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Abstract: The paper presents results of various pedological analyses carried out in the exposure
of loesses and alluvial deposits in Polanéw Samborzecki. The exposure is located in the embank-
ment of River Vistula in the vicinity of Sandomierz (SE Poland). During the study period its length
reached ca 150 m, and the top of the exposure was situated at 165 m above sea level, ca 20 m above
the present-day Vistula valley. Typologically and geochronologically different palaeosols, deve-
loped from loesses or sandy loesses, underlain by older alluvia of River Vistula, have been reco-
gnized and distinguished in three parts of the exposure, based on their morphological, physical-
chemical and micromorphological features. The stratigraphy of the analysed loesses has been
based on the presence and typological development of soils representing different ranges, i.e. on
pedostratigraphy, where soils are thus treated as formal lithostratigraphic units of the Quaternary.
Results of the analyses allowed to construct a scheme of palaeosol occurrence in the study area
(Fig. 1). The oldest soil is developed from upper Wartanian loess during the Eemian Interglacial.
This is incomplete Albic Luvisol, overprinted with gley processes taking place at the end of the
interglacial. This soil lies on older alluvial deposits of the Vistula. In its upper part occur the mollic
horizon of interstadial Glossic Chernozhem, developed from loess of the lowermost Vistulian,
deposited in completely different cool climatic conditions. Typically both soils are distinguished
as a palaeosol set, developed during the Eemian Interglacial and Early Vistulian. However, in those
cases where the interstadial Albic Luvisol is better preserved, it is appropriate to distinguish two
separate soil units. From the lower younger loess developed an interstadial, in some cases inter-
phasal, Calcic Gleysol, which disappears in part of the exposure. The youngest palaeosol, also of
interstadial origin, which developed from the middle younger loess, is Gleyic Cambisol. Traces
of gley processes can also be observed in this case. In turn, from the upper younger loess,
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occurring on the surface of the study area, Gleyic Cambisols or Albic Luvisols, and in topogra-
phic lows — also Glossic Chernozhems developed. Interglacial palaecopedologic processes of
the Vistulian or Eemian Interglacial had a similar course in comparison to the pedological pro-
cesses of the Holocene, which is treated here as an interglacial.

Stowa kluczowe: gleby kopalne, interglacjal eemski, procesy glebotworcze.

Key words: palaeosols, Eemian Interglacial, pedogenetic processes.

WSTEP

Odslonigcie gleb kopalnych w Polanowie Samborzeckim skarpy Wisty (fot. 1, rys.
1) petni podstawowg rolg w stratygrafii pedologicznej ptata lessow sandomierskich
[Laskowska-Wysoczanska 1971; Jersak 1973, 1976, 1976a; Rozycki 1972, 1978].
Stwierdzono w nim wszystkie dotad poznane w tym rejonie gleby kopalne wytworzone
przede wszystkim z osadow eolicznych zlodowacenia wisty (vistulian) i zlodowacen
warty (wartanian).

Gleby te tworzyly sig¢ zarbwno w okresach chtodnych, czyli glacjatach, jak i w
okresach cieptych — interglacjatach lub interstadialach. Cykl zmian klimatycznych w
tych okresach spowodowat przemiany zespolow roslinnych, co zasadniczo wptyneto
na zmiany typologiczne gleb. Zréznicowanie gleb zaznaczylo si¢ najsilniej w intergla-
cjatach, a nieco stabiej w glacjatach. Dlatego badane gleby sa tak rozne typologicznie:
niekiedy stabo wyksztatcone A-C, a niekiedy dojrzate: A-E-B-C. Czgsto charakteryzuje
jetzw. ,,oglowienie”. Procesy glebotworcze, czyli przeksztatcenia postsedymentacyjne
rozpoczynajace si¢ miedzy innymi od gromadzenia substancji organicznej, naktadaja
sie prawie zawsze na substrat eoliczny zmieniony kriogenicznie [Gozdzik i in. 1988].
Odstoniecie ma rowniez donioste znaczenie dla stratygrafii starszych od vistulianu osa-
dow mineralnych. Sa to mato miazsze lessy gome i utwory aluwialne zlodowacenia
warty [Konecka-Betley, Straszewska 1977; Laskowska-Wysoczanska 1971; Proszyn-
ska-Bordas i in. 1989] oraz starsze aluwia zlodowacenia odry [Buraczynski 1995, 1998].

