnione, Nadmiernie
narastgjace wzrost zahamowany umiarkowanie odwodnione,

osiadle silnie osiadle

Ryc. 112. Proces murszenia, mineralizacji i osiadania torfowiska wysokiego

Zrédlo: opracowano na podstawie Buchwalda (1975).

Antropogenicznie uwarunkowane zmiany stosunkéw wodnych prowadza do
wyraznych i duzych przemian florystycznych na zmeliorowanych torfowiskach
okreslanych jako synatropizacja roélinnosci. Przykladem zmiany charakteru ro-
slinnosci jest historia fak bagiennych zwanych bielawami (od barwy kwitnacej
welnianki), ktore tworza si¢ na glebach torfowo-bagiennych (torfowiska niskie,
zalewane lub podtapiane). Gleby tych bielaw s3 silnie zamulone i stanowia siedli-
ska roslin bagiennych o wysokich wymaganiach, ale niewrazliwe na podtapianie
i zalewanie. Po uregulowaniu stosunkéw wodnych bielawy zalewane przeksztal-
caja si¢ w dobre Iaki pobagienne (murszowo-torfowe). Wobec stale postepuja-
cych robo6t melioracyjnych szybko skurczyl sie ich zasieg i ograniczaja sie one
tylko do terenéw objetych ochrong rezerwatowa lub terenéw nienadajacych sie
do melioracji (Olaczek 2008).

Siedlisko o cechach mokradlowych po dlugotrwalym zmniejszeniu wilgot-
noéci gleby (ponizej 60% pojemnosci wodnej) przeksztalca sie w siedlisko o ce-
chach posusznych lub suchych. Na wielu zmeliorowanych i niewlasciwie nawad-
nianych torfowiskach po kilkudziesieciu latach ich uzytkowania obserwuje sie
proces gradowienia siedlisk lakowych. Na siedlisku zbyt mocno odwodnionym
przez 20 lat liczba gatunkéw zmniejszyla si¢ z 21 taksonéw do 19, a na Iakach
wilgotnych, dobrze nawadnianych wzrosta liczba gatunkéw z 34 do 40 (Kiryluk
2009). W pewnych przypadkach po odwodnieniu tworza si¢ tereny o zdegrado-
wanej szacie roélinnej, stabo zadarniajace glebe. Z traw utrzymuje sie kostrzewa
czerwona tworzaca platy luznej darni zakorzenione na kilka centymetréw.
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Obnizenie poziomu wod gruntowych w glebach organicznych nie tylko spo-
wodowalo zmiany w roslinnoéci, ale rozpoczelo proces murszenia, ktory z czasem
doprowadzil do osiadania torfowisk. Prace melioracyjne na wiekszosci gleb torfo-
wych wplynety na zahamowanie procesu akumulacji materii organicznej i zapo-
czatkowaly wiele przemian (Okruszko 1968, Ilnicki 2002, Lipka i in. 2005). Prze-
suszona masa torfowa przechodzi proces murszenia, mineralizacji i zageszcza sie,
co prowadzi do mechanicznego osiadania zloza oraz obnizenia si¢ jego powierzch-
ni (ryc. 112). W czasie murszenia torfu zachodzi biochemiczny rozklad jego or-
ganicznej masy, co powoduje gromadzenie si¢ w glebie czesci mineralnych jako
pozostatoséci po torfie. Mineralizacja masy organicznej i zwiazane z tym obnizenie
sie masy torfu sa istota procesu zachodzacego na odwodnionych torfowiskach.
W glebie z wyraznie rozwinietym procesem murszenia zachodzi ciagly, powolny
wzrost czeéci popielnych. Réwnoczeénie zachodza zmiany w sktadzie substanciji
organicznej polegajace na utlenianiu, co pociaga za soba wzrost iloéci tlenu i azotu,
natomiast spadek wegla. Wszystkie procesy powoduja zmiany wlasciwosci fizycz-
nych torfowisk odwodnionych. Zwigksza sie ci¢zar objetosciowy murszu, naste-
puje zageszczenie fazy stalej, a zmniejsza sie porowato$¢ i pojemnos¢ wodna gleb.
Dodatkowo luzna proszkowata warstwa murszu porywana jest czasem przez wiatr
i unosi si¢ w powietrzu w postaci pytu. Obszary tego typu poddawane sa czasem
wypaleniom, a pozary powoduja spalenie materii organicznej. Z uplywem czasu
prowadzi to do zanikania gleb torfowych i ich przeksztalcenia w plytkie gleby mi-
neralno-murszowe, a nastepnie w mineralne. O tempie tych zmian decyduje inten-
sywno$¢ odwodnienia i sposob uzytkowania.

Szczegolnie silny zanik torfowisk stwierdzono w dolinie Noteci. Torfo-
wiska byly meliorowane od korica XVIII w,, a na mapach z przelomu XVIII
i XIX w. naniesione sg liczne kanaly i rowy melioracyjne. Od XVIII w. do lat 70.
XX w. powierzchnia torfowiska w dolinie Kanalu Bydgoskiego na granicy Minikowo-
-Zawada obnizala si¢ 0 1 cm na rok przy uzytkowaniu lgkowym (Uggla 1976). Na
glebokich torfach Kanatu Bydgoskiego powierzchnia terenu obnizata sie $rednio
02,13 cm/rok w okresie 1916-1963 (Rogulski 1973). Srednie osiadanie torfo-
wisk nadnoteckich intensywnie odwadnianych w latach 1903-1969 i 1926-1969
wyniosto 1,3-1,4 cm/rok (Ilnicki 1973 ). W procesie osiadania wyrézniane sa dwa
etapy. W ciagu pierwszych 20 lat nastepuje gwaltowne obnizanie powierzchni,
glownie wskutek kurczenia sie i zageszczania torfu. W nastepnych latach obnizanie
powierzchni jest bardzo wyréwnane i wiaze si¢ z mineralizacja materii organicznej.

Z analizy danych historycznych i kartograficznych wywnioskowano, ze
w okresie 150 lat powierzchnia torfowisk w okolicach jeziora Goplo obnizyla sie
0 2-2,5 m, a powierzchnia ziem czarnych ok. 1-1,5 m. Plytsze torfowiska zmi-
neralizowaly si¢ calkowicie i cze$¢ z nich zamieniono na pola orne. W dolinie
Bachorzy zwarty obszar lak bagiennych wynosit w 1802 r. 4200 ha, a w polowie
XX w. juz tylko 2800 ha uzytkéw zielonych wystepowato w postaci rozczlonko-
wanych oddzielnych powierzchni (Pietrucier 1993).
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Podobne tempo osiadania zostalo okre$lone dla torfowisk w dolinie Biebrzy.
Po 20 latach odwodnienia i rolniczego uzytkowania powierzchnia torfowiska
Kuwasy obnizala si¢ $rednio 1,18 cm/rok (Zurek 1987). Obnizanie powierzchni
na Iace torfowej wyniosto 0,91 cm/rok, a na torfowisku uzytkowanym polowo
1,28 cm/rok.

Wigkszos¢ danych wskazuje, ze roczne straty materii organicznej na tor-
fowiskach uzytkowanych lagkowo wynosza od S do 15 Mg-ha-1. W rezultacie
powierzchnia torfowisk obniza si¢ w tempie ok. 1 cm rocznie, a to oznacza, ze
szybko$¢ ubytku masy torfowej jest 10-20 razy wigksza od tempa jej akumulacji
(Ilnicki i Szajdak 2016). Pod stala uprawa ptuzna obnizenie powierzchni jest jesz-
cze wigksze i dochodzi do 1,68 cm/rok (Lipka i in. 2005). W warunkach klima-
tycznych Polski proces decesji materii organicznej nastepuje dosy¢ szybko. Wraz
z uplywem czasu zasieg torfowiska zmniejsza si¢, a powierzchnia obniza si¢ az
do calkowitego zaniku. Zanikowi zmurszalej masy organicznej sprzyjaja suche
lata, ktore zdarzaja si¢ coraz czeéciej. W Polsce przewazaja torfowiska plytkie,
ktére z natury najbardziej podatne s3 na niekorzystne przeksztalcenia, osuszenie
i zanikanie. Dane te wskazuja, ze problem zaniku torfowisk jest istotny, zaréwno
z gospodarczego, jak i srodowiskowego punktu widzenia (Ilnicki i Szajdak 2016).

