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WSTEP

Gleby na wydmach naleza do najbardziej przydatnych w badaniach:
nad genezg i ewolucjg pokrywy glebowej w schylkowych fazach zlodo-
wacenia baltyckiego i w holocenie. Sprawia to specyficzny charakter
skaly macierzystej oraz catoksztalt warunkow ekologicznych pél wyd-
mowych, podkreslony swoistymi ukladami stosunkéw wodnych. Spoty-
kane w pokrywach eolicznych gleby kopalne sg czesto horyzontami
stratygraficznymi umozliwiajgcymi rekonstrukcje ukladéw czynnikéw
glebotwoérczych w okresach ksztaltowania tych gleb, a takze rekonstruk-
cje warunkow calego Srodowiska paleogeograficznego.

Gleby na wydmach nie doczekaly sie dotychczas zbyt wielu opra-
cowan. Trudno uznaé za definitywnie juz rozstrzygniete zagadnienie
genezy tych gleb, wiele kontrowersji wzbudza ich typologia. W nie-
dostatecznym réwniez stopniu rozpoznano tendencje rozwojowe pokrywy
glebowej na wydmach w zaleznosci od zréznicowania warunkéw klima-
tycznych na obszarze kraju.

U podstawy rozbieznosci poglagdéw mna problematyke gleb wydmo-
wych lezy glownie mala ilo§¢ badan przeprowadzonych w réznych czes-
ciach Polski. Stad tez rozpoznanie najwazniejszych cech i wlasciwosci
pokrywy glebowej na wydmach Kotliny Biebrzanskiej, powstalej i roz-
wijajacej sie w specyficznych warunkach przyrodniczych Polski péinocno-
-wschodniej, powinno staé sie przyczynkiem do poszerzenia ogolnej
wiedzy w tym zakresie. Zasadniczym celem przeprowadzonych badan
w Kotlinie bylo okreSlenie wieku oraz odtworzenia gléwnych etapow
rozwoju i ewolucji automorficznej pokrywy glebowej na polach wyd-
mowych regionu. Badania prowadzono w ramach pracy doktorskiej pt.
»Stosunki glebowe w dolinie Biebrzy na tle jej geomorfologii”, wyko-
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nywanej w latach 1970-1975 w Instytucie Geografii Uniwersytetu War-
szawskiego pod kierunkiem doc. dr M. Prdszynskiego. Wysuniete w pracy
tezy i wnioski zostaly rozszerzone i cze$ciowo zmodyfikowane w wyniku
poézniejszych dociekan i penetracji terenowych.

CHARAKTERYSTYKA BADANEGO TERENU, METODY PRACY

Zalozony cel opracowania wymagal wyboru punktéw badawczych
z jednej strony na polu wydmowym nie przeksztalconym w wyniku
dzialalnosci czlowieka, z drugiej za$§ na obszarach wystepowania wydm
0 sprecyzowanym wieku i stopniu przeobrazen, gdzie pierwotne uklady
czynnikow glebotwérczych rejestruja najstarsze gleby kopalne.

Teren o takich walorach poznawczych znaleziono w poludniowej
czesci Kotliny, w okolicach Tykocina (rys. 1). Rzezba eoliczna rozwinela
sie tutaj na kilku réinowiekowych jednostkach geomorfologicznych. Na-
lezg do nich: poziomy akumulacyjne powstale w wyniku deglacjacji
lodowca Srodkowopolskiego, taras nadzalewowy Narwi i réwnina aku-
mulacyjna towarzyszaca dolinie Neresli uformowane w schytkowych fa-
zach zlodowacenia baltyckiego (w starszym dryasie), fragment tarasu za-
lewowego Narwi z mlodszego dryasu oraz staroholocenskie czlony ta-
rasu zalewowego tej rzeki.

W dolinie zalewowej Narwi wydmy wystepujg pojedynczo. Wyksztal-
cily sie one na utworach facji korytowej reprezentowanej przez drobno-
ziarniste piaski wyzszych odsypéw powodziowych, nie przykrytych przez
mady. Znacznie silniej zwydmione sg jednostki plejstocenskie polozone
poza obrebem doliny zalewowej Narwi, zwlaszcza réwniny $rodkowo-
polskie. Rzezba eoliczna w znacznym stopniu maskuje granice miedzy
poszczegdlnymi jednostkami, przyczyniajgc sie do ujednolicenia ich kra-
jobrazu.

Pole wydm nie rozwiewanych w holocenie rozposSciera si¢ na tym
obszarze w trojkacie miedzy Szafrankami, Laziukami i Wyszowatem.
Wyksztalcito sie ono glownie na réwninach s$rodkowopolskich, po-
wierzchniach najstarszych i najbardziej wyniesionych w tej czesci Kotli-
ny, na ktérych rzezba eoliczna mogla rozwijaé¢ sie bez przeszkéd w ciggu
calego uwarunkowanego klimatycznie okresu wydmotwérczego, az do
momentu utrwalenia jej przez szate roslinng w holocenie. O naturalnym
srodowisku tego obszaru $wiadczy charakter zbiorowisk ro$linnych,
a przede wszystkim klasycznie wyksztalcona, nie naruszona przez defla-
cje rzezba eoliczna i budowa wewnetrzna form wydmowych, ktére
w kazdym badanym przypadku stanowig jedng podstawowa serie piasz-
czystg i nie nosza sladow dzialalno$ci czlowieka, utrwalonej w postaci
gleb pogrzebanych. Stwierdzono to na podstawie analizy budowy
1 struktury wydm rozkopanych do podstaw, odstonieé eksploatacyjnych,
a takze na podstawie 20 dwumetrowych odkrywek glebowych, usytuo-
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Rys. 1. Szkic geomorfologiczny wycinka Kotliny Biebrzanskiej na péin. zachéd od

Tykocina

1 — granica obszaru wydm nierozwiewanych, 2 — najbardziej prawdopodobne granice jed-
nostek geomorfologicznych, 3 — przekroje glebowe, 4 — krawedzie erozyjne, 5 — formy
wydmowe, 6 — stanowiska archeologiczne, 7 — pole wydm nierozwiewanych, 8 — pola wyd-
mowe przeksztalcone antropogenicznie, 9 — wydmy aktualnie rozwiewane, 10 — réwniny
srodkowopolskie, 11 — taras nadzalewowy Narwi i réwnina akumulacyjna towarzyszgca Ne-
resli, 12 — taras zalewowy Narwi uksztaltowany w mlodszym dryasie, 13 — staroholecenskie
czlony tarasu zalewowego Narwi, 14 — rynienki powodziowe na staroholecenskich czlonach
tarasu zalewowego Narwi, 15 —zwydmione odsypy powodziowe, 16 — zatorfione koryta rzeki
staroholocenskiej, 17 — wysoczyzny i wyspy morenowe, 18 — réwniny zastoiskowe, 19 — po-
wierzchnie niezwydmione i czeSci dolin rzecznych uksztaltowane w mitodszym holocenie.
20 — torfowiska, 21 — wydma Piaski, 22 — wydma Zajki, 23 — wydma Zuki
Geomorphological sketch of the sector of the Biebrza basinsituated north westward:
Tykocin
1— border of area of consolidated dunes, 2 — most probable borders of geomorphologic units,
3 — soils sections, 4 — eroded margins, § — dune forms, 6 — archeological stands, 7 — area
of consolidated dunes, 8 — dune area transformed antropogenically, 9 — wind-blown dunes
occurring at present, 10 — Middle-Polish plains, 11 — non flooded terrace of the Narew river
and accumulation plain accompanying the Nere$l river, 12 — flooded terrace of the Narew
river formed in the younger driass, 13 — older-holocene elements of flooded terrace of the
Narew river. 14 — little troughs formed by flood waters on older-holocene elements. 15 —
dunned alluvial deposits, 16 — paludified bed of an older-holocene river. 17 — moraine plateaus
and islands, 18 — stgnant-water plains, 19 — non duned areas and parts of river valleys formed
gn the younger holocene, 20 — patt bogs, 21 — dune of Piaski, 22 — dune of Zajki, 23 — dune of
Zuki

8 — Roczniki gleboznawcze
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wanych na roznych elementach rzeiby tego pola wydmowego. Nalezy
zaznaczy¢, ze nie znaleziono tu réowniez gleb kopalnych odpowiadajgcych
wiekowo cieplym okresom schyltkowych faz zlodowacenia baltyckiego,
ktore to gleby, zwlaszcza allerodzkie, tak dobrze sie zachowaly i sa
powszechne na wydmach Polski centralnej [10, 11].

Na pozostalej czeSci badanego obszaru, obejmujgcej wszystkie wy-
mienione jednostki geomorfologiczne, w tym réwniez i czeSciowo roé6w-
niny $rodkowopolskie, wyraznie zaznaczaja sie zmiany wywolane dzia-
talnoscig ludzksg. Formy eoliczne sg na tym terenie zrdéznicowane wie-
kowo, przy czym zréznicowanie to ma charakter gidwnie antropoge-
niczny i wigze sie z wieloetapowoscig i dlugotrwaltoscig procesow defla-
cyjnych. Najwieksze zmiany wywolane dzialalnoscig czlowieka uwidacz-
niajg sie w dolinie Narwi i w najblizszym jej sgsiedztwie, gdzie naj-
starsze i jednoczesnie najlepiej wyksztalcone gleby kopalne przykryte
s3 miejscami nawet paroma poziomami gleb milodszych, a obok wydm
starych wystepujg mtode, ledwie utrwalone. W najblizszym otoczeniu
pola wydm nie rozwiewanych obserwuje sie jeden tylko horyzont gleb
kopalnych, odpowiadajacy glebie najstarszej w rejonie doliny Narwi.

Zapoczgtkowany jeszcze przez czlowieka prehistorycznego proces
przeksztalcania rzezby eolicznej na tym obszarze i niszczenia pierwotnej
pokrywy glebowej trwa do dnia dzisiejszego. Skutkiem wieloetapowosci
procesow deflacyjnych zostaly tu roéwniez czeSciowo zniszczone gleby
najstarsze, znajdujgce si¢ pod przykryciem mlodszych serii wydmo-
wych. W wielu jednak miejscach gleby te przetrwaly w nie naruszonym
stanie. Odslaniajg sie one w licznych wykopach eksploatacyjnych, a tak-
ze ,,wychodzg” na powierzchnie topograficzng w rezultacie aktualnego
rozwiewania pokrywy wydmowej. ’

Najstarsze gleby pogrzebane stanowig w Kotlinie w pewnym sensie
horyzont stratygraficzny. Wystepujgc na powierzchniach réznego wiekuy,
znaczg jeden z etapéw ich rozwoju morfologicznego. Funkcjonujg do
dnia dzisiejszego jedynie na tych obszarach, gdzie ingerencja czlowieka
w naturalne Srodowisko regionu nie zaznacza sie w jego postglacjalnej
historii rozwoju zbyt wyraznie.

Na obszarze wydm nie rozwiewanych sporzadzono 3 przekroje gle-
bowe. Przeprowadzono je przez wydmy roznej wielkosci, réznego ksztal-
tu i orientacji (wybrano dwie wydmy o przebiegu réwnoleznikowym
i parabole o ramionach otwartych ku zachodowi), lokalizujgc na nich
w zalezno$ci od mikrorzezby, szaty roSlinnej i poziomu wod grunto-
wych 20 dwumetrowych odkrywek (rys. 1). Przekroje zostaly zaniwe-
lowane, a odkrywki opisane w terenie. Sze$¢ z nich wytypowano do
badan laboratoryjnych. Miedzy odkrywkami ,,podstawowymi”, a takze
w innych punktach badanego obszaru wykopano szereg odkrywek plyt-
szych, poza tym zbadano gleby i strukture kilkunastu wydm rozkopa-
nych do podstaw.
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Na obszarze wydm przeksztalconych przesledzono wiele odstoniec
z glebami kopalnymi, a do analiz laboratoryjnych wybrano 3 profile
usytuowane na trzech zréznicowanych wiekowo poziomach morfologicz-
nych. Gleby kopalne obserwowano takze w innych cze$ciach Kotliny.

Prace laboratoryjne ograniczono do niezbednego minimum. Skiad
mechaniczny gleb oznaczono metodg Bouyoucosa w modyfikacji Casa-
grande’a i Proszynskiego. Wolne zelazo oznaczono metodg Jacksona,
a wolng krzemionke i wolny glin metodg Fostera. Odczyn gleby ozna-
czono potencjometrycznie (pH w H,O i KCl).

Badania geomorfologiczne byly prowadzone w szerszym zakresie niz
wymagal tego cel niniejszego opracowania. Wyniki tych badan i ich
metody przedstawiono w odrebnej pracy [1].