Lessy tego odsloniecia byty i sg ciagle badane przez réznych autoréw [Proszynski,
Stanska-Proszynska 1989; Proszynska-Bordas i in. 1989; Grygierczyk, Waga 1993;
Buraczynski 1994, 1995; Kusiak, Lanczont 2000; Konecka-Betley 1996; Dolecki, Lan-
czont 2001] przede wszystkim pod katem litostratygrafii, a w bardzo matym stopniu
pedostratygrafii.

Rozpatrujac omawiane odstonigcie jako typowe dla gleb kopalnych tego regionu
nalezy podkreslié, ze kazda z nich sklada sig z poziomoéw genetyczno-diagnostycznych
wytworzonych przed ich pogrzebaniem. Rowniez kazda charakteryzuje sig okre$lonymi
wskaznikami biofizykochemicznymi i mikromorfologicznymi zmieniajacymi sig
najprawdopodobniej w czasie w wyniku diagenezy osadu. Wskazniki te umozliwiaja
rozpoznanie zroZznicowania stratygraficzno-pedologicznego lessow poszczegdlnych
badanych odstonieé tego regionu. Sa rdwniez pomocne przy okreslaniu warunkow
geograficznych, w ktérych tworzyly sig badane gleby [Konecka-Betley 2002, 2002a].
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TABELA 1. Uziarnienie gleb — TABLE 1 Textures of soils

Profil | Glgbokosc Poziom Procentowy udziat frakcji o wymiarach w mm

nr Depth [m] genet. Percent of particular fractions in mm

Prof- Genetic T T T T | T I T

ile horizon >l §1- ]05- :0.25-0,1- {005 {0,02- {0,005 ;<0002

No. £0,5 10,25 0,1 J 0,05 0,02 0,005 ;0,002

1 5,7-6,00 LMd** 00 (02 | 3,8 {140 110 33 18 7 14
6,0-6,18 A 0,0 {06 | 47 |13,7 7 19 19 10 26
6,18-6,38 A 00 |1,2 | 65 |11,3 7 15 17 13 29
6,38-6,48 A 07 |1,2 | 49 | 99 7 14 22 17 24
6,48-6,75 Bt 00 |09 | 59 |12,2 3 11 20 14 33
6,48-6,75 szczelna* (0,0 |1,2 | 6,0 |12,8 6 12 17 14 31
6,75-7,10 BtCca 00 |09 | 6,6 |235 |11 17 13 7 21
7,10-7,35 Cca 0,0 |2,0 |22,9 |36, 8 8 6 4 13
7,35-7,80 Cca 00 (24 | 85 |16,1 |11 19 17 8 18

2 5,70-6,00 LMg** 00 |03 | 2,1 | 86 7 27 26 11 18
6,0-6,11 Ag 0,0 |03 1,5 | 6,2 7 27 29 11 18
6,11-6,35 Bbr 00 102 | 14 | 64 9 35 26 12 10
6,35-6,50 AgBbr 00 |03 | 09 | 46 8 35 24 12 15
6,50-6,70 Bbr 00 {02 | 03 |55 |13 19 22 7 13
6,70-7,20 Cca 00 (0,0 | 03 | 57 |11 40 22 6 15
Ak %k
9,80-10,30 A 0,0 |1,1 8,5 | 18,4 6 19 18 8 23
10,30-10,55 A 0,0 |02 | 29 [12,9 8 31 24 6 15
10,55-10,78 A 0,0 |21 10,3 |1506 | 7 22 24 2 17
10,78-10,90 AEBt o1 |1,6 [10,8 |17,6 8 18 13 8 23
10,90-11,05 Bt 0,6 2,2 |12,8 |18,0 | 7 16 15 8 21
11,05-11,50 Bt 0,0 103 | 2,0 {260 | 8 18 6 12 25
11,05-11,20 szczelina* | 0,0 |1,0 | 2,4 |20,6 {12 15 17 8 24
11,50-12,00 BtCca 00 {01 | 03 | 86 4 8 27 23 29
12,00-13,00 Cca 0,0 {01 | 0,2 | 9,7 8 23 24 12 23