Osuszenie torfowisk sprzyja niestety pozarom nie tylko wysuszonej rolin-
nosci lak i trzcinowisk, ale takze samego torfu. Pozary przesuszonego torfu sa
bardzo niebezpieczne, poniewaz moga trwac wiele dni, a nawet miesiecy i sa nie-
zwykle trudne do ugaszenia. W warunkach globalnego ocieplenia i antropoge-
nicznego osuszania torfowiska rowami melioracyjnymi pozary moga wystepo-
waé coraz czeéciej. Gdyby torfowiska pozostawaly odpowiednio uwodnione, to
pozarowi moglaby ulec sucha, zeszloroczna roslinnos¢, ale nie sam torf. Dlatego
tak wazne jest zaniechanie dalszego odwadniania, zasypanie czesci rowéw melio-
racyjnych i retencjonowanie wody na torfowiskach.

6.5. Torf jako surowiec i jego eksploatacja

Dzigki swoim wyjatkowym wlasciwo$ciom torf byti jest eksploatowany oraz
wykorzystywany w gospodarce. O jego przydatnosci decyduje sktad florystyczny
materiatu wyjéciowego, domieszka czeéci mineralnych i stopien rozkladu. Zawar-
to$¢ wegla wynosi najczesciej S0-60% (Kociszewska-Musial 1988).

Stopien rozktadu torfu stanowi bardzo wazna ceche¢ okreslajaca jego przy-
datnos¢:

— slaborozlozone, gdy stopien rozkladu wynosi ponizej 20%, torf stosowany

jako surowiec do produkeji §ci6tki, mat izolacyjnych, papieru i tektury;

— $rednio roztozone, stopien rozkladu 20-45%, torf ogrodniczy, sciotka;

— silnie rozlozony o stopniu rozkladu powyzej 45%, wykorzystywany jako

surowiec opatowy, do obrébki chemicznej i balneologii.
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Na obszarze Polski eksploatacje torfu rozpoczeto pod koniec XVIII w,, a jej
prekursorami byli koloni$ci niemieccy i holenderscy. W pierwszej kolejnosci
i najdluzej wykorzystywano torf jako surowiec opalowy, poniewaz wysuszony
(zawierajacy 35-40% wilgoci) o wyzszym stopniu kompakeji i rozkladu dobrze
sie pali. Szczegolnie intensywna eksploatacja torfu na opal rozwinetla sie w dru-
giej polowie XIX w. i w pierwszej polowie XX w. (Taytsch 1955, Musial 1978b).
Kopanie torfu od potowy XIX w. bylo skutkiem zwyzki cen drewna opatowego
z nadmiernego wyrebu laséw. Eksploatacja nasilata si¢ w okresach wojen i kry-
zyséw gospodarczych. W zwiazku z brakiem opalu weglowego na wsi w Polsce
w okresie miedzywojennym i po II wojnie §wiatowej bylo propagowane stoso-
wanie paliwa torfowego. Ale juz na poczatku lat 60. XX w. zalecano ograniczanie
wydobycia torfu na opal.

Po II wojnie $wiatowej, poza potrzebami opalowymi, wydobywano torf
z przeznaczeniem dla rolnictwa (jako nawéz organiczny), w tym do produkeji
$ciotki na eksport. W latach 60. XX w. az 50-60% produkeji wyrobow torfowych
eksportowano do krajéow europejskich, ale takze do Japonii, Iranu i Stanéw Zjed-
noczonych (Kociszewska-Musial 1988). Cechy torfu powodowaly, ze byt on
wykorzystywany w réznych kierunkach. Przewodnos¢ cieplna torfu jest bardzo
slaba, co pozwala wykorzystywa¢ go do produkcji materiatéw izolacyjnych, plyt
i otulin. Wykorzystywany byt tez jako surowiec do przerébki chemicznej, np. do
produkgji barwnikow, woskéw, papieru pakunkowego, welny torfowe;.

Wysoka zdolno$¢ sorpcyjna (zdolno$é wymiany jonowej) i chfonaca torfow
stwarza mozliwo$ci zastosowania ich w ochronie $rodowiska, jako filtry i absor-
benty zatrzymujace zanieczyszczenia, np. w oczyszczaniu wod $ciekowych z ka-
tiondw, szczegblnie metali ciezkich i pierwiastkéw radioaktywnych.

Do celéw rolniczych (Iakarskich) wykorzystywano torfowiska niskie, a do
celow przemystowych na duzg skale eksploatowano zloza torfowisk wysokich na
pétnocy kraju. Eksploatacja byla prowadzona na wielu torfowiskach baltyckich
i atlantyckich obecnie objetych ochrong rezerwatows.

Torf jako kopalina figuruje w ,Bilansie zasobéw z16z kopalin w Polsce” oraz
w objasnianiach do Szczegélowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000.
Wynika to z tego, Ze nadal znajduje zastosowanie w gospodarce. Aktualnie w Pol-
sce zinwentaryzowano ok. 52 tys. torfowisk, z czego 36% stanowi potencjalna
baze zasobowa eksploatacji torfu. W 2023 r. eksploatowano 52 zloza i wydoby-
to ogolem 1 200,49 tys. m’ torféw, czyli o 0,8% wiecej niz w roku poprzednim
(Paristwowy Instytut Geologiczny, Torfy). Wspélczesnie torf jest wydobywany
dla potrzeb rolnictwa, ogrodnictwa, medycyny i kosmetyki, ochrony $rodowiska.

Eksploatacja torfu laczyla si¢ z bezposrednim oddziatywaniem na torfowisko
i powodowala jego niszczenie. Stosowano gléwnie dwie metody pozyskiwania
surowca: tzw. metode gospodarcza polegajaca na recznym kopaniu torfu i prze-
myslowa, kiedy wykorzystywano specjalny sprzet mechaniczny. Aby rozpoczaé¢
eksploatacje, nalezalo torfowisko odwodni¢.
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Torf na opal pozyskiwano zwykle sposobem gospodarczym, co prowadzilo
do powstania nieregularnych, réznej wielko$ci wyrobisk (doly, rowy), rozrzuco-
nych chaotycznie po calej powierzchni torfowiska. Przykladem moga by¢ tor-
fianki w dnie pradoliny Bzury-Neru (ryc. 113). Te zaglebienia potorfowe do$é
szybko podlegaly regeneracji, o ile nie podlegaty dalszemu odwodnieniu.

Ryc. 113. Doly potorfowe w dnie doliny na zachéd od Leczycy

Zrédlo: mapa topograficzna w skali 1:25 000.

Eksploatacja prowadzona przez przedsiebiorstwa przemyshu torfowego
poprzedzona byla pracami przygotowawczymi, takimi jak: odwodnienie zloza,
wyréwnanie powierzchni torfowiska (usuniecie drzew, krzewéw), przygotowa-
nie skltadowisk, wykonanie drég dojazdowych i transportu wewnetrznego, zdje-
cie wierzchnicy. Prace wydobywecze (frezowanie torfu) polegaly na zdejmowaniu
kolejnych pozioméw torfu o migzszosci ok. 70 cm. Po wyeksploatowaniu jedne-
go poziomu przystepowano do eksploatacji kolejnego. Eksploatacja prowadzo-
na na torfowiskach nie przekraczala zwykle glebokosci 2-2,5 m (Kociszewska-
-Musial 1988). Wyrobiska maja posta¢ plaskich pél, a pozostata warstwa torfu
jest zmurszala. Obszar jest zdegradowany. Po zakoniczeniu przemystowego wydo-
bycia pozostawala jeszcze warstwa torfu i zalecano, aby tereny poeksploatacyjne
(potorfia) zréwnaé i zagospodarowaé jako taki.