MORFOLOGIA PROFILOW
GLEBY OBSZAROW NIE ROZWIEWANYCH

Warunki klimatyczne. Klimat Polski pélnocno-wschodniej
jest bardziej surowy w pordéwmaniu z centralnymi i zachodnimi dziel-
nicami kraju i odznacza sie wigekszym stopniem kontynentalizmu. Za-
gadnienie to ilustrujg najwazniejsze dane zestawione na podstawie lite-
ratury [4, 5, 14, 17]:

— $rednia temperatura roczna waha sie w Polsce pélnocno-wschod-
niej w granicach 5,8-7,4°C i jest o 1-2° nizsza w stosunku do zachodnich
obszarow kraju,

— zima trwa $rednio 3,5-4 miesiace, 0 2-3 miesigce dluziej przy
$redniej temperaturze stycznia dochodzgcej do —4,9°C wobec —1 do
—1,5°C na zachodzie,

— prawie o miesigc krécej trwa lato, przy zblizonej $redniej tempe-
raturze lipca (17,1-18,3°C), ,

— $rednia roczna wysokos¢é opadéw (500-700 mm) uklada sie po-
dobnie, z tym ze Polska pdinocno-wschodnia otrzymuje okolo 10-12%
mniej opadéw w miesigcach zimowych,

— znacznie dluzej zalega pokrywa $niezna, wiecej jest dni z przy-
mrozkami, kr6cej trwa okres wegetacyjny.

Kotlina Biebrzanska wyodrebnia sie swoistymi cechami klimatu od
terenéw otaczajgcych [14]. Najnizsze w regionie sg tu sumy opadow
(500-550 mm), malo jest dni pochmurnych i najkrécej (okolo 190 dni)
trwa okres wegetacyjny. W postglacjale zaznaczyly sie w Polsce
péinocno-wschodniej bardziej lub mniej wyrazne wahania klimatu [20],
ale region ten zawsze zachowywal swojg odrebno$¢ klimatyczng w sto-
sunku do innych regionéw kraju.

Skata macierzysta, stosunki wodne i ro$§linno$eé.
Sklad mechaniczny piaskéw eolicznych na obszarze wydm nie rozwie-
wanych jest wyjatkowo monotonny (tab. 1). Frakcjg podstawows s3



Tabela 1
Sktad mechaniczny /w procentach/ i pH gleb na wydmach nie rozwiewanych
Mechanical composition /in per cent/ and pH of soils on consolidated dunes
GXebokosé Poziom Frakcje, mm - Fractions, mm pH
Depth Horizon| > 1 1,0- 0,50~ 0,25~ 0,10~ 0,05~ 0,020~ 0,006~ < 0,002 0,10~ < 0,02 320 KC1
cm 5 -0,25 -0,10 -0,05 -0,02 | -0,006 | -0,002 -0,02
1 2 3 4 2 [3 1 8 _ i) 10 11 12 13 14 15
Odkrywka 3 na przekroju 1 - Profile No. 3 on the section 1
2-10 A1 0] o] 2 79 12 3 2 2 o 15 4 3,8 3,4
15-25 AB o [¢] 2 82 10 5 1 o o 15 1 4,9 4,4
40-60 B [0} (o] 5 83 6 6 o] (o] (o] 12 0o 5,8 4,8
100-120 0 o 6 76 12 5 1 o 0 17 1 6,1 5,2
160-180 c 0 0 2 83 10 4 1 0 0 14 1 6,4 5,4
Odkrywka 5 na przekroju 3 - Profile No. 5 on the section 3
5-10 A1A2 o] (o] 4 el 15 5 2 1 2 20 5 4,1 3,2
15=-30 B 0 0 8 69 16 4 1 1 1 20 2 4,9 4,4
40-50 BC [¢] [¢] 6 74 14 3 1 1 1 17 3 5,8 4,7
90-110 C o] 0o 13 67 17 1 (o] 2 [¢] 18 2 5,6 4,5
160-170 c 0 o] 6 T4 14 3 2 1 o} 17 3 6,2 5,2
Odkrywka 7 na przekroju 2 - Profile No. 7 on the section 2
5=10 1 (o] [o] 4 79 8 2 2 4 1 10 7 ‘ 5,2 4,2
30-40 A1B o] 1 4 79 10 2 2 2 (6] 12 4 5,8 4,2 |
60-70 B [o] o 5 17 13 3 2 o] [ 16 2 ’ 5,1 4,3 |
110-120 c 0 2 4 77 12 3 2 0 0 15 2 6,4 | 2,1
160-180 C 0o 1 2 87 6 2 2 0o o] 8 2 I 6,4 953
|
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cd, tabeld

1 2 3 4 5 6 7 s | 9 10 11 12 JIEE 14 | 15
Odkrywka 3 na przekroju 2 Profile No., 3 on the section 2
10-20 Ay 0 0 7 80 6 1 1 1 4 7 6 5,3 3,9
25-50 A1B 0 0 9 80 5 1 1 1 3 6 5 5,0 4,1
60-75 B o o 6 83 5 1 1 1 3 6 5 5,3 4,3
80-100 BC 0 o] 13 T2 10 2 1 1 1 12 3 5,8 4,6
160-180 CGor o 0 10 66 19 2 1 o] (o] 21 1 6,3 5,0
Odkrywka 2 na przekroju 1 Profile No. 2 on the section 1
3~10 A1 [¢] o] 4 14 16 1 2 1 2 17 /,5 5,1 4,2
15=30 AB 0 0 7 70 18 2 3 0o 0 20 3 5,7 4,4
40-50 B 0 0 3 14 18 2 2 [o] 1 20 3 6,2 4,7
80-95 CCor 0 0 4 Y] 13 3 1 1 0 16 2 6,4 4,9
130-150 CGr 0 0 9 79 9 2 1 [ 0 1 1 6,5 5,1
Odkrywka 1 na przekroju 3 Profile No. 1 on the section 3
5-10 A [¢] 0 1 T2 16 5 4 2 0 21 6 4,0 2,9
15-20 Ay 0 0 2 17 14 4 3 0 0 18 3 4,8 3,5
20-25 31 (0] (o] 1 38 1 3 2 2 0 7 4 4,5 3,6
35-45 B, 0 o} 2 79 14 2 2 0 16 3 5,2 4,3
80-100 4 o 0 5 76 15 4 o} 0 o] 19 ¢} 5,8 4,7
150-170 CGr [0] o] 3 88 5 3 1 (0] [o] 8 1 6,9 5,9
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w nich ziarna o Srednicy 0,25-0,1 mm, ktére stanowig Srednio okolo
76%0 ogdlnej masy utworu. Udzial piasku grubego jest znikomy i wy-
raza sie zaledwie ulamkiem procentu. Zwraca natomiast uwage znaczna
ilo§é frakcji pylowej, ktorej zawarto$¢ oscyluje okolo 20%o lub te war-
tos¢ przekracza. Piaski wydmowe sg na omawianym terenie pozbawione
weglanéw i silnie zakwaszone.

Warstwowane piaski eoliczne przykrywa plaszcz utworéw bezstruk-
turalnych. W obnizeniach terenowych i na mato zwydmionych powierzch-
niach plaskich plaszcz ten osigga 0,7-0,8 m grubosci. Na wydmach po-
krywa ta jest bardziej rozbudowana i najczesciej przekracza 2 m migz-
szo$ci, nawet na wierzcholkach form (przekroje). Piaski bezstrukturalne
przechodzg stopniowo w warstwowane, przy czym te ostatnie wykazujg
do znacznej glebokosci delikatne, niewyrazne warstwowanie. Pseudo-
fibry spotyka sie w wydmach badanego obszaru bardzo rzadko; zaobser-
wowano je tylko w jednej wydmie rozkopanej do podstaw.

Grzbiety wydm i ich zbocza charakteryzuje przemywny typ gospo-
darki wodnej. Przemywny typ stosunkéw wodnych rejestrujemy réw-
niez w obnizeniach miedzywydmowych, ale tutaj (zwlaszcza w obnize-
niach glebszych) na gleby i szate ro$linng obok wéd opadowych wy-
wierajg wplyw roéwniez i wody gruntowe. Pod przemoznym wplywem
wod gruntowych rozwijajg sie natomiast gleby i ro§linno$¢ w misach
deflacyjnych, gdzie panujg glejowe i bagienne typy wodne.

Ubbstwo skaly macierzystej w skladniki pokarmowe, kwasna reakcja
Srodowiska i warunki wodne limitujg charakter zbiorowisk ro$linnych.
Najogélniej mozna powiedzieé¢, ze jest to siedlisko boréw sosnowych
lokalnie zréznicowane w swoim skladzie florystycznym, zaleznie od wil-
gotnosci srodowiska. Wyzsze partie wydm porastajg bory suche, a naj-
bardziej ubogi gatunkowo i najstabiej zwarty wariant tego podzespolu
— bor chrobotkowy — porasta grzbiety wydm najwyzszych. Na przed-
stawionych na rysunkach przekrojach bér suchy pokrywa obie wydmy
walowe (rys. 2 i 4) oraz wierzcholek i zachodnie zbocze paraboli (rys. 3).
Jej zbocze wschodnie porasta bor mieszany z debami (do 1 m $rednicy
w partiach przyziemnych) w skladzie drzewostanu. Zbiorowiske boru
mieszanego spotyka sie takie w glebszych obnizeniach miedzywydmo-
wych. Na malo zwydmionych obszarach plaskich i w plytszych obnize-
niach miedzywydmowych, gdzie poziom wédd gruntowych utrzymuje sie
okolo 2 m ponizej powierzchni topograficznej, wystepuje zbiorowisko
boru $wiezego. Najbardziej bujna roslinno$¢ rozwinela sie w plytkich,
ale podtapianych misach deflacyjnych.

Morfologia gleb nie podlegajgcych wplywom wod
gruntowych. Do tej grupy mnalezg gleby wystepujgce na wierz-
chotkach i zboczach form, a takze w obnizeniach miedzywydmowych
0 nizszym poziomie woéd gruntowych. Gleby te mieszczg sie w syste-
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matyce PTG [21] w klasie gleb bielicowoziemnych i nalezg typologicznie
do gleb rdzawych.

Najptytsze i najstabiej wyksztalcone spo$réd nich zajmujg polozenia
kulminacyjne lub wystepuja na najwyzszych odcinkach zboczy wydm
najwyzszych. Gleby takie, stojgce na pograniczu rankeréw i gleb rdza-
wych bielicowanych, Uggla [23] nazywa glebami bielicowatymi lub
bielicowymi nie wyksztalconymi. Migzszo$¢ profilow glebowych osigga
w tych polozeniach zaledwie 30-32 cm (przekroje), a cechg charak-
terystyczng tych gleb jest zréznicowanie ich pozioméw B-rdzawych na
dwa podpoziomy: 4-5 cm gruby ciemnobrazowy Bj i rdzawozdlty, jasnie-
jacy ku dolowi B,, osiggajacy 20-25 cm migzszo$ci. W profilach tych gleb
nie zaznacza sie poziom eluwialny. Wyksztalcit sie w nich tylko okolo
3-4 cm gruby, jasnopopielaty poziom A;A,.

W miare obnizania sie zboczy podpoziom B; cienieje i stopniowo
zatraca swa cigglo$é, nie wykazujagc jej roéwniez na wierzchotkach
wydm S$redniej wysokoSci; pod poziomem A;A, wystepujg wtedy czesto
brunatne i rdzawe plamy zelaziste. Tak wyksztalcone profile gleb rdza-
wych bielicowanych reprezentuje odkrywka 5 na przekroju 3.

0-3 cm Ap

3-10 cm  AjA, — jasnoszary z popielatymi plamami piasek luzny o
rozdzielnoziarnistej strukturze (biale ziarna kwar-
cu nie tworzg trwalych polgczen z préchnicy),

10-35 cm B — rdzawozélity piasek luZny z rdzawymi i brunatny-
mi plamami i centkami Fe bezpoSrednio pod
A;A, Wytragcenia majg czasem posta¢ tepych kli-
néw schodzacych w glagb poziomu, ale nie tworzg
jednolitego horyzontu;

35-50 ecm BC — jasnoz6lty piasek luzny bezstrukturalny;

50-200 cm C — bialozélty piasek luzny niewyraznie warstwowany.