3 1,30-1,50 LMd** 00 |02 | 0,6 |16,2 9 32 20 7 15
1,75-1,90 A 0,0 (0,7 | 5,7 |16,6 8 20 18 9 22
1,90-2,00 A 00 (1,3 |79 |158 7 16 17 11 24
2,00-2,40 A 00 (1,9 | 92 (149 |12 16 10 22 14
2,40-2,55 EBt 00 |[3,8 |13,6 [13,6 8 12 19 9 21
2,55-2,80 Bt 0,0 |03 1,2 1 95 4 14 27 17 27
2,80-3,10 Bt 0,0 {01 | 0,6 (10,3 2 17 16 16 38
3,10-3,42 C 00 (0,1 | 0,8 |17, 6 22 19 9 26
3,42-3,52 IIC 1,6 |38 {444 (358 | 3 2 1 0 10
3,54-3,60 1c 23 |79 |41,5 356 | 3 1 1 1 9
3,68-3,74 11C 2,4 |89 |472 269 | 2 1 3 1 10
3,74-4,00 c 0,0 {01 | 04 |10,5 3 12 27 15 32
4,10-4,70 1IC 00 |04 | 56 |150 5 14 21 14 25
<4,70 1vC 00 (03 |30,1 {63,6 | 4 1 0 0 1

*Szczelina kontrakcji termicznej z pierwotnym wypemieniem substancja organiczng — fracture of thermal
contraction with organic matter infilling probably from the middle part of the mollic horizon;
**wyjasnicnia rys. 1 — explanation as Figure 1; ***od glebokosci 7,20 do gigb. 9,80 m analiz fizyko-
chemicznych nie wykonano — from 7.20 to 9.80 not determined
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LOKALIZACJA ODSLONIECIA I OPIS PROFILOW

Badane odstonigcie lessow wystepuje w Polanowie Samborzeckim w krawedzi
doliny Wisly okoto 7 km od Sandomierza. Jego strop lezy na wysoko$ci 163-165 m
n.p.m., a okoto 20 m nad dnem wspoiczesnej doliny [Konecka-Betley 1996; Buraczynski
1995]. Na tej samej wysoczyznie leza badane wczeéniej profile: Ztota, Zurawica i
Chobrzany [Konecka-Betley, Straszewska 1977] oraz odstoniecie Sandomierz [Konec-
ka-Betley iin. 1986]. W tym odstonieciu rozpoznano i wydzielono w terenie na podstawie
cech morfologicznych gleby kopalne réznego wieku: interglacjalne, interstadialne, a
nawet moze interfazowe(?). Proby do badan fizyko-chemicznych pobrano z trzech
profilow, poniewaz dtugo$¢ odstonigcia wynosi okoto 100 m. Analize mikromorfologiczng
przeprowadzono w profilu nr 2 (rys. 1).

Wykonano réwniez w tym profilu datowanie gleb metoda TL [Prészynski, Stanska-
Proszynska 1989]. Daty te uznano za uzupeienie wnioskow otrzymanych na podstawie
wskaznikow fizykochemicznych i mikromorfologicznych trzech profilow gleb.

Profil 1 (lewa strona odstoniecia)

0-5,70 m w stropie odstonigcia wystgpuje zniszczona gleba ptowa antropogeniczna,
wytworzona z lessu mtodszego gérmego, z silnie przeksztalconymi poziomami gene-
tycznymi, ktorych nie badano; na glgboko$ci 4 m stwierdzono stabo zaznaczone i
miejscami zniszczone poziomy A i G gleby wytworzonej najprawdopodobniej z lessu
miodszego dolnego; préb nie pobrano.

5,70-6,00 m spag opisanego powyzej lessu jasnozottego, mtodszego, dolnego, stabo
weglanowego.

6,00-6,18 m gorna cze$¢ ciemnoszarego (do czarnego) poziomu A mollic wytworzona
z lessu mlodszego najnizszego, z wtdrnymi weglanami.

6,18-6,38 m $rodkowa cze$¢ poziomu A ciemnoszarego wytworzonego z lessu mtod-
SZ€go Najnizszego.

6,38—6,48 m najnizsza szara cze$¢ poziomu A wytworzona z lessu mtodszego najniz-
szego, przemieszana z lessem starszym, gornym, warcianskim, odwapnionym.

6,48-6,75 m brunatny poziom iluwialny argic Bt, wytworzony z lessu odwapnionego,
starszego, gornego, warcianskiego; jest to najprawdopodobniej dolna czg$¢ poziomu
Bt gleby ptowej, ktdrej czg$¢ stropowa zostata zerodowana.

6,75-7,10 m weglanowy, jasnobrazowy poziom BtCca z ponad 10% weglanéw.

7,10-7,35 m poziom Cca piaszczysto-pylasty z dochodzaca do 5% zawarto$cia wegla-
néw.