Eksploatacja kazdorazowo laczyta sie ze zniszczeniem wierzchniej warstwy
torfowiska i powstaniem réznej wielko$ci doléw, zaglebien, czesto wypelnionych
woda, okreslanych jako doly potorfowe lub potorfia.

W zaleznosci od glebokosci wyrézni¢ mozna nastepujace typy dotéw po-
eksploatacyjnych: glebokie (powyzej 1,5 m), stale zalane woda, powstale po
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zmechanizowanej eksploatacji torfu (koparki réznych typéw, wycinarka Brzo-
zowskiego, zestaw elewatorowy itp.); o $redniej glebokosci (0,8-1,5 m), okreso-
wo lub stale zalane woda, poro$niete zwykle roglinnoécia wodna; plytkie (0,8 m)
zarastajace roélinnoscia blotna. W wielu przypadkach niezasypane doly wypel-
nione woda albo obszary osuszone, zadarnione, o kwasnej roslinnosci lakowej
uwazano za nieuzytki.

W latach 60. XX w. oceniono, ze az 12-14% powierzchni torfowisk zajmuja
potorfia (Pawlak 1962, Kaczan 1968). W wojewédztwie bydgoskim szacowano,
ze doly potorfowe obejmuja 24,0% powierzchni torfowisk, w poznariskim 18,2%,
krakowskim 16,7 i 16dzkim 16,5%.

Zalecano, aby po zakoriczeniu wydobycia torfu doly potorfowe zagospoda-
rowano, poniewaz bylo ich tak duzo. Mate wyrobiska mialy by¢ zasypane, wyréw-
nane i uzytkowane jako Iaki kosne, a nawet pola. Rekultywacja duzych terenéw
poeksploatacyjnych (eksploatacja przemystowa) byla zréznicowana. Wskazywa-
ne byl nastepujace formy: zbiorniki wodne, zasypywanie potorfi materialem mi-
neralnym lub innym, uprawa zurawiny lub jagody amerykanskiej, zalesianie olcha
lub brzoza omszona.

Jednak bardzo czesto doly potorfowe wypelnialy si¢ woda i tak pozostawa-
ly przez dluzszy czas, ulegajac splyceniu (ryc. 114). Z czasem okazalo sig, ze te
uwazane wczesniej za zdegradowane tereny z dolami potorfowymi wypelniony-
mi woda pod koniec XX w. zostaly docenione jako ostoje roélinnosci i ptactwa
— ogdlnie bioréznorodnosci. Juz w latach 80. XX w. planowano objecie réznymi
formami ochrony torfowisk wysokich z dolami potorfowymi.

Ryc. 114. Torfianki powstale w wyniku gospodarczego wydobycia, obecnie wypelnione
woda, na pélnocny zachéd od Zgierza

Zrédlo: fot. E. Kobojek.
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Na zachdd od granic Eodzi wystepuje torfowisko wysokie Rabien objete
ochrong rezerwatowg (Torfowisko Rabien), ktére zajmuje rozlegly doling mie-
dzy wydmami. Migzszo$¢ torféw siega 1,7-3,8 m (Kucharski i in. 2000, Fory-
siak i in. 2012). Torf byt eksploatowany od XIX w. az po lata 60. XX w. Znaczna
cze$¢ rezerwatu zajmuja wyrobiska potorfowe znajdujace sie¢ w réznych stadiach
sukcesji wtérnej (ryc. 115). Najstarsze z nich sa juz zaro$nigte, za§ mlodsze po-
siadaja otwarte lustro wody, chociaz brzegi porasta roslinno$¢ szuwarowa. W za-
glebieniach starszych rosna torfowce oraz rosliny bagienne. Celem ochrony jest
zachowanie torfowiska wysokiego ze zréznicowana roslinnoscia. Najcenniejsze
zbiorowisko roslinne stanowi mszar torfowcowo-welniankowy, ktory jednak jest
w wielu miejscach wypierany przez roslinnos¢ szuwarowga lub lesng. Rezerwat ten
jest jednym z ciekawszych przyrodniczo miejsc w srodkowej Polsce.

=2 I 2 S ¢+ B s e B 7 8
Ryc. 118. Przekrdj przez torfowisko po rabunkowej eksploatacji toréw w réznych okresach
1 - podloze mineralne, 2 — gytia, 3 — torf trzcinowy, 4 — torf turzycowy, S — starszy torf
sfagnowy, 6 — mlodszy torf sfagnowy, 7 — torf w zarastajacych wyrobiskach:

A — wyrobiska najstarsze catkowicie wypelnione torfem, B — wyrobiska zarastajace,
C — wyrobiska najmlodsze z otwartym lustrem wody, 8 — lustro wody

Zrédlo: na podstawie Kucharskiego i in. (2000).

Podobnych przykladéw mozna wskazaé wiele z terendw calej Polski. Szacuje
sig, ze drobne potorfia w Polsce zajmuja ok. S00 km?* maja rézne ksztalty i gle-
bokos¢ najczesciej 1-2 m (Ilnicki 2002). Sg istotnym siedliskiem organizméw
wodnych i torfowiskowych, maja wplyw na stabilno$¢ ekosysteméw i biordz-
norodno$¢. Wiele potorfi ma duze walory przyrodnicze i zasluguje na ochrone,
szczegblnie w regionach rolniczych, gdzie niewiele jest naturalnych mokradet
(Kucharski 1995, Koprowski i Eachacz 2012).
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6.6. Ekologiczne znaczenie torfowisk i ich ochrona

Torfowiska sa niezwykle waznym elementem krajobrazu i cennym ekosys-
temem w umiarkowanej strefie klimatycznej, a jednocze$nie s3 najbardziej nara-
zone na zmiany pod wplywem dzialalnosci czlowieka, szczegélnie w obecnych
warunkach zmian klimatu. Maja ogromne znaczenie ekologiczne.

W pierwszej kolejnosci nalezy przypomnie¢, ze torfowiska gromadza duze
ilosci wody stodkiej, poniewaz w naturalnych warunkach 85-97% masy torfo-
wej stanowi woda, czyli torfowisko ma ogromne zdolnosci retencyjne. Spelnia
bardzo wazna funkcje w ksztaltowaniu bilansu wodnego i regulacji stosunkéw
wodnych. Torfowiska w zlewni wplywaja na zmniejszenie wysokosci fali powo-
dziowej na rzece, czyli przeciwdzialaja powodziom. Chtona wodg, ale w okresach
suszy nie oddaja jej natychmiast i dlatego bywaja nazywane ,gabkami krajobra-
zowymi’”. Jednak ta funkcja jest spelniana w coraz mniejszym zakresie z powo-
du mineralizacji torfu. Z Diagnozy aktualnego stanu gospodarki wodnej (2010)
wynika, ze prawie wszystkie torfowiska w Polsce nosza $lady odwodnienia, a az
80% wykazuje oznaki istotnej degradacji wskutek tego procesu. Jedynie 15% tor-
fowisk pozostato w stanie naturalnym, w ktérym zachodzi akumulacja torfu.

W stanie naturalnym torfowiska stanowia naturalne bariery biogeochemiczne.
Maja zdolno$é¢ filtrowania wéd poprzez wychwytywanie zwigzkéw azotu i fosforu
ze $rodowiska, np. splywajacych z pol uprawnych, a takze pierwiastkéw sladowych.