W nizszych partiach zboczy wydmowych i w plytkich obnizeniach
miedzywydmowych wyksztalcily sie gleby rdzawe wlasciwe. Gleby te
majg glebiej rozbudowane profile, a w goérnych czeSciach ich pozioméw
B zaznacza sie wmycie préchnicznych substancji organicznych. Przy-
klad gleb rdzawych wlasciwych wystepujgcych na zboczach wydmo-
wych stanowi odkrywka 3 na przekroju 1 (ryc. 2):

0-2 cm A,

2-10 cm Ay  — piasek luZny, szary;

12-25 em A4B — ciemnozélty piasek luzny z wmytg substancjg or-
ganiczng, stanowigcg zacieki pod poziomem A; lub
tworzacg ciemne plamy na tle barwy poziomu;

25-120 cm B — 20lty piasek luzny o nieco jasniejszym odcieniu w
w dolnych partiach poziomu, bezstrukturalny;

120-200 cm C —- jasnozélty piasek luzny nie wykazujgcy warstwo-

wania.
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Rdzawe bielicowane
Podzalized rust-coloured s0ils
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Rys. 2. Przekr6j 1
a — poziom wody gruntowej, b — poziom poréwnawczy, ¢ — niewyrazne delikatne warstwo-
wanie, d — warstwowanie wyrazne

Section 1
a — ground water level, b — referenze horizon, ¢ — indistinct, slight stratification, d — distinct
stratification
Rdzawe bielicowane
Podzolized rust
£ — Goloured soils
1o Rdzawe wiasciwe  (5) - W
Proper rust
sl R/dzowe ~Coloured "”’/3, ® Rdzawe wiasciwe
106 [ bielicowane Proper rust—coloured soils
| Podzolized rust 4
—coloured soils Murszaste @
102 Mucky S0ils I
8, _S8 - p-w.gr—gr water level
—Pp-referenze horizon 9600
1 T T S S S S N P
4 50 100 150 200 250
® @ ®@ ® @ ® @
0 ArAz 4 A ArA A A
ArMy 1 1 1A2 1 ——— A1
8 4B 8 Ad | {48
8¢ G 8 180 8 B
Chor ~|=—7T 8 c
] 4 I4 ¢
50 == ¢ar Céor

Rys. 3. Przekr6j 2
objasnienia jak na rys. 2

Section 2
explanation — see Fig. 2
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Rdzawe bielicowane
Podzolized rust-coloured soils
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Rys. 4. Przekr6j 3

objasnienia jak na rys. 2

Section 3
explanation — see Fig. 2

Gleby rdzawe wlasciwe plytkich obnizen miedzywydmowych majag
lepiej wyksztalcone poziomy akumulacyjne oraz stosunkowo gleboko
i intensywnie rozbudowane poziomy z wmytg prdochnicg. Charaktery-
zuje je odkrywka 7 na przekroju 2 (rys. 3):

0-3 cm Ag

3-15 cm A; — piasek stabo gliniasty, ciemnoszary, przejscie do
poziomu A;B niewyrazne, zatarte;

15-50 cm A4B  — piasek luzny, brudnozéttoszary w goérnej czeSci po-
ziomu, ciemnozélty z licznymi ciemnymi plamami
substancji organicznej w czeSci dolnej;

50-75 cm B — 201y, nizej jasnozolty piasek luzny bezstruktu-
ralny;

75-200 cm C — zbltawy piasek luzny nie wykazujagcy warstwowa-
nia.

Morfologia gleb pozostajgcych pod wplywem
wbéd gruntowych, Pod wplywem wéd gruntowych znajdujg sie
na omawianym polu gleby wystepujace w glebszych obnizeniach mie-
dzywydmowych, na slabo zwydmionych powierzchniach ptaskich, a
przede wszystkim w misach deflacyjnych. Gleby te sg bardziej zroz-
nicowane profilowo od omoéwionych powyzej, przy czym zrozni-
cowanie to zalezy nie tylko od intensywnosci bezposredniego oddzia-
lywania na nie wéd gruntowych, ale takze od uwarunkowanej przez nie
pokrywy ros§linnej. W glebszych obnizeniach i na malo zwydmionych
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powierzchniach plaskich poziom wody gruntowej stabilizuje si¢ w naj-
nizszych partiach profilow glebowych.

Gleby glebszych obnizen miedzywydmowych nalezg do rdzawych
wlasciwych oddolnie oglejonych. Typowym ich przykladem jest od-
krywka 2 na przekroju 1:

‘0-3 cm Aq

3-12 cm A, — jednolicie ciemnoszary piasek luzny;

12-30 cm  Aj;B — piasek luZny brudnozélty (szarozoélty z odcieniem
brunatnym) z zaciekami i plamami substancji or-
ganicznej;

30-7 ecm B — z6lty, nizej jasnozdlity, bezstrukturalny piasek
luzny;

75-115 cm CGor — piasek luzny z licznymi plamami glejowymi;

115-200 cm CGr — bialawozielonkawy piasek luzny delikatnie war-
stwowany.

Poziom wody gruntowej — 1,95 m.

Na powierzchniach plaskich wyksztalcily sie réwniez gleby rdzawe
i czesciowo bielicowe. O sposobie wyksztalcenia gleb w tych poloze-
niach w duzym stopniu decyduje charakter runa lesSnego. Wskazuje na
to rozmieszczenie gleb Dbielicowych, spotykanych przede wszystkim
tam, gdzie gromadnie wystepujg wrzosowate, a wiec rosliny, ktérych
bielicujgce oddzialywanie na glebe zostalo juz w dostatecznym stop-
niu udokumentowane [18, 22]. Przykladem gleby bielicowej (wlasciwe]
oddolnie oglejonej), wyksztalconej w rejonie gromadnego wystepowa-
nia wrzosowatych, jest odkrywka 1 na przekroju 3:
0-5 cm Ag

5-15 c¢m A; — piasek stabo gliniasty, ciemnoszary;

15-20 em A, — piasek luzny jasnopopielaty, przejScie do pozio-
mu Bj ostre, choé¢ nier6wne;

20-28 cm  B; — bordowoczekoladowy piasek luzny;

28-48 cm B, — zo6loszary piasek luzny z brgzowymi centkami Fe
przy korzonkach ro$lin;

48-140 cm C — bladozolty piasek luzny, bezstrukturalny do 1,0 m,
ponizej niezbyt wyraznie warstwowany;

140-170 cm CGor — , marmurkowato” oglejony piasek luZny, war-
stwowany,

170-200 cm CGr — calkowicie oglejony piasek luzny, warstwowany.
Poziom wody gruntowej — 1,85 m.

Wrzosowate wystepujg masowo na powierzchniach plaskich tylko
lokalnie. Stad tez bardziej rozprzestrzenione sg na nich oddolnie ogle-
jone gleby rdzawe, pomimo ze bezposredni wplyw wody gruntowej na
morfologie tych gleb jest niekiedy nawet silniejszy (odkrywka 1 na
przekroju 2) niz w przypadku scharakteryzowanej gleby bielicowej. W
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Rys. 5. Przekr6j 4

Section 4
objasnienia jak na rys. 2;
e — horyzont gleby kopalnej, f — pseudofibry
explanations — see Fig. 2;
e — fossile soil horizon, f — pseudofibres

glebach rdzawych powierzchni plaskich nie obserwuje sig¢ intensywniej-
szego wmycia prochnicy w glgb ich profilow.

Najsilniej oddzialujg wody gruntowe na morfologie gleb w dnach
mis deflacyjnych. Gleby te jako ,,azonalne” nie bedg omawiane.

GLEBY OBSZAROW PRZEKSZTALCONYCH (GLEBY KOPALNE)

Najstarsze gleby kopalne wyksztalcone sa niemal wylgcznie w typie
gleb rdzawych. Gleby bielicowe wystepujg tylko punktowo, w najbar-
dziej obnizonych partiach terenu, nie spotyka sie ich na wydmach.

Do szczegolowszych badan wytypowano 3 profile gleb kopal-
nych, potozone na trzech réznowiekowych jednostkach geomorfologicz-
nych (rys. 1). Jeden z nich reprezentuje gleby wydmowe na staroholo-
censkim tarasie zalewowym Narwi (profil Zajki), drugi na poéznowurm-
skiej réwninie akumulacyjnej towarzyszacej dolinie Neres$li (profil
Piaski), trzeci na $rodkowopolskiej réwninie okolic Zuk (profil Zuki —
przekrdj 4, rys. 5).
profil Zajki

0-12 cm AjA, — gleba mloda;
12-40 cm  BC — piasek luzny z6lty;
40-65 cm  Ajkop — piasek luzny, szary z ciemnymi plamami w miej-

scach palenisk i nagromadzenia wegielkow
drzewnych, w calym poziomie wystepujg krze-
myki i fragmenty ceramiki, przejscie do B i gle-
by mlodszej niewyrazne;

65-90 cm B — piasek luZzny ciemnozélty;

90-120 cm BC — Jjasnozolty piasek luzny bezstrukturalny;

120-160 cm C — bialawy (bladozélty) piasek luzny bezstrukturalny;

160-190 ecm CGor — bezstrukturalny piasek luzny, bialy z plama-
mi Fe;

190-240 cm CGr — calkowicie oglejony piasek luzny, warstwowany.
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profil Piaski

15-45 ecm  BC — piasek luzny z6lty;
J3-15 cm A;A, — gleba mloda;
45-60 cm A kop — piasek luzny ciemnoszary z jasniejszymi plamami,

z duzg iloscig drobnych wegielkéw, krzemieni
i szczatkdéw ceramiki, przejscie do B niewyraZne;

60-85 cm B — szarozOlty piasek luzny z drobnymi wegielkami;
85-105 cm BC — 206lty piasek luzny bezstruktiralny;

105-160 cm C — piasek luzny bladozo6tty bezstrukturalny;
160-190 cm CGor — bezstrukturalny piasek luzny z plamami Fe;
190-240 cm CGR — oglejony piasek luZny, niewyraznie warstwowany.
profil Zuki

0-10 cm AA, — gleba mloda;

10-40 cm BC — piasek luzny brudnozoélty;

40-50 cm  AjAskop — jasnoszary piasek luzny z wegielkami drzew-
nymi i rzadko spotykanymi krzemykami;

50-70 cm B — piasek luzny bezstrukturalny zélty;

70-100 cm BC — jasnozo6lty piasek luzny bezstrukturalny;
100-160 cm C — z6ltawy, bezstrukturalny piasek luzny;
160-240 cm C — piasek luzny warstwowany, z pseudofibrami i

jasnymi smugami pokorzeniowymi biegngcy-
mi w dét profilu.

UWAGI OGOLNE DOTYCZACE WYKSZTALCENIA PROFILOWEGO GLEB AKTUALNIY
FUNKCJONUJACYCH I GLEB KOPALNYCH

Pokrywa glebowa na polu wydm nie przeksztalconych, co zresztg
z powyzszego wynika, nie jest zbytnio zrdznicowana typologicznie.
Najbardziej rozpowszechnione sg tu gleby rdzawe, a wsrod nich rdzawe
bielicowane. Nie spotyka sie natomiast typowych bielic, tym bardziej
bielic z twardymi poziomami orsztynowymi. Niezbyt licznie reprezen-
towane sg rowniez gleby bielicowe, ktorych wystepowanie ogranicza
sie gléwnie do lagodnych obnizen na malo zwydmionych obszarach
ptaskich, okupowanych przez wrzosowate.

Podstawowa rola w zrdéznicowaniu morfologicznym gleb aktualnie
funkcjonujacych przypada szacie roslinnej uzaleznionej od rzezby po-
wierzchni i wilgotnoSci $Srodowiska. Wraz ze zwilgoceniem siedliska
i intensywno$ciag wzrostu zbiorowisk borowych wzrasta wyrazistos$é
wyksztalcenia profilow glebowych i ich gleboko$é oraz zwieksza sie
migzszo$¢ poziomoéw akumulacyjnych i zmienia ich charakter. Na wierz-
cholkach wydm nie zmieniona w procesie pedogenezy skala macierzy-
sta wystepuje juz na glebokosci 30—45 cm. Gleboko$é¢ profilow glebo-
wych i ich wyrazisto§¢ wzrasta wraz z obnizaniem sie stokow, osigga-
jac u ich podnézy i na obszarach plaskich 70-80 cm, miejscami nawet
1,2 m. Obraz ten zakléca lokalnie poziom wod gruntowych.
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Roéwniez i poziomy akumulacyjne gleb wydm ,suchych” wyksztal-
cone sg najslabiej. Na kulminacjach wydm i wyzszych zboczach maja
one charakter pozioméw préchniczno-eluwialnych, a ich migzszos¢ nie
przekracza 4-5 cm. Wyrazniej wyksztalcily sie one pod bardziej wilgot-
nymi podzespolami borowymi w obnizeniach miedzywydmowych o niz-
szym poziomie wdéd gruntowych, gdzie osiggaja 10 cm grubosci, a naj-
lepiej pod borami $wiezymi (10-15 cm). Najgrubsze poziomy A; (20-
—-25 cm), spolykane w nizszych partiach najbardziej stromych zboczy
(przekroéj 2) sg rezultatem splukiwania.