7,35-7,80 m poziom Cca pytowy, pochodzenia aluwialnego, z pewnym nagromadze-
niem weglanow.

W profilu wystepuja trzy gleby: 1 —interstadialna stabo zaznaczona gleba glejowa,
wytworzona z lessu dolnego mtodszego, (a moze interfazowa?), 2 — interstadialna gleba
czarnoziemna wczesnego vistulianu, wytworzona z lessu mtodszego najniZszego oraz
3 —oglowiona, ale z poziomem Bt gleba ptowa interglacjalu eemskiego, wytworzona z
lessu starszego gérnego, warcianskiego, zalegajaca na starszych osadach aluwialnych.
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Profil 2 (§rodkowa czgs$¢ odstoniecia)

0-5,70 m zniszczona gleba ptowa, aktualnie wystepujaca na powierzchni terenu, wy-
tworzona z lessu gornego miodszego, poziom Bt tej gleby datowano metoda TL na
okoto 16 ka BP [Proszynski, Stanska-Proszynska 1989].

5,70-6,00 m spag typowego lessu mtodszego, gbrnego, jasnozottego.

6,00-6,11 m jasnoszary, stabo zaznaczony poziom Ag lessu mtodszego srodkowego,
oznaki oglejenia widoczne w postaci matych pieprzy zelazisto-manganowych lub
zelazistoprochnicznych.

6,11-6,35 m jasnobrunatny poziom Bbr cambic wytworzony z typowego lessu mtod-
szego Srodkowego, odwapnionego; datowany metoda TL 30,8+3 ka, prawdopodob-
nie przemieszczony soliflukcyjnie.

6,35-6,50 m stabo zaznaczony poziom Angr; podobny w charakterystyce do nadle-
glego.

6,50-6,70 m poziom Bbr w spagu oglejony, wytworzony z lessu mtodszego srodkowe-
go, lezacy in situ, z dobrze widocznymi pojedynczymi ziarnami kalcytu; datowany
metoda TL na 40,544 ka; niezbyt wielkie odwapnienie $wiadczy o krotszym znacz-
nie czasie istnienia gleby interstadialnej w poréwnaniu z interglacjalna, mimo okre-
sowo silnego wietrzenia; wydzielone poziomy C na réznych giebokosciach wyka-
zuja mato migzsze fibry zelaziste z do§¢ duza iloscig zelaza; fibry nalezy wiazaé
najprawdopodobniej z ustgpowaniem wiecznej zmarzliny.

6,70-7,20 m C weglanowa skata macierzysta opisanej wyzej gleby, zawierajaca powy-
zej 5% weglanow; less mtodszy srodkowy.

7,20-8,50 m mato zmieniony less mtodszy srodkowy

8,50-8,70 m jasnoszary poziom A stabo wyksztatcony, z bardzo mata zawartoscia sub-
stancji organicznej; less miodszy dolny

8,70-9,20 m poziom G, szaroniebieskawy poziom oglejenia, less mtodszy dolny.

9,20-9,80 m CG skata macierzysta gleby interstadialnej do$¢ stabo wyksztatcone;j, gle-
jowej; wytworzonej z lessu mtodszego dolnego, analiza mikromorfologiczna wska-
Zuje na pewne powiazania tego poziomu ze starszym czarnoziemem (wigksza ilo§¢
ziarn kwarcu).

W czterech poziomach od 7,20 m do 9,20 m wykonano tylko badania morfologiczne
i mikromorfologiczne.
9,80-10,30 m szary poziom A mollic wytworzony z lessu pytowo piaszczystego miod-
szego, najnizszego, z mata iloscig wtdrnych weglanéw; strop tego poziomu datowa-
no metoda TL na 74,0+11 ka BP [Proszynski, Stanska-Proszynska 1989].
10,30-10,55 m srodkowa cze$é poziomu A mollic wytworzona z lessu mtodszego naj-
nizszego z domieszka frakcji piasku.

10,55-10,78 m dolna cze$¢ poziomu A mollic.

10,78-10,90 m zachowana cze$¢ zniszczonego poziomu Bt i by¢ moze AE gleby inter-
glacjalnej, na ktore natozyt si¢ poziom A interstadialnej gleby czarnoziemnej weze-
snego vistulianu.
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10,90-11,05 m odwapniony poziom iluwialny Bt argic wytworzony z lessu starszego
gormego, warcianskiego gleby interglacjalnej; strop poziomu datowany metoda TL
na 114+11 ka BP.