Obszary torfowiska cechuja si¢ duza wilgotnoscig powietrza, czestym wyste-
powaniem mgiel, nizszymi niz otoczenie temperaturami powietrza i czestszymi
przymrozkami.

Torfowiska niskie naleza do najbogatszych w gatunki ekosystemoéw strefy
umiarkowanej. Wyrdzniaja sie duza bioréznorodnoscia i s ostoja wielu rzadkich,
ginacych i chronionych gatunkéw roslin oraz zwierzat. Flore torfowisk w Polsce
ocenia si¢ w przyblizeniu na 900 gatunkéw (Jasnowski 1975). Jednak istotna role
w procesie torfotwdérczym odgrywa ok. 100 gatunkéw roslin. Na tak bogata flore
sktadaja si¢ gatunki zespotéw naturalnych i zbiorowisk zastepczych powstalych
w wyniku dziatalnosci gospodarki czlowieka, np. zespotéw lakowych. Mimo du-
zych przemian roélinnosci torfowej w ostatnich czasach i pojawienia si¢ nowych
zespoldéw zastepczych, gléwnie fitocenoz lakowych, nadal tysiace matych torfo-
wisk zachowuje swa bogata i wielce osobliwa przyrode. W poréwnaniu z innymi
ekosystemami lista inwazyjnych gatunkéw obcych pojawiajacych sie na torfo-
wiskach jest bardzo uboga — spowodowaly to specyficzne warunki siedliskowe
(Pawlaczyk 2009).

Torfowiska stanowia ostoje wielu gatunkéw roélin o osobliwej budowie
i ekologii, w tym licznych gatunkéw roslin borealnych i atlantyckich. Przyczyna
tego jest polozenie Polski w srodkowej Europie na granicy miedzy prowincja geo-
botaniczng zachodnia o wplywach klimatu oceanicznego a prowincja wschodnig
o bardziej kontynentalnym charakterze.
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Wigksze torfowiska zamieszkiwane s3 przez wiele gatunkéw ptakéw blot-
nych i wodnych, ktére osiedlaja sie w duzych zageszczeniach i czesto zakladaja
kolonie legowe. Zbiorniki potorfowe stanowig ostoje ptactwa wodnego.

Asymilowany przez rosliny na mokrych torfowiskach wegiel zostaje unie-
ruchomiony w zlozach torfu. Mokre torfowiska nie emituja dwutlenku wegla.
Niestety, osuszone emituja dwutlenek wegla i podtlenek azotu, czyli gazy cieplar-
niane. Zalezno$¢ miedzy poziomem wody na torfowisku a wielkoscia emisji dwu-
tlenku wegla jest prosta — gaz emitowany jest z osuszonych torfowisk, gdy poziom
wody na torfowisku spadnie ok. 10 cm ponizej powierzchni torfu. Jednak mokre
torfowiska emituja metan, takze gaz cieplarniany.

Nalezy zdecydowanie zaniecha¢ traktowania malych $rédpolnych mokradet
i torfowisk jako nieuzytkéw iich likwidacji, warto wprowadzi¢ je do planéw jako
uzytki ekologiczne, element stuzacy odbudowie malej retencji i ostoi zywych za-
sobow przyrody. Jednak w pierwszej kolejnosci nalezy odejs¢ od jednostronnych
odwadniajacych melioracji, a stosowac jako zasady zabiegi odwadniajaco-nawad-
niajace w zaleznosci od pory roku i potrzeby srodowiska.

Z uwagi na liczne funkcje srodowiskowe, w tym gromadzenie wody i wegla,
torfowiska s zaliczane do najbardziej cennych ekosysteméw, dlatego zanikanie
torfowisk nalezy uzna¢ za zjawisko negatywne (Ilnicki i Szajdak 2016).

Pomimo duzego przeksztalcenia $rodowiska torfowisk niskich w Polsce
w drugiej polowie XX w. i rolniczego uzytkowania wiele z nich zachowalo swoje
specyficzne wlasciwosci i cechy, tak cenne w krajobrazie rolniczym, ze zostaly
objete réznymi formami ochrony. Lata 80. XX w. sprzyjaly tworzeniu parkow
krajobrazowych, a lata 90. XX w. rezerwatéw i parkéw narodowych. Ekstensyw-
ne kos$ne uzytkowanie zmeliorowanego torfowiska zapewnia dobre warunki
wodne i wzbogaca run w gatunki cenniejsze przyrodniczo charakterystyczne dla
zbiorowiska zmiennowilgotnego (Kamirski i Chrzanowski 2007).

W obrebie pieciu rozleglych parkéw narodowych (Biebrzanski PN, Nar-
wianski PN, Poleski PN, Kampinoski PN i PN Ujécia Warty) waznym elemen-
tem s3 torfowiska w réznym stanie zachowane. Zatorfienie w pradolinie Biebrzy
nalezy do najwigkszych w Polsce (Zurek 1987). Pomimo przeprowadzonych
licznych prac hydrotechnicznych w polowie XIX w., melioracyjnych w latach
60. XX w., obnizenia poziomu woéd gruntowych i rolniczego uzytkowania, $ro-
dowisko jest wyjatkowo cenne i objete ochrona w ramach Biebrzanskiego Parku
Narodowego. Ekstensywne, rolnicze uzytkowanie lak w dolinie uksztattowalo
cenne $rodowisko, w ktérym dominuja podmokte laki i rozlewiska zasiedlane
okresowo przez liczne ptactwo. Chroniony jest krajobraz kulturowy uksztattowa-
ny w czasie kilku wiekéw takarskiego wykorzystania dna doliny. Ponad 40% po-
wierzchni Parku zajmuja siedliska hydrogeniczne. Na ich obszarze wyrézniono
ponad 70 typéw zbiorowisk roélinnych naturalnych i zastepczych (w tym péina-
turalnych i antropogenicznych). Na zabagniajacych sie wtérnie fragmentach gk
wyksztalcaja si¢ typowe zbiorowiska torfotwércze (gtéwnie szuwary trzcinowe
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i wielkoturzycowe). Obecnoé¢ takich zbiorowisk znaczaco podnosi warto$é
przyrodniczg calego obiektu (Podlaska 2012). Na Bagnach Biebrzanskich gniaz-
duje wiele gatunkéw ptakéw zwiazanych ze srodowiskiem bagiennym.

Potudnikowa dolina Narwi od Suraza do okolic Zéltek wypelniona torfem
iksztaltowana przez rzeke anastomozujaca tworzaca mozaikowy uklad rozlewisk,
siedlisk ladowych i bagiennych, objeta jest ochrong w ramach Narwianskiego
Parku Narodowego. Najwieksza powierzchnie parku zajmuja ekosystemy i zbio-
rowiska torfowisk niskich oraz mokradet fluwiogenicznych. Przewaza roslinnos¢
zbiorowisk wielkoturzycowych i szuwarowych. Na obrzezach wystepuja laki, olsy
i zarosla wierzbowe. Takie rozmieszczenie roslinno$ci wyksztalcito si¢ w wyni-
ku tradycyjnej, wielowiekowej gospodarki Iakarskiej. Dno doliny bylo wczesniej
zmeliorowane, obecnie jest prawie nieuzytkowane, odznacza si¢ wysokim stop-
niem naturalno$ci, pomimo znacznego juz przeksztalcenia érodowiska. Niestety
sukcesja wtdrna na torfowisku spowodowata rozrost bardzo ekspansywnej trzci-
ny, a takze zarosli wierzbowych i zapustéw olchy. W ostatnich kilku latach proce-
sy sukcesji wtornej zostaly na znacznych powierzchniach powstrzymane dzieki
ochronie czynnej i przywrdceniu uzytkowania ko$nego.