W Kotlinie Biebrzanskiej nie obserwuje sie istotniejszych réznic w
typologii gleb wydmowych w zaleznoci od ekspozycji zboczy. Réznica
miedzy glebami zboczy poéinocnych i poludniowych polega giéownie na
tym, ze na pierwszych z nich wyksztalcily sie gleby rdzawe bielicowa-
ne, na drugich — rdzawe bielicowane i rdzawe wlasciwe w najnizszych
partiach zboczy (przekroje 1 i 3).

Dolna granica pozioméw B-rdzawych gleb wydmowych nie zbiega
sie w Kotlinie z zasiegiem pokrywowej warstwy bezstrukturalnej, kto-
rg to prawidlowo$¢ stwierdzono w innych regionach kraju [6]. Zbiez-
no$¢ taka w przypadku odkrywki 5 na przekroju 3 nalezy uznaé za
przypadkowa. Podobnie glebokie poziomy B wyksztalcily si¢ na wierz-
chotkach innych wydm (przekroje 1 i 2), gdzie migzszos¢ warstwy bez-
strukturalnej osigga lub przekracza 2 m.

Intensywno$¢ wyksztalcenia gleb pogrzebanych zalezy nie tylko od
warunkéw $rodowiskowych. Poziomy akumulacyjne gleb nizej polozo-
nych majy czesto charakter antropogeniczny. Osiggaja one wtedy lub
przekraczajg 20 cm migzszoSci, odznaczajg sie ciemnoszarg lub czarng
barwg i sprawiajg wrazenie scementowanych. Na wydmach wyzszych
majg kilkucentymetrowg migzszo$é, miejscami sg nawet poprzerywane,
a ich zasiegi — dolny i gébrny — sa niewyrazne, postrzgpione.

Poziomy B-rdzawe gleb kopalnych takze nie pokrywajg sie z migz-
szo$cig warstwy bezstrukturalnej. Dotyczy to nie tylko gleb wyksztal-
conych na wydmach najstarszych. Warstwa ta, co nalezy podkresli¢,
wystepuje réwniez na wydmach uformowanych w okresie borealnym
i w poczatkach okresu atlantyckiego. Obserwowano jg na wydmie Zaj.
ki i na wielu innych wydmach zlokalizowanych na staroholocenskim
tarasie Narwi.

ZAWARTOSC 1 ROZMIESZCZENIE WOLNYCH FORM ZELAZA I GLINU W GLEBACH
OBSZAROW NIE ROZWIEWANYCH I W GLEBACH KOPALNYCH

Odbiciem wyrazistosci wyksztalcenia profilowego gleb na wydmach
nie rozwiewanych i podstawowej w tym roli szaty roslinnej jest zawar-
tos¢ i rozmieszczenie w ich profilach wolnych form zelaza i glinu.

Pedogeniczne zroznicowanie w ukladzie tych skladnikéw najbar-
dziej wyraznie zaznacza sie w profilach gleb bielicowych (tab. 2). W
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odkrywce 1 na przekroju 3 ilos¢ Fe,O; w poziomie iluwialnym wzrasta
w stosunku do poziomu eluwialnego 2,5-krotnie, a Al,O; 3-krotnie. W
poziomach wierzchnich ma z kolei miejsce akumulacja krzemionki.

W profilu gleby rdzawej bielicowanej, polozonej na wierzchotku
wydmy (odkrywka 5 mna przekroju 3), wskaznik przemieszczenia tlen-
kow zelaza jest identyczny jak w glebie bielicowej (2, 5). Znacznie
mniejsze sg przemieszczenia glinu.

Tabela <
Zawartosé i wskaziniki pr:el;:}:g:ge&y:zl:iggogﬁ::g;ygzemiom. 2elaza i gliru

Content and translocation indices of free silica, iron and aluminium oxides
in soils on consolidated dunes

s WskaZnild przemieszczen
s& 10, Translocation indices
GXebokosé Poziom 3102 P°2°5 “_203 R2°3 2
Depth | horizon Ro04 540, | Pe,0, | 41,0
cm % 2 273 273

Odkrywka 3 na przekroju 1 - gleba rdzawa wtasciwa
Profile No. 3 on the section 1 - proper rust-coloured soil

2-10 A1 0,720 0,150 0,181 0,331 2,178
15-25 A1B 0,352 0,125 0,252 0,377 0,934 0,49 2,33 1,39
40-60 B 0,202 0,050 0,314 0,364 0,555
100-120 B 0,322 $1ad 0,454 0,454 0,707
160-180 C 0,110 $lad 0,222 0,222 0,495
Odkrywka 5 na przekroju 3 - gleba rdzawa bielicowana
Profile No, 5 on the section 3 - podzolized rust-coloured soil
5-10 A4, 0,161 0,050 0,453 0,503 0,320
15-30 B 0,048 0,125 0,626 0,751 0,063 0,30 2,50 1,38
40-50 BC 0,020 0,121 0,714 0,835 0,024
90-110 c n.0. $lad n.o. - -
160-170 C n.o, 0,125 n.0. - [} -
Odkrywka 7 na przekroju 2 - gleba rdzawa wtasciwa
Profile No,7 on the section 2 - proper rust-coloured soil
5-10 A1 0,500 0,335 0,693 1,028 0,4?6
30-40 A1B 0,100 $lad 0,480 0,480 0,208 0,20 0,00 0,69
60-70 B n.o. $lad n.o. - -
110-120 c 0,030 $lad 0,620 0,620 0,048
160-180 c n.0. 0,125 n.o. - -
Odkrywka 3 na przekroju 2 - gleba rdzawa wiasciwa
Profile No, 3 on the section 2 - proper rust-coloured soil
10-20 Ay n.o. 0,150 n.0. - -
25-50 AB 0,252 0,150 0,524 0,574 0,491 1,00
60-70 B 0,357 0,125 0,470 0,595 0,576
30-100 BC 0,355 0,125 0,446 0,571 0,623
160-180 | CGox 0,258 $lad 0,474 0,474 0,544
Odkrywka 2 na przekroju 1 - gleba rdzawa wtasciwa oddolnie ogle jona
Frofile No.2 on the section 1 - proper rust-coloureu soil gleyed frcm below
3-10 A.I 0, 302 0,450 0,408 0,858 0, 352
15-30 AB 0,061 0,415 0,272 0,687 0,089 0,20 2,92 0,66
40-50 B 0,053 0,125 0,446 0,571 0,093
80-95 CGor 0,0% $lad 0,348 0,348 0,086
130-150 CcGr 0,023 0,050 0,292 0, 342 0,067
Odkrywka 1 na przekroju 3 - gleba bielicowa wtasciwa oddolnie oglejona
Profile No.1 cn the section 3 - proper podzolic soil gleyed from bdelow
5-10 A.l 0,775 0,050 0,088 0,138 5,616
15-20 A, 0,602 0,050 0,126 0,176 3,420
20-25 B, 0,416 0,125 0,392 0,517 0,804 0,69 2,50 31
35-45 B, 0,343 0,050 0,322 0,372 0,922
80-1C0 c 0,542 0,125 0,280 0,405 1,338
150-170 CGor 0, 342 $lad 0,252 0,252 1,356
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Tar231la

Zawartosé 1 wekazniki przemleszczen wolnych tlenkéw krzemionki, 2elaza i glimu
w glebach kopalnych
Content and translocation indices of free silica, iron and aluminium oxides

in fossile soils

3

s10 w§kaz'nik1 g;zemieg:czeﬁ
G]:;::l:;éé Poziom 510, P°2°3 ‘1203 Rg°3 ng ranslocation indices
om Horizon P 2¥3 510, F9203 A1203
Profil Zajki - Profile of Zajki
0-40 A1A2 n.o. n.o. N.0. - -
12-40 BC L.0. n.o. n.o. - -
40-65 A kop 0,128 0,112 0,252 | 0,364 0,351
T70-85 B 0,240 0,112 0,660 0,772 0,311 1,87 1,00 2,61
90-100 BC 0,146 0,050 0,623 0,673 0,216
120-130 c 0,072 0,050 0,562 0,612 0,117
170-180 CGor n.o. 0,050 n.o. - -
Profil Plaski - Profile of Piaski
0-15 A112 N.O0e 0,050 NeOe - -
30-40 BC N.O. 0,050 n.o. - -
45-60 A1kop 0,154 0,137 0,538 0,675 0,228
60-T75 B 0,230 0,250 0,580 0,830 0,277 1,49 1,82 1,08
85-100 BC n.o. 0,112 n.o. - -
125-145 CGor n.o. 0,075 n.o. - -
185-200 CGr NeO, 0,050 n.o. - -
Profil Zuki - Profile of Zud
5-10 A1A2 n.0. 0,250 N.0e - -
25-35 BC n.0. 0,125 n.o. - -
40-50 A1A2kop N0, 0,125 NeOe - -
55-65 B n.o0. 0,180 D.O. - - 1,44
70-80 BC n.o. 0,050 N.Oe - L
115-125 c n.o. ﬂ:ge n.o. - -

Nie stwierdzono natomiast analitycznie przesuniecia wolnych tlen-
kéw zelaza i glinu w glgb profilow gleb rdzawych wlasciwych. Nie-
znaczne przemieszczenie tlenkéw glinu ma miejsce jedynie w profilu 3
na przekroju 1, polozonym nieco wyzej w rzezbie terenu i zblizonym mor-
fologicznie do gleb rdzawych bielicowanych. Gleby usytuowane w po-
lozeniach niskich sg wyraznie wzbogacone w te skladniki w poziomach
wierzchnich, zwlaszcza w poziomach akumulacyjnych. Stopien wzboga-
cenia wierzchnich partii profilow gleb rdzawych wtlasciwych w wolne
tlenki zelaza i glinu wyraznie koreluje z wilgotnoscig Srodowiska i in-
tensywno$cig rozwoju szaty roslinnej, wskazujgc na giownie biogenicz-
ny charakter tego procesu. Gleby nizej polozone i czesto oddolnie ogle-
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jone zawierajg 2-3-krotnie wiecej tych skladnikéw w poziomach aku-
mulacyjnych od gleb usytuowanych na zboczach wydmowych.

Warunki redukcyjne w najnizszych czesciach profiléw (odkrywka 2
na przekroju 1 i odkrywka 1 na przekroju 3) nie majg wplywu na ich
poziomy wierzchnie, gdzie wyraznie panuje przemywny typ gospodar-
ki wodnej. Niezbyt agresywne wody gruntowe (pH H,0 6,0), niezdolne
do przenoszenia glinu, powoduja tylko ,,odbarwienie” dolnych partii
profilow i redukcje zelaza trojwartoSciowego.

Gleby na wydmach Kotliny Biebrzanskiej zawierajg wiecej glinu niz
zelaza, przy czym zawarto$¢ wolnych tlenkéw glinu kilkakrotnie prze-
waza nad zawartoscig tlenkéw zelaza w calych ich profilach. Przewaga
ta zaznacza sie we wszystkich analizowanych profilach glebowych nie-
zaleznie od ich wyksztalcenia typologicznego i polozenia.

Rozmieszczenie wolnych form Zzelaza i glinu w analizowanych od-
krywkach gleb kopalnych wskazuje na niedostrzegalne w ich morfolo-
gii przemieszczenie tych skladnikéw w gilgb ich profiléw. Upodabnia je
to pod tym wzgledem do gleb rdzawych bielicowanych, chociaz niekto-
re z nich, ze wzgledu na duzg migzszo$¢ pozioméw akumulacyjnych
(profile Piaski i Zajki) ze stosunkowo duzg zawarto$cig préchnicy, bar-
dziej przypominajg gleby rdzawe wlasciwe. Dotyczy to gléb nisko po-
tozonych; gleby na wydmach wyzszych (wydma Zuki) nie réznig sie
swojg morfologig od wspblczesnych gleb rdzawych bielicowanych.

Gleby mlode, przykrywajace najstarsze gleby kopalne, nalezg w
kazdym badanym przypadku do gleb rdzawych, ale rozmieszczenie w
ich profilach wolnych tlenkéw Fe i Al (wydmy Piaski i Zuki) nie moze
by¢ wylacznym rezultatem pedogenezy. Jest to bowiem material po-
chodzacy z gleb o wyksztalconym juz obliczu typologicznym (rdza-
wych), material przygotowany przez dlugotrwale wietrzenie, ktéry nie
stracil swoich wlasciwo$ci podczas stosunkowo krotkiego transportu.