11,50-12,00 m poziom BtCca iluwialny z duza ilo$cig weglanu wapnia, przechodzacy
w weglanowa skale macierzysta z domieszkg osadow aluwialnych.

12,00-13,00 m poziom Cca skaty macierzyste;j.
< 13,00 m aluwia Wisty.

W obu opisanych profilach analizy fizyko-chemiczne wykonano rowniez w
szczelinach kontrakcji termicznej z pierwotnym wypelnieniem substancja organiczna,
a przecinajacych poziomy Bt i BtCca. Otrzymane wyniki sa podobne do danych z
poziomdw mollic.

W glownym profilu odstonigcia Polanéw Samborzecki (prof. nr 2 —rys. 1) wydzielono
nastgpujace gleby (nie wnikajac glebiej w typologig gleby catkowicie przeksztalconej
antropogenicznie, na powierzchni terenu): 1 — interstadialna gleba brunatna arktyczna,
oglejona, wytworzona z lessu mtodszego §rodkowego; 2 — interstadialna, a by¢ moze
tylko interfazowa, gleba glejowa stabo wyksztalcona, wytworzona z lessu mtodszego
dolnego; 3 — interstadialna gleba czarnoziemna (czarnoziem) wytworzona z lessu
miodszego najnizszego (nazwanego w tym rejonie przez Konecka-Betley i Straszewska
[1977] lessem chobrzanskim) z duza zawartoscig piasku, datowana w stropie poziomu
A metoda TL na 74,0+11 ka BP; 4 — oglowiona i silnie zdenudowana gleba ptowa
(niekiedy brunatna wytugowana), interglacjatu eemskiego wytworzona z lessu starszego
gormego (less warcianski) zalegajaca na utworach aluwialnych; strop poziomu Bt
datowany TL na 114+11 ka BP.

Profil 3 (prawa strona odstonigcia)

0-1,75 m less mtodszy by¢ moze dolny i srodkowy, przeksztalcony antropogenicznie,
bez rozpoznawalnych pozioméw genetycznych.

1,75-1,90 m gorna, jasnoszara czes¢ poziomu A mollic; less mtodszy najnizszy.

1,90-2,00 m $rodkowa cze$é poziomu A z pewna iloscig wtornych weglandw; less
mlodszy najnizszy.

2,00-2,40 m dolna czgé¢ poziomu A; less mlodszy najnizszy.

2,40-2,55 m mato migzszy jasnobrazowy poziom EBE, less starszy gormy, warcianski,
przemieszany z lessem mtodszym najnizszym.

2,55-3,10 m brunatny poziom Bt iluwialny argic, less starszy gorny.

3,10-3,42 m poziom C skaly; less starszy gorny; poziom ten by¢ moze w spagu ma
domieszki utworu aluwialnego zalegajacego ponizej.

3,42-3,74 m poziom IIC aluwia piaszczyste doliny Wisty.
3,74-4,70 m poziom IIIC aluwia pylowo-ilaste doliny Wisly o duzej zawarto$ci czg$ci
koloidalnych, a matej piasku.

< 4,70 m poziom IVC aluwialny piasek luzny datowany metoda TL na 180+27 ka BP
[Proszynska-Bordas i in. 1989].
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Trzy ostatnie poziomy reprezentujq utwory aluwialne dawnego koryta Wisty
skladajgce sig z piaskoéw i utworéw pylowych. Na podstawie datowan termolumines-
cencyjnych nalezy je uznac za osady starsze od lessow, ale takze z okresu zlodowacenia
warty [Proszynska-Bordas i in. 1989]. Buraczynski [1995] datowal i wydzielit w
omawianym odstonigciu utwory jeszcze starsze — ze zlodowacenia odry.

W profilu 3 wydzielono dwie gleby kopalne: 1 — interstadialny czarnoziem wczesnego
vistulianu oraz 2 — zdenudowang glebe ptowg interglacjatu eemskiego, mato migzsza,
wytworzong z lessu starszego gormego warcianskiego, pod$cielong starymi madami
Wisty, czyli utworami aluwialnymi.