Z kolei ochrong w ramach programu Natura 2000 zostalo objete Bagno Wi-
zna (PLB200005) jako obszar specjalnej ochrony ptakéw (Centralny Rejestr
Form Ochrony Przyrody). Jest to rozlegle, szerokie (ok. 10 km), plaskie i w wiek-
szosci silnie zatorfione obnizenie terenu w dolinie Narwi. Torfowiska niskie
zajmuja ok. 70% powierzchni. Laki zostaly w calosci zmeliorowane w latach 60.
XX w. na potrzeby rolnictwa (Okruszko 1968). Obecnie dominuja tu zbiorowi-
ska turzycowe, a na obrzezach wystepuja zbiorowiska wysokich ziotoro§li. Torfo-
wiska niezalewane porosnigte sa gléwnie trawami, lokalnie z wigksza domieszka
turzyc i ziolorosli. Wiekszos¢ otwartych srodowisk Bagna Wizna jest uzytkowana
rolniczo. W dolinie madowej i na torfowisku sa to taki koéne i pastwiska, a na mi-
neralnych wyniesieniach pola uprawne. Teren jest obecnie uzytkowany lagkowo,
ale wciaz stanowi cenne siedlisko ptakdw, korzystajacych zwlaszcza z miejsc mo-
krych i zabagnionych, w tym wskutek zaniedban systemu melioracyjnego.

Poleski Park Narodowy obejmuje tereny torfowe na Pojezierzu Leczynsko-
-Wlodawskim, ktére zostaly bardzo silnie przeksztalcone antropogenicznie i wy-
korzystywane do produkgji siana (Janiec i Poleszuk 2002). Ocenia sig, ze w zlew-
ni Piwonii i Wlodawki (objetych zasiegiem Poleskiego PN) nastapit ok. 70-proc.
spadek powierzchni torfowisk w stosunku do stanu z 1915 r. (Chmielewski
i Radwan 1993). Zaczely wysychaé takze plytkie jeziora na obrzezach parku.
Zagrozilo to ekosystemom jeziorno-torfowiskowym, dlatego podjeto proby
renaturyzacji stosunkéw wodnych. Wykonano przetamowania na rowach od-
wadniajacych, ktére spowolnily odptyw wody. Rzeke Piwonie przegrodzono
w trzech miejscach prowizorycznymi tamami z bali brzozowych i faszyny do wy-
sokosci pietrzenia ok. 0,5 m (Janiec i Poleszuk 2002). Procesowi renaturyzacii
sprzyja fakt degradacji znacznej czgéci nieczyszczonych rowéw melioracyjnych.
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Ograniczenie drenazu przez wyplycone rowy wplywa stabilizujaco na wody
gruntowe i ogranicza amplitude ich wahan. Moze to mie¢ pozytywne znaczenie
dla zmniejszenia tempa murszenia torfu i opdznienie proceséw sukcesji roélinno-
$ci zaroslowe;j.

Wiele torfowisk, wczesniej uzytkowanych jako faki lub poddanych eksplo-
atacji torfu, objetych zostalo takze ochrong rezerwatows i Natura 2000.

Na poludnie od Karwi wystepuje kompleks torfowisk wysokich Bielawskie
Blota. W przeszlo$ci torfowisko odwodniono i prowadzono eksploatacje torfu
(Stecki 1978). Pomimo zniszczenia zachowuje ono jeszcze duza warto$é przy-
rodniczag. W 1977 r. wyrdzniono dwa fragmenty w celu ochrony szczegdlnie
cennych roélin: woskownicy europejskiej i maliny moroszki, i objeto je ochrona
rezerwatowa. W 1999 r. objeto ochrong reszte torfowiska, tworzac rezerwat przy-
rody torfowiskowo-faunistyczny o nazwie Bielawa (722 ha) na obszarze Bielaw-
skie Bloto, ktéry jest ostoja ptactwa (Olaczek 2008).

Na poczatku XXI w. czgé¢ torfowisk z rozlegtymi zbiornikami wodnymi
bedacymi pozostalosciami po eksploatacji torfu objeto ochrona w ramach pro-
gramu Natura 2000. Wyjatkowo duzy obszar zajmuje torfowisko Swiete Lugi
rozwini¢te w dawnym korycie rzeki Widawki. Eksploatacje torfu rozpoczeto juz
przed Il wojna $wiatows, a zakonczono w potowie lat 90. XX w. Wskutek tej dzia-
talnosci powstaty dwa zbiorniki o powierzchniach SS i 50 ha rozdzielone grobla.
W obu zbiornikach lustro wody zajmuje ok. 50% catej powierzchni, resztg pora-
staja gtéwnie szuwary oraz turzycowiska. Jest to cenny przyrodniczo teren obje-
ty ochrona w ramach programu Natura 2000 specjalny obszar ochrony siedlisk
(PLH100036).
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Budowa geologiczna, majaca wplyw na inne elementy $rodowiska (poziom
wéd gruntowych, zasobno$¢ i zyzno$¢ gleb, no$nos¢ gruntu), kazdej formy rzez-
by terenu dobrze wyjasnia ogélne kierunki uzytkowania obszaru. Na podstawie
zebranego materialu mozna przedstawi¢ podstawowe kierunki uzytkowania,
czyli wzorce uzytkowania poszczegdlnych form rzezby terenu w nizinnej czesci
Polski (tab. 3).

Tereny zabudowane zajmuja obszary w przewadze zbudowane z piaskéw z gle-
biej polozonym poziomem wéd gruntowych. Do form terenu sprzyjajacych zabudo-
wie nalezg wysoczyzny wodnolodowcowe, terasy nadzalewowe i czgéciowo réwniny
morenowe, o ile gliny zwalowe maja wigkszy udzial piaskéw. W budowie wysoczyzn
wodnolodowcowych i teras nadzalewowych przewazaja nosne piaskiizwiry z pierw-
szym poziomem wod gruntowych ponizej 2 m. Plastyczne i wodochtonne ily oraz
mutki maja mniejszy udzial w budowie, co jest wyjatkowo korzystne ze wzgledu na
podloze budowlane. Nie zawieraja takze czeéci organicznych, ktére oslabiajg no-
$nos¢. Warstwy osadow sa jednorodne genetycznie i litologicznie, utozone réwnole-
gle do powierzchni terenu, a procesy geodynamiczne nie wystepuja.

Glina zwalowa, budujaca wysoczyzny morenowe, jest na ogél gruntem
o dos¢ duzej nos$nosci, ale ze wzgledu na swa zmienno$¢ budowy litologicznej na-
lezy do najtrudniejszych i najbardziej zdradliwych gruntéw sposréd spotykanych
w praktyce inzynierskiej. W jednym miejscu moze by¢ piaszczysta i pelna glazow,
a w innym, niedalekim, prawie zupelnie ilasta. Zwykle zabudowa wiejska zajeta
tereny zbudowane z glin bardziej piaszczystych. Poniewaz na obszarach moreny
dennej rozwinely si¢ bardzo dobre gleby, to oczywidcie sq tez zajete przez zabu-
dowe wiejska. Gliny lodowcowe wystepujace powszechnie w obszarach objetych
zlodowaceniem plejstoceniskim w wielu opracowaniach inzynierskich sa opisy-
wane jako zlozone, niebezpieczne grunty, ktére sa przestrzennie zmienne pod
wzgledem skladu, struktury i wlagciwosci (Clarke 2018, Powell i Butcher 2003).
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Zmienne warunki budowlane panuja w obrebie keméw i 0zéw, dlatego zabu-
dowa wystepuje rzadziej. Sa to formy wypukle o wyraznie nachylonych stokach,
z niejednorodna budowa — warstwy sa nieciagle lub zmienne litologicznie. Jezeli
w kemach piaski przetawicone sg seriami mutkéw to pierwszy poziom wod grun-
towych moze zalega¢ na glebokosci 1-2 m ponizej powierzchni terenu, co jest nie-
korzystne dla zabudowy. Czgéciej jednak mozna spotkac zabudowe na kemach niz
w obrebie 0zéw. Grzbietowe czesci 0zOw sa zazwyczaj waskie, a stoki strome. Zabu-
dowa zostala stwierdzona w sytuacji, gdy piaszczyste, suche srodowisko watu ozo-
wego polozone bylo wsréd terenéw podmoklych i torfowych. Sandry takze maja
nosne i suche grunty budowlane, a mniejszy zasieg zabudowy wynika raczej z braku
mozliwosci rozwoju rolnictwa na ubogich glebach bielicowych.