ZAGADNIENIE WIEKU, GENEZY I EWOLUCJI POKRYWY GLEBOWEJ NA
WYDMACH KOTLINY BIEBRZANSKIEJ

WIEK POKRYWY GLEBOWEJ NA WYDMACH KOTLINY

Badania ostatnich lat [6, 7, 9] wskazujg na genetyczny zwigzek au-
tomorficznych bielic, gleb bielicowych i rdzawych, wyksztalconych na
starych formach wydmowych, z procesami mrozowymi w plejstocenie.
Plejstocenska geneze gleb rdzawych sugeruje rowniez systematyka
PTG [21]. Z procesami wietrzenia peryglacjalnego wigzana jest gene-
za poziomoOw iluwialnych i rdzawych wymienionych gleb. Na relikto-
wos¢ tych pozioméw wskazuje bowiem ich struktura i barwa, wykazujgce
podobienstwo do warstwy czynnej wspdlczesnej wiecznej zmarzliny,
charakterystyczna dwudzielno$¢ pozioméw iluwialnych oraz zbieganie
sie ich zasiegébw z dolng granicg warstwy bezstrukturalnej, ktérej ge-
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neze przypisuje si¢ gléwnie procesom wietrzenia mrozowego [11, 19,
24, 25, 26]. Za relikty plejstocenskiej zmarzliny uwazane sg takze pseu-
dofibry, z reguly przebiegajgce pod poziomami B gleb bielicowych
i rdzawych.

Gleby na wydmach Kotliny Biebrzanskiej nie wykazujg cech, ktére
pozwalalyby wigza¢ geneze tych gleb z procesami wietrzenia mrozowe-
go w plejstocenie. Poziomy B gleb rdzawych zaréwno aktualnie fun-
kcjonujgeych, jak i gleb kopalnych nie pokrywajg sie tutaj z zasie-
giem warstwy bezstrukturalnej (przekroje), ani tez nie graniczg z pseu-
dofibrami, ktére spotyka sie zresztg sporadycznie. Prawidlownosci takiej
nie obserwuje si¢ tym bardziej w przypadku gleb bielicowych, powsta-
lych w Kotlinie gléwnie pod wplywem roslin wrzosowatych. Brak z
kolei struktur kriogenicznych w warstwie bezstrukturalnej oraz wyste-
powanie tejze na wydmach staroholocenskiego tarasu zalewowego Nar-
wi nie daje zadnych podstaw do lgczenia jej genezy z okresem pery-
glacjalnym.

Do badan nad morfologig, genezg i ewolucjg gleb na wydmach wy-
brano bodajze najpiekniej wyksztalcone pole wydmowe w calej Kotli-
nie. Pole to rozwinelo sie na réznowiekowych jednostkach geomorfo-
logicznych, z ktoérych najstarsze zwigzane sg z lodowcem Srodkowopol-
skim, najmlodsze z dzialalnoscig rzeczng w starszym holocenie. Zrézni-
cowanie wiekowe tego obszaru nie oznacza jednakze podobnie silnego
zréznicowania uksztaltowanych na nim form eolicznych. Procesy wyd-
mowe mogly sie wprawdzie najdiuzej rozwija¢ w obrebie réwnin Srod-
kowopolskich, ale ostateczny ksztalt uzyskala rzezba eoliczna na wszy-
stkich jednostkach plejstocenskich w ostatniej fazie uwarunkowanego
klimatycznie okresu wydmotworczego.

Ostatnia faza rozwoju rzezby eolicznej w Polsce przypada na miod-
szy dryas i poczatek okresu polodowcowego. W Polsce Srodkowej trwato
w tym czasie intensywne przeksztalcanie wydm, natomiast wlasciwa fa-
za ich rozwoju przypada na starszy dryas ]3[. Swiadczy o tym mala
migzszos¢ piaskOw fazy przeksztalcania w poréwmaniu z piaskami fazy
glownej, obserwowana zwlaszcza o okolicach ¥.odzi.

W Kotlinie Biebrzanskiej okres wydmotwoérezy trwal najprawdopo-
dobniej dluzej niz w Polsce $rodkowej, a procesy eoliczne ostatniej fazy
tego okresu odznaczaly si¢ wigkszg intensywnoscig. O wigekszym nasile-
niu tych proceséw $wiadczy budowa wydm wystepujgcych na powierzch-
niach nie rozwiewanych, ktére w kazdym badanym przypadku skladajg
sie z jednej tylko serii piaszczystej przykrytej warstwg bezstrukturalng,
oraz calkowite zniszczenie (rozwianie) gleb allerédzkich. Weze$niej
uksztaltowana rzezba eoliczna zostala wigc na jednostkach plejstocenskich
w ostatniej fazie okresu wydmotwdrczego calkowicie przebudowana.
O dlugotrwalosei okresu wydmotwoérczego w Kotlinie Swiadezy z kolei
powszechno$¢ wydm i ich wystepowanie na bardzo zr6éznicowanych wie-

9 — Roczniki gleboznawcze
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kowo jednostkach morfologicznych i jego koniec okreslajg wydmy wy-
ksztalcone na staroholocenskim tarasie zalewowym Narwi.

Formowanie tarasu przypada na okres preborealny, borealny i at-
lantycki [1]. Taras jest zroznicowany wiekowo i morfologicznie i skla-
da sie z przynajmniej trzech roéznowiekowych generacji meandrow.
Wystepowanie wydm na odsypach powodziowych zwigzanych nie tylko
z meandrami najstarszymi, odznaczajgcymi sie najwiekszymi promie-
niami krzywizny, ale rowniez z mlodszymi (znacznie mniejszymi) do-
wodzi, ze procesy wydmotwoércze, a zatem i glebowe, rozwijaly sie
przez caly niemalze okres formowania tarasu. Wydmy na tarasie pow-
stawaly wigc w okresie preborealnym, borealnym i w poczatkach okresu
atlantyckiego wraz z formowaniem kolejnych jego czlondéw (wyraznie
wyksztalconej pokrywy eolicznej pozbawione sg najmiodsze czeSci ta-
rasu).

Dlugotrwaltos¢ proceséw eolicznych w Kotlinie Biebrzanskiej i duze
ich nasilenie w koncowej fazie okresu wydmotwoérczego uzasadniajg ts-
ze, ze unieruchomienie pokryw wydmowych Y ostateczne ujednolicenie
rzezby mna powierzchniach plejstocenskich nastgpito nie w poczatkach,
jak na zachodzie kraju, lecz w bardziej juz zaawansowanej fazie
holocenu. Z tego tez wzgledu nie obserwuje si¢ na wydmach Kotliny
struktur kriogenicznych, a pokrywa glebowa utworéw eolicznych nie
wykazuje zwigzkOw z procesami wietrzenia mrozowego. I odwrotnie,
fakty te argumentujg za holocenskim wiekiem wydm w Kotlinie.

Zagadnienie roéwnowiekowosci rzezby eolicznej na badanym obsza-
rze nie sprowadza sie tylko do powierzchni plejstocenskich. Z mozli-
wosci ksztaltowania sie wydm na staroholocenskim tarasie Narwi wy-
nika, ze wydmy na tych powierzchniach sg takze réwnowiekowe z wy-
dmami uformowanymi na odsypach korytowych meandréw wielkopro-
miennych. Fakt ten ma istotne znaczenie. Poczatek rozwoju gleb na ta-
rasie, okreSlony przedzialem czasowym formowania tej powierzchni,
wyznacza bowiem granice wiekowsg gleb na powierzchniach pozostaltych.
Oznacza to, ze gleby na wydmach Kotliny sg glebami holocenskimi,
a poczatek ich ksztaltowania przypada na okres preborealny. Pézniej
zaczela ksztaltowac sie pokrywa glebowa na mtodszych (niz preborealne)
czlonach tarasu zalewowego Narwi.

Zagadnieniem nie mniej waznym od ustalenia poczgtkéw rozwoju
gleb na powierzchniach nie rozwiewanych, jest okreSlenie przedziatu
czasowego ksztaltowania sie najstarszych gleb kopalnych, ktére réwniez
(dodatkowo) rzutujg na wiek gleb aktualnie funkcjonujgcych.

Najstarsze gleby kopalne uksztaltowaly sie i funkcjonowaly w star-
szym holocenie. Oprécz profilow na wydmach staroholocenskiego tarasu
Narwi, ktéore w aspekcie przedstawionej réwnowiekowosci form eolicz-
nych — wyznaczajg dolny granice ich rozwoju, okres funkcjonowania
tych gleb dokumentujg znaleziska archeologiczne i analiza pytkowa.
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Na calym obszarze wydm rozwiewanych spotyka sig¢ liczne §lady by-
towania czlowieka prehistorycznego. Znajduje sie je w postaci odlup-
kéw krzemiennych, okruchéw ceramiki, skupisk kamieni i wegli drzew-
nych, a takze narzedzi. Najlepiej zachowaly sie one w poziomach pré-
chnicznych najstarszych gleb kopalnych. Wedlug opinii dr H. Wiecko-
wskiej, ktéra stwierdzila analogie zlogu kulturowego penetrowanych
stanowisk do szczegbélowo badanych przez nig stanowisk w Soéni (w po-
blizu Osowca), znaleziska archeologiczne na tym obszarze odpowiadajg
kulturom mezo- i neolitycznym. Swiadczy réwniez o tym sprecyzowa-
na przynaleznos¢ kulturowa stanowiska w Laskowcu [8].

Prébki do analizy pylkowej pobrano z zerwy brzegowej NereSli, na
wschod od wsi Piaski (rys. 1). Rozciete przez rzeke i przykryte mtod-
szymi aluwiami utwory torfiaste wyplycajac sie, przechodza tu stopnio-
wo w najstarszg glebe kopalng, odstonietg w rezultacie podciecia wyd-
my posadowionej na plejstocenskiej réwninie akumulacyjnej. Analizy
czterech probek, pobranych z utworéw torfiastych, dokonal dr K. Kru-
pinski z Instytutu Geografii UW, okreslajgc je (z duzym prawdopodo-
bienstwem) jako pochodzace z konca okresu atlantyckiego i z I polowy
okresu subborealnego. Okres atlantycki reprezentuje jedna z probek,
najglebiej pobrana. Dalszy rozwoéj gleby zostal wiec w badanym miej-
scu zahamowany w I polowie okresu subborealnego skutkiem przykry-
cia mlodszymi piaskami wydmowymi. Z tej samej wydmy pobrano row-
niez probki do analiz glebowych (wydma Piaski).

Stanowiska archeologiczne i amaliza pylkowa dokumentujg staroho-
locenski wiek najstarszych gleb kopalnych, datujgc jednoczesnie pierw-
szy etap wzmozonej ingerencji czlowieka w naturalne S$rodowisko re-
gionu. Dowodzg, ze dalszy rozwdj gleb na obszarze wydm rozwiewa-
nych zostal przerwany na przelomie starszego i mlodszego holocenu w
wyniku jego dzialalnosci.

Obszar z glebami kopalnymi obejmuje rézne jednostki morfologiczne,
w tym i doline Narwi. Stgd tez— wobec réwnowiekowosci pokrywy
eolicznej na jednostkach plejstocenskich i preborealnych cztonach doliny
— sprecyzowany okres funkcjonowania tych gleb dodatkowo okresla wiek
gleb na obszarach nie rozwiewanych. Wiele wiec okolicznosci dowodzi,
ze poczatek formowania sie pokrywy glebowej na wydmach Kotliny
Biebrzanskiej przypada na starszy holocen. Poréwnanie sposobu wy-
ksztalcenia, cech i wiasciwosci gleb tego okresu (gleb kopalnych) z gle-
bami funkcjonujacymi do dnia dzisiejszego daje podstawe do wniosko-
wania o dalszym jej rozwoju i ewolucji.

PRZYNALEZNOSC TYPOLOGICZNA GLEB STAROHOLOCENSKICH

Gleby na polach wydmowych Kotliny Biebrzanskiej w starszym ho-
locenie to gleby rdzawe. Obserwuje sie je na wszystkich wydmach roz-
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wiewanych, niezaleznie od dzisiejszego poziomu wody gruntowej. Gle-
by bielicowe wystepujg punktowo, w najbardziej obnizonych partiach
terenu. Staroholocenskie (kopalne) gleby rdzawe sg do$é zrbéznicowa-
ne profilowo, przy czym zréznicowanie to przejawia sie przede wszyst-
kim w sposobie i intensywnoSci wyksztalcenia ich pozioméw akumula-
cyjnych. Gleby wystepujgce na kulminacjach i zboczach form nie réz-
nig sie morfologicznie od wspodlczesnych gleb rdzawych bielicowanych,
polozone nisko czesto przypominajg dzisiejsze gleby rdzawe wlaSciwe.
W profilach tych gleb nie obserwuje sie jednak wmycia préchnicy, po-
mimo ze niektére z nich majg bardziej rozbudowane poziomy préoch-
niczne od gleb wspétezesnych.

Zréznicowanie pozioméw A; gleb kopalnych zalezy nie tylko od ich
polozenia w rzezbie terenu i wilgotnosci $rodowiska. W wiekszym
stopniu jest ono wynikiem bezposredniego oddzialywania na nie czlo-
wieka prehistorycznego, nie zalezy natomiast lub bardzo malo zalezy
od zroznicowania wiekowego profilow glebowych. Co wiecej, szczegd-
lowe obserwacje terenowe i dane analityczne wskazujg, ze kopalne gle-
by rdzawe pomimo réznic w wyksztalceniu profilowym nalezg gléwnie
do rdzawych bielicowanych. Zdecydowanie bowiem przewazajg wsSrod
nich ,,typowe” gleby rdzawe bielicowane; a nawet najlepiej wyksztatco-
ne, wystepujagce w obnizeniach terenowych, nie zawsze sa rdzawymi
wilasciwymi.

Odkrywki wytypowane do badan laboratoryjnych potozone sg w roz-
nych sytuacjach terenowych, na zrdéznicowanych wiekowo jednostkach
geomorfologicznych. Dobrano je pod katem analizy intensywno$ci wy-
ksztalcenia gleb kopalnych w zaleznosci od polozenia i zrdéznicowania
substratu skalnego. Profil Zuki reprezentuje typowe gleby rdzawe bie-
licowane, usytuowane mna kulminacjach i zboczach form wydmowych
(przekroj 4), profile Piaski i Zajki zajmujg polozenia miskie, prawie
plaskie. Reprezentujg wone gleby kopalne o najlepiej wyksztalconych
poziomach akumulacyjnych, lepiej nawet w poréwnaniu ze wspbdlczes-
nymi glebami rdzawymi wilasciwymi (opisy odkrywek).

Gleby Piaski i Zajki, a w szczeg6lnoSci gleba Piaski, nie mogg byé¢
jednakze bezdyskusyjnie zaliczone do rdzawych wtasciwych. Poziomy
akumulacyjne tych gleb majg bowiem charakter antropogeniczny. Znacz-
nie slabiej wyksztalcone poziomy A; maja gleby podobnie potozone na
wydmach, gdzie $lady bytowania czlowieka prehistorycznego nie sg —
jak w przypadku wydm Piaski i Zajki — liczne, za$ gleby mie prze-
ksztalcone antropogenicznie na tych wydmach, zwlaszcza nieco wyzej
usytuowane, sg wyksztalcone podobnie jak wspoélczesne gleby rdzawe
bielicowane. W profilu Piaski wyraznie zaznaczajg sie przemieszczenia
wolnych tlenkéw zelaza (tab. 3). Wskaznik przemieszezen tego skiad-
nika jest nawet wyzszy niz w profilu Zuki polozonym na wierzchotku
wydmy. Antropogeniczny charakter poziomu akumulacyjnego i dane
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analityczne wskazujg wiec, ze gleba na wydmie Piaski uksztaltowala
sie¢ w wyniku naturalnie przebiegajacych proceséw glebowych jako rdza-
wa bielicowana, a jej podobienstwo morfologiczne do wspolczesnych gleb
rdzawych wlasciwych jest rezultatem bezposredniego oddzialywania na
nig cztowieka prehistorycznego. Mniej oczywista jest przynaleznosé ty-
pologiczna profilu Zajki, w ktérym nie zaznaczaja sie wprawdzie prze-
mieszczenia tlenkéw zelaza, chociaz wyraZnie przesuniete sg wolne
tlenki glinu. Prawdopodobnie reprezentuje on wystepujgce tu lokalnie
gleby rdzawe wlasciwe.

W starszym holocenie wyksztalcily sie wiec na wydmach Kotliny
glownie gleby rdzawe bielicowane. O podobienstwie niektérych z tych
gleb do dzisiejszych gleb rdzawych wlasciwych, a takze o ich zrézni-
cowaniu morfologicznym w powaznym stopniu zdecydowala dzialalnosé
ludzka. Doda¢ nalezy, ze oprécz bezposredniego oddzialtywania czlowieka
na morfologie gleb zaznacza sie roéwniez jego oddzialywania posrednie.
Dotyczy to gleb wyzej potozonych, ktérych poziomy akumulacyjno-
-eluwialne zostaly czeSciowo zniszczone przez procesy deflacyjne, uru-
chomione w wyniku degradacji szaty ro$linnej.

Nie stwierdzono natomiast réznic w wyrazistoSci wyksztalcenia ko-
palnych gleb rdzawych i w ich typologii w zaleznosci od zréznicowania
wiekowego skaly macierzystej.

Analizowane profile gleb kopalnych wyksztalcily sie na wydmach
uformowanych na réznowiekowych jednostkach geomorfologicznych.
Wydmy Zuki i Piaski, jako uksztaltowane na powierzchniach plejsto-
censkich w koncowej fazie okresu wydmotwoérczego, sg rownowiekowe.
Pokrywa glebowa mogla sie na nich rozwijaé przez caly okres funkcjo-
nowania gleb kopalnych. Wydma Zajki nalezy do najmlodszych na ba-
danym terenie, a przedzial czasowy ksztaltowania sie gleb na niej spro-
wadza sie do okresu atlantyckiego. Badania geomorfologiczne [1] po-
parte analizg paleobotaniczng [12] dowodzg bowiem, ze meander wraz
z odsypami powodziowymi i wydmga, na ktoérej sie te gleby rozwijaly,
uformowaly sie dopiero pod koniec okresu borealnego. Meander ten
Scina forme nieco starszg (rys. 1), wypelniong czesSciowo torfami, ktoére
zaczely sie odkladaé w poczgtku okresu atlantyckiego.

Mimo zréznicowania wiekowego wydm na kazdej z nich wyksztat-
city sie gleby rdzawe bielicowane, z ktorych czes¢ ulegla modyfikacjom
antropogenicznym. Wyjawszy analizowany profil na wydmie Zajki, kto-
rego przynalezno$é¢ typologiczna nie jest zbyt oczywista, inne gleby ko-
palne na tej wydmie, zwlaszcza mnieco wyzej polozone, nie roéznig sig
morfologicznie od gleb rdzawych bielicowanych na wydmach pozosta-
lych, mimo ze rozwijaly sie w wokresie optimum klimatycznego w ho-
locenie. Podobnie zresztg wyksztalcily sie gleby na innych wydmach
staroholocenskiego tarasu Narwi, ktérych zroznicowanie wiekowe nie
moze budzi¢ watpliwos$ci.
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Procesy glebotworcze ma wydmach Kotliny Biebrzanskiej w star-
szym holocenie mialy wiec zblizony charakter w roéznych jego pod-
okresach.

GENEZA I EWOLUCJA GLEB WYDMOWYCH W KOTLINIE BIEBRZANSKIEJ

Pokrywa glebowa na wydmach Kotliny Biebrzanskiej, jako uksztal-
towana w starszym holocenie, nie wykazuje zwigzkéw z procesami mro-
zowymi w warunkach peryglacjalnych. Trudno wiec méwi¢ o jej poli-
genetycznym charakterze. Jej geneza i specyfika wyksztalcenia typolo-
gicznego w starszym holocenie, wyrazajaca sie powszechnoSciga wyste-
powania gleb rdzawych bielicowanych, a takze dalsza ewolucja mogg byc¢
rozpatrywane jedynie w powigzaniu z warunkami ekologicznymi pdl
wydmowych w przekroju czasowym okresu polodowcowego, a W szcze- -
golnosci z klimatem tego okresu.

Klimat starszego holocenu (preboreal-boreat-atlantyk) byt w Polsce
poéinocno-wschodniej cieplejszy i suchszy od wspdtczesnego, przy stabo
wyrazonej cykliczno$ci, i odznaczal sie znacznie wiekszym niz obec-
nie stopniem kontynentalizmu [20]. Nawet w okresie atlantyckim, uwa-
zanym za optimum Kklimatyczne holocenu, nastgpito tu jedynie nie-
znaczne zwilgocenie klimatu w stosunku do okresu borealnego, a zmiany
w szacie roslinnej miaty charakter gtownie iloSciowy.

Rola klimatu w ksztaltowaniu pokrywy glebowej na wydmach Ko-
tliny wydaje sie by¢ ogromna, a zarazem wielostronna. Z jednej strony,
co wynika z badan Cermnescu i Gite [2], jego kontynentalizm
i sucho$é¢ sprzyjaly wzbogacaniu wierzchnich partii profilow glebowych
(zwlaszcza nizej polozonych) w poéltoratlenki zelaza i glinu, z drugiej
za§ warunkowaly nieco odmienne niz obecnie uklady Srodowiskowe mna
polach wydmowych regionu. Limitowaly bowiem niski poziom wdd
gruntowych w Kotlinie (0o czym s$wiadczg ograniczone mozliwo$ci roz-
woju torfowisk [13, 27]), zwlaszcza w obrebie wyzej przeciez potozo-
nych p6l wydmowych, i lgcznie z malg zasobno$cig piaskéw eolicznych
w skladniki pokarmowe — wzrost malto zrdéznicowanych florystycznie,
acidofilnych zbiorowisk borowych, gléwnie takich, jakie wystepujg dzi-
siaj na zboczach i kulminacjach form wydmowych. Warunki $rodowi-
skowe (przede wszystkim charakter zbiorowisk roslinnych) na polach
wydmowych regionu w starszym holocenie sprzyjaly wiec rozwojowi
i powszechnoSci proceséw bielicowania, ale nasilenie tych proceséw nie
moglo byé zbyt silne. Przy ograniczonej iloSci opadéw i kontynental-
nych cechach klimatu odznaczaly sie one malg agresywnoscig i dopro-
wadzaly do wyksztalcenia glownie gleb rdzawych bielicowanych.

Gleby rdzawe bielicowane ksztaltowaly sie na wydmach Kotliny od
poczatku jako takie, brak bowiem jakichkolwiek dowodéw, ze stanowia
one tutaj dalsze stadium rozwojowe gleb rdzawych wlasciwych. Z faktu
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ksztaltowania sie tych gleb w réznych przedziatach czasowych i w réz-
nych podokresach starszego holocenu wyplywa raczej wniosek o Igcz-
nym oddzialywaniu czynnikéw abiotycznych i biotycznych na morfologie
i wlasciwosci tych gleb i o réownoczesnoSci proceséw akumulacji i elu-
wiacji w trakcie ich powstawania. Wmiosek ten potwierdzajg w szcze-
golnosci profile wyksztalcone na wydmach doliny zalewowej Narwi.
Czynniki abiotyczne (wietrzeniowe i fizycznej akumulacji zwigzkéw ze-
laza) mogly dominowaé¢ w najbardziej poczatkowej, krétkiej fazie ksztal-
towania omawianych gleb, od momentu przynajmniej czesciowego
opanowania wydm przez zbiorowiska trawiaste i zielne do ostatecznego
utrwalenia rzezby eolicznej przez ro$linno§¢ wyzsza. Teza, ze gleby
rdzawe bielicowane stanowig w Kotlinie kolejne stadium ewolucyjne
gleb rdzawych wlasciwych, mialaby wiec pewne uzasadnienie jedynie
przy zalozeniu, ze w tym krotkim okresie dominanty czynnikéw abio-
tycznych wytworzyl sie substrat glebowy przypominajgcy swoimi ce-
chami (wlasno$ciami chemicznymi i strukturg) wlasciwosci i strukture
gleb rdzawych wlasciwych. Zalozenie takie moze mieé¢ jedynie cha-
rakter teoretyczny i mie jest mozliwe do uzasadnienia. Jest ono tym
bardziej malo przekonujace, ze gleby rdzawe wtlasciwe ksztaltowaly
sie w Kotlinie gléwnie w mlodszym holocenie w wyniku pewnych zmian
Srodowiskowych na polach wydmowych regionu.

Uksztaltowana w starszym holocenie pokrywa glebowa na wydmach
Kotliny nie zostala zbytnio przeksztalcona w okresach pézniejszych,
pomimo wyraznej cykliczno$ci w zmianach klimatu w mlodszym holo-
cenie. Aktualnie odznacza si¢ ona réwniez powszechmoscia wystepowa-
nia gleb rdzawych, a gleby o innym wyksztalceniu typologicznym spo-
tyka sie tylko lokalnie. O malej podatnosci gleb staroholocenskich na
péiniejsze zmiany klimatyczne $wiadczy takze ograniczone wystepo-
wanie gleb bielicowych, uzaleznione przede wszystkim od charakteru
i skladu botanicznego runa oraz wyksztalcenie profilowe gleb wytwo-
rzonych z piaskow przykrywajgcych najstarsze gleby kopalne, ktore zre-
generowaly sie w typie gleb rdzawych.