Powierzchnia terasy zalewowej z namulami rzecznymi i czg$ciami organicz-
nymi nie nadaje si¢ pod zabudowe, ale po usypaniu waléw przeciwpowodzio-
wych wwielu odcinkach jest niestety zabudowana, miejscami nawet intensywnie.
Nawet na zewnatrz waléw poziom wod gruntowych jest plytki, a osady ilaste po-
chlaniaja wode i ulegaja odksztalceniu pod wplywem nacisku budowli. Poniewaz
grunty w obrebie den dolinny sa stosunkowo tanie, to znajduja nabywcow. Zle
planowanie przestrzenne i zgody na zabudowe teras zalewowych s3 przyczyna
duzy strat ekonomicznych i spolecznych w ostatnich latach. W obecnych warun-
kach zmian klimatu i nawalnych krétkotrwatych opadach deszczu zagrozenie po-
wodziowe bedzie wzrastato.

Trudne warunki budowlane panuja takze w obrebie delty Wisly, dlatego
dominuje zabudowa rozproszona wykorzystujaca kazde, nawet najmniejsze po-
wierzchniowo, wyniesienie terenu ponad stan wéd powodziowych. Wiele zabu-
dowan gospodarstw powstalo tez na sztucznie usypanych wzniesieniach, podob-
nie jak w Holandii (Meyer i in. 2010, van der Cammen i in. 2012).

Pokrywowe piaski eoliczne s3 dosy¢ dobrym gruntem budowlanym, ale
wydmy $rédladowe zbudowane z tych piaskéw nie sa przydatne, ze wzgledu na
ksztalt formy ze stromym stokiem. Dodatkowo odsloniecie piaskéw powodu-
je ozywianie proceséw deflacji i erozji wodnej. Dosy¢ powszechnie u podnéza
stokéw wydmy rozwija sie zabudowa letniskowa. Z kolei wydmy nadmorskie,
z bardzo delikatnym i wrazliwym $rodowiskiem, s3 intensywnie zabudowywane
w miejscowosciach wypoczynkowych.

Do terenéw nieprzydatnych pod zabudowe naleza zaglebienia wypelnione
mutkami i torfem, np. misy koricowe, zaglebienia bezodptywowe i réwniny tor-
fowe. Chociaz zdarzaja si¢ sytuacje wymiany gruntow, czyli usuwana jest mecha-
nicznie cienka warstwa torfu, a w jej miejsce sktadowany jest gruz lub zwir.

Grunty orne dominuja na powierzchniach ze $rednimi i z dobrymi glebami,
np. na glinach zwalowych, ifach zastoiskowych, madach czy piaskach z mutkami.
Zajmuja réwniny morenowe i drumliny zbudowane z gliny zwalowej. Tereny te
naleza do najbogatszych rolniczych obszaréw w Polsce. Takze w innych obsza-
rach zlodowaconych w plejstocenie powierzchnie zbudowane z glin zwatowych
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naleza do obszaréw rolniczych, jednak w przypadku wigkszego udzialu glazow
sa raczej Iaki i lasy (Douglas i Hill 1953, Doody i in. 2010). Drumliny tworzace
bardzo charakterystyczne urozmaicone krajobrazy w zaleznosci od udziatu gla-
26w sa uzytkowane jako pola lub lasy (van Diver 1985, Veldi 2020). Ze wzgledu
na swoj ksztalt i grupowe wystepowanie czesto s wykazywane jako wazne tereny
rekreacyjno-widokowe nie tylko w Polsce, ale takze innych krajach, np. w Stanach
Zjednoczonych Ameryki na potudnie od Jeziora Ontario (van Diver 1985).
Fragmenty teras nadzalewowych z wigekszym udzialem mulkéw wsréd pia-
skow takze s3 zajete przez polainazywane nawet ,terasami polnymi”. Grunty orne
dominuja w poludniowej czeéci delty Wisly, ale wymagaja one duzych nakladow
na funkcjonowanie systemu odwodnienia. Na niektérych obszarach kraju zaora-
ne s3 tez wysoczyzny wodnolodowcowe, pomimo stabszych, piaszczystych gleb.
Na terenach rolniczych grunty orne zajmujg takze fragmenty keméw oraz moren
czolowych, gdzie w budowie powierzchniowej wigkszy udzial maja mulki i gli-
ny ablacyjne. Zauwazalna jest wyrazna réznica pomiedzy uzytkowaniem kemoéw
i 0zoéw. Kemy o zréznicowanej budowie litologicznej, z warstwami mulkowymi,
sa w wiekszym stopniu zaorane niz ozy z dominujacymi piaskami i zwirami. Do-
datkowo dobrze przemyte piaski i zwiry sa w ogromnym zakresie eksploatowane.
Zaorano takze fragmenty osuszonych torfowisk. Najbardziej ucierpialy male to-
rowiska, ktore szybko ulegly murszeniu.
Sposréd wszystkich analizowanych form najwiekszy udzial maja grunty orne
w obrebie wysoczyzny morenowej, teras nadzalewowych i oczywiscie delty Wisly.
Laki preferuja $rodowiska wilgotne, czyli zajmuja réwniny zalewowe, cze-
$ciowo osuszone torfowiska, misy koncowe, zaglebienia bezodplywowe oraz
podstokowe tereny wilgotne. Jeszcze do niedawna Iaki zajmowaty wigksze po-
wierzchnie niz obecnie, poniewaz znaczna cze¢$¢ réwnin zalewowych zostala za-
orana. Rozlegle obszary zmeliorowanych torfowisk byly i sa nadal uzytkowane
jako kosne faki. W ostatnich latach przeprowadzane jest koszenie nawet w obrebie
rezerwatdéw torfowych dla zachowania bioréznorodnosci. Rolnicze uzytkowanie
i osuszanie torfowisk jest szczeg6lnie niekorzystne dla srodowiska. W innych kra-
jach europejskich podejmowane s3 proby odnowy torfowisk i powszechnie obje-
te s3 ochrong (Sjérs 1980, Kimmel i in. 2010, Andersen i in. 2017).
Wystepowanie laséw, nawet tych o mniejszych powierzchniach, bardzo dobrze
wyjasnia budowa geologiczna i forma terenu. Powierzchnie zalesione zachowaly sie
na dwoch skrajnie odmiennych siedliskach: suchych i wilgotnych. Wigksze lasy zaj-
muja suche tereny réwnin sandrowych zbudowanych z piaskéw i zwiréw oraz ze-
spoly wydm $rédladowych na terasach nadzalewowych. Takze w Holandii zalesiono
wydmy $rédladowe w XX w. (Riksen i Visser 2008, Koster 2009). Miejscami lasy po-
zostaly na terenach szczegdlnie podmoklych, np. na torfowiskach. Lasy o mniejszych
powierzchniach wystepuja na fragmentach keméw zbudowanych z grubszych osa-
déw wodnolodowcowych, moren czolowych w czgéciach zbudowanych z glazéw,
a takze morenach spietrzonych. W obszarach intensywnie uzytkowanych rolniczo



180 Geomorfologiczne uwarunkowania uzytkowania ziemi. ..

lasy zajmuja wydmy $rédladowe, nawet mate i pojedyncze. Wigkszo$¢ z tych lasow
zostala posadzona w latach 60. XX w. Do obszaréw z bardzo mal powierzchnig la-
sow lub bezlesnych naleza wysoczyzny morenowe zajete przez wydajne rolnictwo.
Takze w obrebie delty Wisty prawie nie ma laséw ze wzgledu na intensywne wy-
korzystanie rolnicze mad. Na wydmach nadmorskich zachowaly si¢ jeszcze lasy,
ale w sasiedztwie popularnych miejscowosci wypoczynkowy sa wycinane pod za-
budowe mieszkaniowg lub turystyczng. Taka tendencja byla powszechna na wy-
dmowych wybrzezach w innych regionach, np. na wyspach barierowych u wschod-
nich wybrzezy Ameryki Pétnocnej (Van Diver 1985, Mitchell 1987).