Wspblczesne gleby rdzawe réznig sie w pewnym stopniu morfologia
i wlasciwosciami od gleb pogrzebanych, sg one réwniez bardziej zrdz-
nicowane. Przede wszystkim zwraca uwage znaczny udzial gleb rdza-
wych wlasciwych i intensywmo§é wyksztalcenia profilowego. Wystepuja
one glownie w obnizeniach miedzywydmowych i na mizszych zboczach
wydm, gdzie roslinno$¢ borowa ma stosunkowo majlepsze warunki wzro-
stu, spotyka sig¢ je réwniez w polozeniach wyzszych (przekroj 2). Cechg
charakterystyczng wspoétczesnych gleb rdzawych wlasciwych sa dobrze
wyksztalcone poziomy z wmytg préchnicg. Analizy zawarto$ci wolnych
form zelaza i glinu w profilach tych gleb wskazuja wyraznie wzbo-
gacenie w te skladniki ich warstw wierzchnich, w szczegélnoéci pozio-
méw akumulacyjnych. Wzbogacenie to jest rezultatem proceséw bio-
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akumulacyjnych w mlodszym holocenie. Duzy bowiem udzial gleb rdza-
wych wlasciwych w pokrywie glebowej wydm nie rozwiewanych, inten-
sywnoSé ich wyksztalcenia i wystepowanie §wiadcza, ze wiekszos¢ z nich
musiala sie przeksztalcié z staroholocenskich gleb rdzawych bielicowa-
nych. Proces ten nastgpil pod wplywem zmian, jakie zaszly w szacie
ros§linnej ma stanowiskach mnizszych w - wyniku zwilgocenia klimatu
w mlodszym holocenie. Duza ilo§¢ wolnych form zelaza i glinu w wierzch-
nich partiach profilow gleb rdzawych wlasciwych, zwlaszcza nisko po-
Yozonych, i geneza wiekszo$ci z nich, jest wiec zwigzana z wielowieko-
wym zasiedleniem stanowisk miskich przez stosunkowo bujng i zroz-
nicowana florystycznie ros$linno§¢ wyzsza. Te za$ gleby, ktore juz
w starszym holocenie nalezaly do rdzawych wlasciwych, osiagnety dal-
sze stadium rozwojowe w obrebie tego samego podtypu. Swiadczy
o tym chociazby poréwnanie zawarto$ci i rozmieszczenia wolnych
tlenkow zelaza i glinu w profilu Zajki z profilami gleb wspdlczesnych,
podobnie polozonych.

Najmniejszym przeobrazeniom, w stosunku do staroholocenskich,
ulegly gleby wystepujgce ma wyzszych zboczach i kulminacjach form
wydmowych, gdzie mimo zmian klimatycznych warunki Srodowiskowe
pozostawaly miezmienne w calej postglacjalnej historii rozwoju regio-
nu. Mimo uplywu czasu gleby w tych polozeniach nie ro6znig sie
w sposéb widoczny od gleb staroholocenskich ani wiekszg wyrazistoscig
poziomoéw genetycznych, ani zawartoScig wolnych form Fe i Al

Czg$¢ misko polozonych staroholocenskich gleb rdzawych przeksztat-
cila sie pod wplywem wrzosowatych w gleby bielicowe.

PODSUMOWANIE

Wyniki opracowania potwierdzajg tez¢ Prusinkiewicza [15, 16]
o malejgcej wyrazistoSci wyksztalcenia gleb bielicowych na wydmach
wraz z rosngcg kontynentalizacjg klimatu i wskazujg ma odmienno$é
sposobu wyksztalcenia, genezy i ewolucji pokrywy glebowej na wyd-
mach Kotliny w poréwnaniu z glebami innych regionéw kraju. Od-
mienno$¢ ta (w przypadku wyksztatcenia profilowego zarysowuje sie
ona nawet w stosunku do gleb Puszczy Kampinoskiej [9]) pozostaje
w zwigzku ze specyfikg przyrodniczg Polski poéinocno-wschodniej. Inne
byly tu niz na zachodzie kraju mozliwosci rozwoju rzezby eolicznej,
inne byly warunki ksztaltowania sie pokrywy glebowej p6l wydmowych
i inne jej tendencje rozwojowe. Tlumaczy to charakter uzyskanych re-
zultatow badan w Kotlinie, z drugiej za$ strony zarysowuje koniecznosé
dalszego poszukiwania (rozpoznawania) zwigzkéw miedzy pokrywg gle-
bowg pdél wydmowych i indywidualnymi cechami regionéw. Najbardziej
bowiem stuszne wnioski, uzyskane w wyniku szczegélowych badan
w danym regionie, nie zawsze mogg by¢ uogdlniane.
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Prezentowane wyniki sg rezultatem badan geomorfologicznych i gle-
boznawczych, pcpartych analizami pylkowym i rozpoznaniem licznych
stanowisk archeologicznych. Takie sprzezenie badan jest warunkiem
wszelkich dociekan paleopedologicznych. Konkretyzacja sformutowanych
na ich podstawie tez i wmiosk6w wymaga jednakze wiekszej ilosci da-
nych analitycznych.

TEZY I WNIOSKI

1. Pokrywa glebowa na wydmach Kotliny Biebrzanskiej nie wyka--
zuje zwigzkdéw z procesami wietrzenia peryglacjalnego. Poczgtek jej
rozwoju na powierzchniach plejstocenskich przypada mna okres prebo-
realny, gleby na wydmach staroholocenskiej doliny Narwi ksztaltowaly
sie w okresie preborealnym, borealnym i atlantyckim, w miare for-
mowania sie kolejnych jej cztonow.

2. W starszym holocenie wyksztalcily sie na wydmach Kotliny
glownie gleby rdzawe bielicowane. Gleby rdzawe wlasciwe i bielicowe:
wystepowaly sporadycznie.

3. Geneza i taki charakter pokrywy glebowej w starszym holocenie:
wigze sie z (nieco odmiennymi niz obecnie) warunkami ekologicznymi
na polach wydmowych regionu, a w szczeg6lnosci z kontynentalnymi
cechami i suchos$cig klimatu tego okresu. Uklady $rodowiskowe (glownie
zbiorowiska roslinne) warunkowaly rozwéj i powszechno$é¢ procesow
bielicowania, ale nasilenie tych procesoéw, limitowane wlasciwosciami
klimatu, nie moglto by¢ zbyt silne. Charakteryzowaly sie one malg
agresywnoscig i doprowadzaly do wyksztalcenia przede wszystkim gleb:
rdzawych bielicowanych.

4. Gleby rdzawe bielicowane nie stanowia w Kotlinie dalszego sta-
dium rozwojowego gleb rdzawych wlasciwych. Ksztattowaly sie omne od
poczatku jako takie pod wplywem rownocze$nie zachodzgcych procesow
akumulacji i eluwiacji. Gleby te powstawaly w roéznych podokresach
starszego holocenu, co $wiadczy o zblizonym charakterze procesow gle--
botwérczych w tym czasie.

5. Gleby staroholocenskie zawierajg malo wolnych tlenkéw zelaza,
niezaleznie od ich polozenia i przedzialu czasowego ksztaltowania.
Intensywnosé wyksztalcenia profilowego tych gleb zalezata od ich usy-
tuowania w rzezbie terenu i oddzialywania na nie czlowieka prehisto-
rycznego, nie zalezala natomiast od zrdznicowania wiekowego substratu
skalnego, co wyraznie uwidacznia sie w przypadku profilow wyksztal-.
conych na tarasie zalewowym Narwi.

6. Uksztaltowana w starszym holocenie pokrywa glebowa na wyd-
mach Kotliny nie zostala zbytnio przeksztalcona w okresach pézniei-
szych, mimo wyraznie zaznaczajgcej sie cyklicznosci w zmianach.
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klimatu. Aktualnie odznacza sie réwniez powszechno$cig wystepowania
gleb rdzawych. W poréwnaniu jednak ze starszym holocenem znacznie
wiecej jest dzisiaj gleb rdzawych wlasciwych i wiecej gleb bielico-
‘wych, mimo ze te ostatnie wystepuja tylko lokalnie.

7. Wspoélczesne gleby rdzawe wlasciwe, zwlaszcza nizej potozone,
majg intensywnie wyksztalcone poziomy A;B z wmyta prochnicg i s3
wyraznie wzbogacone w wierzchnich partiach profilow w wolne tlenki
zelaza i glinu. Wzbogacenie to jest rezultatem akumulacji biogenicznej
w mlbodszym holocenie. Wiekszos$¢ z tych gleb przeksztalcila sie bowiem
w tym czasie ze staroholocenskich gleb rdzawych bielicowanych pod
wplywem zmian, jakie nastgpily w szacie roslinnej w wyniku zwilgo-
cenia klimatu. Te za§ gleby, ktére funkcjonowaly juz w starszym ho-
locenie jako rdzawe wlasciwe, osiggnely dalsze stadium rozwojowe
w obrebie tego samego podtypu. W poréwmnaniu ze staroholocenskimi
najmniej zmienily sie gleby wystepujace na wyzszych zboczach i wierz-
chotkach wydm. Gleby bielicowe wyksztaicily sie glownie pod wplywem
wrzosowatych.

8. Kierunki rozwojowe automorflcznej pokrywy glebowej ma wyd-
mach Kotliny przedstawiajg sie nastepujgco:

starszy holocen milodszy holocen
— gleby inicjalne — rdzawe bielicowane — rdzawe bielicowane
— rdzawe wlasciwe
— bielicowe
— gleby inicjalne — rdzawe wlasciwe — rdzawe wlasciwe
— bielicowe
— gleby inicjalne — bielicowe — bielicowe
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T. BAHAOIVK

TEHE3UC M 3BOJHOIMA IMOYBEHHOI'O IIOKPOBA HA JOIOHAX
BEBXKAHCKOJ KOTJOBYHEL

IToabckoe obuiecTBO MOuBOBeHOB, buamnanx B BeaocToxe

PesmoMme

Ilenplo ITajleONenoJIOTHUECKUX uccienoBaHuii B Bebxanckoiyt KoTioBmHe SBIA-
JIoOCh OIIpefejieHlte BO3pPacTa M PEKOHCTPYKUuA (BOCIPOM3BEAEHME) TJIABHBLIX 9TaloB
pPa3BMUTMA M 9BOJIOUMYM aBTOMODP(MHOTO TIOYBEHHOrOo IIOKPOBAa Ha MIOHHBIX IIOJAX
pastiona. IlosieBhle MCCIEeROBaHMA IIPOBOAMIMCHL B OKDPECTHOCTAX M. TBIKOUUH, Trae
HaXOOATCA C OXHOM CTOPOHBLI JIOHHbIE TIOJIA He TIOJBeprasiIneca Ipeobpa3oBaHMaM
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BCJIeCTBME NEATEJBHOCTY YeJIOBeKa, a C APYroj AIOHHBIE ILIOIIAAM € YTOYHEHHBIM
BO3DPaCTOM ¥ CTeleHbBIO Ipeobpa3oBaumii, Ie NePBUMYHBLIE CUCTEMBI I0YBOOGPA3YIOIMX
$aKTOPOB PErMCTPYIOT HaNM4Me CaMbIX JPEeBHMX MCKOINaeMbIX TIOYB.

Ha ocuHOBaHuM [AeTaJbHBIX reoMopdosiorM4YecKux wucnbiTanuit {1] ycranoBieHo,
410 POPMUPOBaHME TIOYBEOHHOTO IIOKPOBAa Ha BCEX BBICTYNANOIMUX 3Jechk ILJIelicTole-
HOBBIX IJIOINALAX HAYANOCh B IpebopeanbHblit nepuoy. EauucTBeHHO IIOYBBI HA [JIO-
HaX JPEBEHTOJIOLIEHOBOM IIOMMeHHOI aoauHbl p. HapeB dhopmMmpoBamyCch B IepPHOAaxX:
npebopeajbHOM, 00peaJbHOM M aTJIaHTUYEeCKOM, TI0 Mepe CO3MJaHUsA O4dYepenHbIX ee
seMedTOB. Ha He MOAMMUMUMPOBAHHBIX IIPOCTPAHCTBAX APEBEHTOJIOLEHOBBIE TIOYBBI
NEMCTBYIOT HeNPEePbIBHO TIO Cell HNeHb; ‘HA ([PAa3BEBAEMbBIX JIOHAX MX PaA3BUTHE IIPU-
0CTAHOBUJIOCH ‘Ha TIEPeJioMe IIePMOJOB aTJAHTUYECKOro U cyb660opeanbHOro B mocien-
CTBMM BMeEIUATEJbCTBA JOMCTOPMYECKOrO0 dYeJIOBEKa B ECTECTBEHHYIO Cpely IaHHOro
parona. CpaBHMTEJbHBIM aHaau3 crocoboB o6pa3oBaHMs, OCOGEHHOCTEN M CBOJICTB
IPEBHErOJIOLEHOBBIX MCKOIIA€MbIX IIOYB € IOJOOGHBIMM YepTaMM COBPEMEHHBIX IIOYB,
3aJIeralolliyx Ha IJIOUIaAAX HE IOJBEPraeMbIX BUAOU3MEHEHMIO, JAeT OCHOBY HAJS BbI-
BOZIOB O JaJIbHEMIIEM UX Pa3BUTUM U SBOJIIOLMU,

B rojoneHe cTapliero Bo3pacTa ob6paszoBajuch Ha AoHax KOTIOBMHBI IIOYTH
MCKJIIOYUTEJBHO ITIOYBBLI DPXKaBble OIOA30JeHHble., IIoYBbI p2KaBble TUNMYHBIE U IIOA-
30JIMCThIe BBICTYNAJM HeperyaapHyio. IeHesnc u crneumdyKa TUIIOJIOTUMYIECKOro Gop-
MMUPOBAHUA TOYBEHHOrO IIOKDPOBa B CTaplIeM roJioleHe ObIIM TeCHO CBA3AHBLI C CO-
‘BOKYITHOCTBIO 9KOJIOTMUYECKMX YCJIOBMIT HA JIOHHBIX IIOJNAX paloHa, @ B YacCTHOCTU
C PEe3KO BbIpaxKeHHbIMM KOHTMHEHTAJbHbBIMU CBOMCTBaMu U CYXOCTBIO KJMMaTa TOro
nepuopa. Pnopuctuyecku cnabo auddepenrmpoBanHble auMAOMUIbHBIE cOODLIECTBA
XBOMHBIX JIeCOB, ODyCJIOBJIEHHBIE HM3KMM 3ajleraHMeM TOPU30HTA TIPYHTOBBIX BOX
U caaboii obecrnedyeHHOCTBIO S0JICBBIX IIECKOB MCIILITATENBbHBIMM 3JleMeHTaMu, Giaro-
NPUATCTBOBAJM INpOLIECCaM ONOA30JMBAHMUA. VIHTEHCMBHOCTH 3TMUX ITPOIECCOB, JIMMM-
THUPOBaHHAA IIPEXXOe BCEro CBOMCTBAMM KJIMMATa, He MOrja ObIThb Beauka. Ilpcueccsl
OTJIMYANCh MAaJIOff arpecCMBHOCTBHIO M IIPUMBOAMJIM K O0OpPa30BaHMIO B TJIABHOM IIOYB
PXaBbIX OIIOA3EJIEHHBIX.

PxxaBble Omnon30JieHHble IIOYBL! (POPMMPOBAJNMCHL M3 TIOYB MHUMAJBHBIX M cJjabo
pa3BuThIX. B mepBoHauanbHOM (haze MX GHOPMMPOBAHUA AOMMHMPOBaIM abuormye-
ckue dakropnl. Ilocyie yIpoyHeHMsa OIOH 6OpeasibHBIMM acCOLMALAMM, IIOYBBI ITU
cdopMupoBanmuchk IOA BJIMAHUEM OXHOBPEMEHHO IIPOTEKAIOIMX TIPOLIECCOB aKKyMYy-
aauyy yu ssaroaumy. OOpa30oBajyuchk OHM B Pa3HbIX MHTepcraguax (daszax) crapluero
TOJIOLEHA HA [IOHAX IIOMMEeHHO¥ noJMHbI P. Hapes, 4TO CBUAETENBCTBYET O CXOJCTBE
no4yB006pa30BaTeJbHbIX IIPOLIECCOB B TOM BPEMEHMN.

CchopMMPOBaHHBINM B NEePUOA CTapIlero roJjoleHa IIOYBEHHBIM IIOKPOB Ha JHOHaAX
KoTmoBuHbl He mojiBseprajicsa 6ojiee 3HAYMMOMY NpPeOOpa30BaHMIO B JaJbHEMIIMX IIe-
puogax, HeCMOTPA HA OTYETJIMBO BBIPAXKEHHYIO IUKJIMYHOCTD B M3MEHEHMAX KJMMa-
Ta B IEpPMOA MIajllero roJjoijeHa. AKTyajJbHO OH TOXe XapaxTepy3yencsa IIOBCE-
MECTHOCTBIO BBICTYILJIEHMA DPXKaBbIX NO4YB. OxHAKO IO CPAaBHEHMM CO CTaAPLUMM TO-
JIOLIEHOM B HaCTOsfAlllee BpeMs MMeeTcA 3aMeTHO Oojablle Ha Al0HaxX KOTIOBMHBI TIOYB
P¥XaBbIX TUIMYHBLIX M OOJBILIE IIOYB IOA30JMCTBIX, XOTH IIOCJEegHME BBICTYIAIOT
JUIIEB JIOKAJbEO.

CoBpeMeHHbIE TIOYBBI DPMKaBble TUIMUYHBIE, OCOBEHHO pPaCIOJIOXKEHHbIE B IIOHMU-
JKEHMAX TIPYHTA, OTIMYAIOTCA MHTEHCUMBHO Da3BUTbIMM ropusontamu A;B ¢ uambl-
BaMM IeperHod, a IIOBEePXHCCTHBIE CJIOM IIOUBEHHBIX NIpoduMieir aBHO oborallleHbl
cBOGOZHBIMM OKMCJIAMM JKejle3a ¥ aJIOMuHMUA. DTO oboraleHye SHBJIAETCA pe3yib-
TaTOM [AJIUTEJNbHOIM OMOreHHON aKKyMyJaUMM B IEPMONA MJAALIEr0 roJjoleHa. Bbico-
Kaw J0JiA IOYB DPXABBIX TUIMYCCKUX B COBTEMEHHOM I[OYBEHHOM IIOKDOBE, MHTEH-
CMBHOCTBL MX Pa3BUTMA M 3aJeraHMe MHOTAA gaxKe Ha BBLICIUMX CKJIOHAX MIOH CO-
CTaBJIAKOT JOKA3aTeNbCTBO, YTO GOJBIIMHCTBO 3TUX IIOYB TIPe0bpa30BaHO U3 IpEeBHe-
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rOJIOIEHCOBBIX TIOYB PIKABbIX ONIOI3eeHHBIX. Te IO4BLI, KOTOPBIE yXe B TIePMON CTap-
mrero roJioneHa NPUHAAJIEXAdM K TUIMYHBIM DPXKaBBIM TIO04YBaM, IPOXOAMIM JaJb-
HEJIIYI0 CTagMI0O Pa3BUTUA B INpejeax TOro-xe TMOATHNA.

IIo cpaBHEHMIO ¢ TIoYBaMM OOPa30BaHHLIMM B CTAPIIEM TOJOLEHE, HalimeHee ¥3-
MEHMJIMCH TIOYBbI PKaBble ONOA30JIeHHbIE JeXKallje HA BBICIINX YacTAX CKJOHA anGo
HA BEPIUMHHOM YacTM MIOHHBIX ¢opm. He obGHapyXMBalOTCA M3MEHEHMA B MOPQO-
JOTMM STUX TIOYB M He BBIABIAIOT M3MEHEHMit HM OOlllee comepxaHue HM pacipeje-
nenue cBoBOZHBIX (DOPM Keje3a M amOMMHMA. ITOUBBI MOA30AMUCTBIE CcOpPMMPOBA-
auch B KOTJIOBMHE B TJIaBHOM IIOA BJMSHMEM BePECKOBBIX PACTEHMI.

IIyT™M pa3BMTMA aBTOMODMHOTO TIOYBEHHOTO TIOKPOBa HAa .0HaX BebxaHCKOM
KOTJI0OBMHBI MOKHO IIPEACTABUTH ClleAyolle:

CTapLIMiI TOJIOLEH MIa[UMA TOJOLEH
MIOYBBLl MHMUMAIbIble — P¥KaBble OIOL30JEHHBIE — pIXaBble ONOA30JIeHHbIE
— pIXaBble TUIMYHBbIE
— IIOA30JMCThIE
MOYBbI MHMUMalblble — DXaBble TUIMYHBIE — p¥XaBble TUINYHBIE
— TIOA30JMCThIE
HOYBb! MHUIMANbHbIE — [IOA30JUCTLIE — IIOA30JUCThIE
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Summary

The aim of the poleopedological study in the Biebrza basin was to determine
the age and to reconstruct main stages of the development and automorphic
evolution of the soil cover on dune areas of the region investigated. The area
investigations were carried out in the vicinity of Tykocin, where on the one
hand there are dunes not transformed by human activity and on the other —
dune areas of a definite age and transformation degree, with primary arrangement
of soil-forming factors, suggesting the presence of the oldest fossile soils.

The detailed geomorphological investigations [1] have proved that the soil cover
formation start on all pleistocenic areas occurring there took place in the preboreal
period. Only soils on dunes of the older-holocene flooded valley of the Narew
river formed in the preboreal, boreal and atlantic period, along with the formation
of its successive elements. On the non-transformed areas older-holocene soils are
functioning uninterruptedly up to now, whereas on the area of wind-blown dunes
their development was checked on the turn of the atlantic and subboreal period
under influence of the prehistoric man’s interference in the natural environment
of the region. The comparative analysis of the formation of features and pro-
perties of older-holocene fossile soils with similar features of soils functioning
nowadays on non-transformed areas creates a basis for conclusions concerning
their further development and evolution.

In the older holocene almost exclusively podzolized rust-coloured soils deve-
loped on dunes of the Biebrza basin. Proper rust-coloured soils and podzolic
soils occur only occasionally. The genesis and specificity of the typologic soil
cover differentiation in the older holocene was closely connected with the entity
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of ecologic conditions on dune areas of the region, and especially with outstan-
dingly continental features and dryness of climate in that period. Little differen-
tiated floristically, acidophilic pine forest communities developed under conditions
of low ground water level within the range of dunes and of low nutrient content
in eolian sands, favoured podzolization processes. An intensification of these pro-
cesses, limited, first of all, by climatic conditions, could not be especially strong.
They characterized themselves with a low aggressiveness and led to the develop-
ment mainly of podzolized rust-coloured soils.

The podzolized rust-coloured soils developed as such from very beginning
from initial and weakly formed soils. At the most initial stage of their development
abiotic factors prevailed. After consolidation of dunes these soils developed under
the influence of simultaneously running accumulation and eluviation processes.
They were forming in different subperiods of the older holocene on dunes of the
flooded Narew river valley, what bore evidence of an approximate character of
soil-forming processes at that period.

The soil cover formed on dunes of the Biebrza basin in the old holocene was
not distinctly transformed in later periods, in spite of a marked periodicity of
climatic changes in younger holocene. Nowadays it characterizes itself also with
general occurrence of rust-coloured soils. However, much more proper rust-coloured
and more podzolic soils occur nowadays on dunes of the basin as compared with
the older holocene, although podzolic soils are to be only occasionally there.

Contemporary proper rust-coloured soils, particularly situated in area de-
pressions, have intensively developed A;B horizons with inwashed humus, whereas
upper parts of their profiles are distinctly enriched in free iron and aluminium
oxides. This enrichment occurred in consequence of a long-term biogenic accumu-
lation in the younger holocene. A considerable percentage of proper rust-coloured
soils in the contemporary soil cover, intensity of their development and occurrence
also on upper dune slopes (sometimes) prove that the majority of these soils was
transformed from older-holocene podzolized rust-coloured soils. These soils, how-
ever, which functioned as early as in the older holocene as proper rust-coloured
soils, reached a further development stage within the same subtype.

As compared with soils developed in the older holocene, there are podzolized
rust-coloured soils situated on upper slopes and peaks of dunes, which changed
at least. Neither any changes in the morphology of these soils are observed, nor
the total content and distribution of free iron and aluminium forms suggest
them. Podzolic soils developed in the Biebrza basin mainl]y under influence of
ericaceous plant species.

Development trends of the anthropomorphic soil cover on dunes of the Bie-
brza basin can be presented as follows:

older holocene younger holocene
initial soils — podzolized rust-coloured soils —- podzolized rust-coloured soils
— proper rust-coloured soils
— podzolic soils :

initial soils — proper rust-coloured soils —-proper rust-coloured soils
— podzolic soils
initial soils — podzolic soils — podzolic soils.
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