W gospodarce wykorzystywane jest wiele surowcéw mineralnych. Eks-
ploatowane s3 duze ilosci piaskéw pochodzacych z form wodnolodowcowych
(sandry, ozy, w nieco mniejszym stopniu kemy), piaski eoliczne z wydm $rédla-
dowych, piaski rzeczne z teras nadzalewowych. Dawniej eksploatowane byly tak-
ze gliny zwalowe z réwniny morenowej i ily z moren czolowych spigtrzonych.
Torfowiska s niszczone z powodu pozyskiwania torféw. W wyniku eksploatacji
znikaja z powierzchni czasem cale formy geomorfologiczne, a szczegdlnie ozy
i wydmy sroédladowe. Ubywa form wypuklych, a tworzone sg plaskie, splantowa-
ne powierzchnie albo zaglebienia wypelnione woda. Wiele ozéw, czyli dlugich
waléw, zostalo przeksztalcone w wydluzone glebokie zbiorniki wodne. Takze
w innych krajach z rzezbg polodowcowa kemy i ozy s powszechnym zrédlem
piasku i zwiru (Wooldridge i Beaver 1950, Van Diver 1985). Ciagle doskonalone
s3 metody oceny zasobéw surowcowych mozliwych do wydobycia (Sutphin i in.
2002). Istotnym problemem jest takze wplyw wyrobisk na lokalne wody grun-
towe i ich ochrona (Nadeau i in. 2015). Opracowywane s3 metody lokalizacji
przysztych miejsc wydobycia przy jednoczesnej minimalizacji ryzyka osuszenia
i zanieczyszczenia wod (Smerdon i in. 2012, Nadeau i in. 2015).

Wéréd analizowanych form terenu mozna wskaza¢ te szczegdlnie wrazliwe
na uzytkowanie i eksploatacje przez cztowieka.

Odpornos¢ to zwykle wlasciwos¢ ukladu polegajaca na braku reakcji na
czynniki zaburzajace, czyli odpornos¢ na konkretne zmiany. Im $rodowisko da-
nego obszaru jest bardziej wrazliwe na dany bodziec, tym jest mniej odporne
i odwrotnie. Ten sam obszar moze by¢ mato wrazliwy na jeden typ dziatan czlo-
wieka, bedac jednoczesnie bardzo wrazliwym na inny. Stabilnosé¢ srodowiska jest
wiec wypadkowa odpornosci na rézne formy antropopresji i bodzce naturalne,
ale nie jest ich prosta suma (Kistowski 2000). Odporno$é srodowiska okre$lana
jest takze jako czas potrzebny systemowi do powrotu do stanu réwnowagi lub
stanu przed zaktéceniem (Holling 1973).

Reakeja $rodowiska na antropopresje jest funkcja dwoch grup zmiennych:
wrazliwo$ci srodowiska (wynikajacej ze struktury $rodowiska) oraz typu i in-
tensywnosci (natezenia i czasu dzialania) bodzcow antropogenicznych wynika-
jacych ze struktury spoleczno-gospodarczej danego obszaru (Kistowski 2000).
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Wrazliwo$¢, a w jej konsekwencji reakcja srodowiska przyrodniczego na antro-
popresje, moze by¢ rozpatrywana ze wzgledu na rézne formy oddziatywania. Przy
ocenie zwykle bierze si¢ pod uwage rzezbe, powierzchniowe utwory geologiczne (od
ktérych zalezy intensywnos¢ wsigkania wody) i typy uzytkowania terenu. Im wigksza
jest przyrodnicza zgodnos¢ typu uzytkowania terenu z rzezbg i podlozem geologicz-
nym, tym wyzsza jest stabilnos$¢ krajobrazu i mniejsza wrazliwo$¢. Dotyczy to przede
wszystkim intensywnoéci przebiegu proceséw geomorfologicznych w krajobrazie.
Dla czterech form powierzchni terenu podjeto probe oceny wrazliwosci srodowiska
na przejawy réznych form antropopresji (tab. 4). Na wszelkie formy oddzialywania
czlowieka najbardziej wrazliwe s torfowiska, ktore najszybciej podlegaja degradacii.
Jakakolwiek préba wykorzystania torfowiska, np. dla potrzeb wydobycia torfu, uzyt-
kowania jako faki, taczy si¢ z koniecznoécia odwodnienia, czyli usunigcia czynnika,
ktdry jest decydujacy dla rozwoju, funkcjonowania i ogromnej wartosci torfowiska.
Drastyczne antropogeniczne osuszenie prowadzi do degradacji torfu, jego murszenia
i zniszczenia ekosystemu torfowiska. Mozna wskaza¢ takze sposoby oddzialywania,
ktére nie powinny by¢ prowadzone na torfowiskach, np. zabudowa czy zabiegi agro-
techniczne, a nawet sadzenie lasu. Ta wrazliwo$¢ ttumaczy konieczno$¢ obejmowania
torfowisk réznymi formami ochrony. W warunkach obecnych zmian klimatu i gle-
bokich suszy wazne, aby nie byly one odwadniane, a miejscami woda powinna by¢
podpietrzona w celu zachowania bioréznorodnosci. Takze w innych parstwach po-
dejmowane s3 podobne dzialania (Kimmeli in. 2010, Karofeld i in. 2017).

Na drugim miejscu pod wzgledem wrazliwosci, po torfowisku, sa wydmy.
Jako formy wypukte zbudowane z piasku tatwo podlegaja erozji eolicznej i wodnej
po wycieciu drzew. W strefie umiarkowanej wystepuje wiatr, ktéry moze porywac,
transportowac i akumulowa¢ suchy piasek. Niebezpieczne jest odstoniecie duzych
powierzchni pole$nych czystymi zrebami i pozostawienie ich na dzialanie czynni-
kéw atmosferycznych i storica. Erozja dziata na wydmie podobnie jak na zboczach
innych pagérkow. Wiatr, wynoszac resztki gleby, odstania glebiejlezace piaskiiroz-
poczyna sie normalny proces deflacji. Obok dziatalnosci eolicznej na wydmach
ze zniszczong ro$linnoscia zachodza réwniez procesy rozmywania wydm. Wydaj-
nos$¢ morfologiczna splukiwania zwigzana z wiosennymi topnieniem $niegu lub
z letnimi deszczami burzowymi jest bardzo znaczna. Obecnie w niekt6rych miej-
scach jest to proces znacznie silniej zaakcentowany niz dziatalno$¢ eoliczna. Do
pozytywnych form antropogenicznego oddzialywania mozna zaliczy¢ dosadzenie
lasu na odstonietych piaskach i czasem antropogeniczne podniesienie poziomu
wod gruntowych, co powoduje bujniejszy rozwoj roslinnosci w dolnych partiach
wydm. Sam wyrab laséw nie jest niebezpieczny dla wydm, o ile odslonieta po-
wierzchnia zostanie szybko zalesiona. Niebezpieczne s3 orka, karczowanie pni
iwszystko, co powoduje mechaniczne naruszenie powloki glebowej i moze sta¢ sie
zaczatkiem nowych proceséw eolicznych. Uzytkowanie rolne jest duzym zagro-
zeniem dla ekosystemu. Uzytkowanie ziemi fundamentalnie determinuje zagroze-
nie erozja wiatrowa, szczegdlnie przy powtarzajacych sie latach suchych (Koster
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2009, Léki i Szabé 2009). Procesy te moga ulec zahamowaniu, jezeli np. lesnik
wprowadzi na wydme odpowiednig roélinnos¢, zdolng do bytowania na rucho-
mych piaskach. Najwazniejsze jest zachowanie warstwy glebowej, ktéra moze sta-
nowi¢ podstawe do rozwoju miodej roslinnosci. Nawet gleba zachowana w glebi

i zasypana piaskiem odegra wazna role w zyciu posadzonych drzew.

Tab. 4. Ocena wrazliwo$ci rodowiska wybranych form terenu

Forma terenu, budujacy osad, rodzaj gospodarowania wodami
opadowymi
Forma
oddzialywania Wydma, Torfowisko, Terasa zalewowa, Réwnina
antropogenicznego piaski, torf. obszar piaski i mutki, morenowa, glina
obszar ’t . obszar infiltracji zwalowa, obszar
retenciji
infiltracji ] i czasowej retencji | ewapotranspiracji
Wryciecie lasu _ —_ -/+ -/+
Dosadzenie lasu ++ + X +/- +/-
Sezonowa likwidacja
lub zubozenie 0
roélinno$ci w wyniku
upraw rolnych
Antropogeniczne
obnizenie poziomu
; P - — +/- 0
wod gruntowych
(melioracje)
Antropogeniczne
odniesienie
poe . + + -/+ -
poziomu wéd
gruntowych
Mechaniczne
oddzialywanie na - —_— —-/x +
glebe, zaoranie
Zabudowa
wdova - x x 0
powierzchni
Wrazliwos¢ $rodowiska na antropopresje: —, ——, ——— reakcje niepozadane; 0 reakcja

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

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Utrwalenie wydm catkowicie pozbawionych warstwy glebowej i roslinnosci
jest sprawg trudng i kosztowna. Doprowadzi ono do zatrzymania piaskow, ale
na utworzenie nowej warstwy gleby i wyhodowania lasu produkujacego mase
drzewna trzeba czekad setki lat.

Srodowisko teras zalewowych zostato bardzo mocno przeksztalcone. Regu-
lacjarzek i melioracja den dolinnych spowodowala obnizenie poziomu wéd grun-
towych, co wplynelo na zubozenie roslinnosci takowej. Niestety, zaoranie wielu
osuszonych powierzchni i przeksztalcenie ich w pola wplywa negatywnie na eko-
system terasy zalewowe;j.

Najbardziej stabilne jest srodowisko wysoczyzn zbudowanych z glin zwalo-
wych i osadéw fluwioglacjalnych. Zabudowa wsi wykorzystuje srodowisko sta-
bilne, ktére nie ulega degradacji podczas orki, kopania itd.

Odpornos¢ i wrazliwos¢ srodowiska moga stanowi¢ podstawe do podejmo-
wania decyzji dotyczacych wyznaczania konkretnych stref zagospodarowania
terenu, gdyz pozwalaja oceni¢, na ile dany fragment $rodowiska bedzie w stanie
»poradzi¢ sobie” z presja dzialalnosci czlowieka. Wiedza o odpornosci pozwala
na podejmowanie racjonalnych decyzji.

Znajomos$¢ rzezby i budowy geologicznej obszaru zdecydowanie jest po-
mocna przy planowaniu uzytkowania gruntéw na dowolnym obszarze. Uwa-
runkowania geomorfologiczne i litologiczne w znacznym stopniu wspieraja albo
ograniczaja pewne formy uzytkowania, w tym zabudowe, grunty uprawne, grun-
ty lesne, tereny rekreacyjne.

Planowanie form uzytkowania gruntéw i rozwoju miast na dowolnym obsza-
rze mozna przeprowadzié, studiujac budowe geologiczng i rzezbe tego obszaru.
Cechy specyficzne dla poszczegdlnych form terenu wynikajace z rzezby i litologii
sprzyjaja roznorodnosci form uzytkowania terenu, takich jak tereny zabudowane,
grunty uprawne, grunty lesne i grunty nieuprawiane. Z zebranego materiatu wyni-
ka, ze rzezba i litologia sprzyjaja pewnym formom uzytkowania, a wykluczajg inna.

Czasem w opracowaniach dotyczacych zagospodarowania przestrzeni poja-
wia sie stwierdzenie, ze w XXI w. wazna bedzie przede wszystkim ekologia, a na-
wet ad ekologiczny (np. Izdebski 2013), wskutek czego tad przestrzenny i zasada
zrébwnowazonego rozwoju powinny by¢ traktowane jako jedna, wspdlna wartos¢
i cel, skladajac si¢ na interes publiczny w sferze planowania i zagospodarowania
przestrzennego. Analizujac pod tym katem uzytkowanie form terenu, nalezy
stwierdzi¢, ze poza zabezpieczeniami inzynierskimi, tak charakterystycznymi
dla XX w., konieczne jest inne podejscie — najlepszym sposobem wykorzystania
srodowiska i jednoczesnie ochrony mieszkanicéw jest odpowiednie planowanie
przestrzenne z wykorzystaniem najnowszej wiedzy naukowej. W ostatnich la-
tach coraz wigksze znaczenie zyskuja ,rozwigzania oparte na przyrodzie” (NbS
~ Nature-based Solutions), ktére staja si¢ kluczowym elementem strategii za-
rzadzania $rodowiskiem (IUCN Global Standard for Nature-based Solutions
2020). Zgodnie z zalozeniami rozwigzania oparte na przyrodzie to dzialania,
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ktore wykorzystuja naturalne procesy i ekosystemy do rozwigzywania proble-
mow srodowiskowych, spolecznych i gospodarczych. Maja one na celu ochrone,
zrébwnowazone zarzadzanie i przywracanie naturalnych lub zmodyfikowanych
ekosystemow, by skutecznie i adaptacyjnie stawia¢ czola wyzwaniom spolecz-
nym, zapewniajac korzysci dla dobrostanu ludzi i lokalnej bioréznorodnosci.
Wspolczesne wyzwania srodowiskowe wymagaja innowacyjnych rozwiazan, kté-
re nie tylko zahamuja degradacje srodowiska, ale takze przyczynia si¢ do jego od-
budowy i ochrony na przyszlos¢. Dzialania te warto rozpocza¢ od dostosowania
dzialalnosci do cech $rodowiska abiotycznego.
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Podejmowane dziatania gospodarcze i planistyczne powinny uwzgled-
nia¢ lokalne Srodowisko przyrodnicze. Budowa geologiczna i rzezha
Nl terenu naleza do podstawowych sktadowych systemu przyrodniczego.
! To one warunkuja gleby, stosunki wodne, wptywaja na jako$¢ gruntow
budowlanych oraz w duzej mierze decyduja o sposobach uzytkowania
ziemi i zagospodarowania.

W publikacji przedstawiono charakterystyke osadéw i budowe form
terenu w nizinnej czesci Polski oraz ich znaczenie w gospodarce prze-
strzennej. Przeanalizowano formy i osady pochodzenia glacjalnego,
fluwioglacjalnego, eolicznego, fluwialnego i torfowego. Wskazano za-
leznosci miedzy hudowa geologiczna, forma rzezby terenu a sposobami
uzytkowania.

Ksigzka ma charakter naukowy, ale moze by¢ takze cennym wspar-
ciem dla praktykow przygotowujacych rozne opracowania planistyczne,
studentow kierunku gospodarka przestrzenna oraz oséh chcacych po-
gtebic wiedze o Srodowisku przyrodniczym.
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