WEASCIWOSCI FIZYKO-CHEMICZNE

Sktad granulometryczny badanych trzech profilow odstonigcia wskazuje, ze sa to
typowe lessy, a niekiedy lessy z rdzna domieszka piasku (tab. 1). Typowe lessy
wykazuja przewage frakcji pyhy, a lessy spiaszczone niekiedy wieksza zawarto$¢ frakcji
piasku drobnego. Jednak obie wymienione frakcje wskazujg na ich eoliczng geneze.
Byly one najprawdopodobniej wywiewane [Jersak 1976, 1976a; Buraczynski 1994,
1998] z dolin rzecznych, jako miejsca nagromadzenia materiatu mineralnego i przemiesz-
czane przez wiatry wiejace z rozng silg i pregdkoscia. Poréwnujac sktad granularny
réznych badanych profilow tego ptata lesséw nalezy podkresli¢, ze duza domieszke
piasku w lessach stwierdzono gtéwnie w odstonigciach blizej doliny Wisty.

Najwigcej frakcji koloidalnej stwierdzono w poziomach Bt — argic gleby intergla-
cjalnej. Zostata ona przemieszczona w procesie przemywania (lessivage), kiedy gleba
ptowa wystepowata na powierzchni terenu. Réwniez nieco wigcej tej frakcji — w
pordwnaniu z innymi poziomami — wystgpuje w poziomie A — mollic, najstarszej
interstadialnej gleby czarnoziemnej, wytworzonej z lessu mtodszego najnizszego vistu-
lianu. Mozna to ttumaczy¢ jej powiazaniem i niekiedy powstawaniem na zniszczonym
i zdenudowanym materiale starszej gleby eemskiej wytworzonej z najmiodszego lessu
zlodowacenia warty.

Trzy badane profile tego wielkiego odstonigcia wykazuja pH w KCl okoto 7,0 (tab.
2) i niezbyt glebokie odwapnienie. Prawdopodobnie dekalcytacja réznych wiekowo
lessow dochodzita pierwotnie do wigkszych glgbokosci. Jednak niszczenie gleb w
okresach zimnych usungto gorme warstwy odwapnione, zwlaszcza w glebie interglacja-
Inej, eemskie;j, dlatego juz w poziomie BtCca czy Cca wystgpuja duze ilosci CaCO,,
oprécz profilu nr 3, w ktérym osady aluwialne wystgpuja na gtgbokosci 3 m.

Duza zawarto$¢ wegla w substancji organiczne;j (tab. 2) najstarszej gleby intersta-
dialnej z wczesnego vistulianu sugeruje, Ze okres jej powstawania byt dtugi i wilgotny.
Potwierdza to takze metoda TL (rys. 1, fot. 1). Inne profile tego ptata lesséw maja
znacznie mniej wegla organicznego, co moze sugerowac, ze sa to czarnoziemy
niedoksztatcone [Konecka-Betley 1974].

Zawarto$¢ wodorotlenkéw glinu i Zelaza (tab. 3) oznaczonych w 20% HCI nie
stanowi wskaznika ich typologii, wskazuje tylko na obszar alimentacji lessow, czyli
obszar pierwotnego wywiewania materialu mineralnego. Natomiast jednym z kryteriéow
proceséw glebotwodrczych jest zawartos¢ zelaza wolnego uruchomionego, ale nieprze-
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TABELA 2. Zawarto$¢ wegla organicznego, weglanu wapnia oraz pH
TABLE 2. Content of organic carbon, calcium carbonates and pH

Profil nr | Glgbokos$é ! Poziom genet. ! pH in l CaCoO, ‘ C
Profile Depth [m]) i Genetic horizon | KCI e e T
No. I ! A
-+ e e
1 | 5.70-6,00 LMd** i 7,13 | 0,66 0,81
6,0-6,18 A 7,00 . 1,46 2,53
6,18-6,38 A 6,94 0,64 1,74
6,38-6,48 A 6,81 0,51 1,63
6,48-6,75 Bt 6,82 0,15 0,29
6,48-6,75 szczelna* 6,93 0,98 1,04
6,75-7,10 BtCca 7,13 10,45 0,16
7,10-7,35 Cca 7,31 5,14 0,15
7,35-7,80 Cca 7,34 8,91 0,10
2 5,70-6,00 LMg** 7,23 1,07 0,36
6,0-6,11 Ag 7,30 0,43 0,42
6,11-6,35 Bbr 7,20 0,32 0,36
6,35-6,50 AgBbr 7,24 0,60 0,25
6,50-6,70 Bbr 7,46 2,29 0,12
6,70-7,20 Cca 7,62 5,74 0,16
*okk
9,80-10,30 A 7,42 0,88 1,28
10,30-10,55 A 7,17 1,19 1,23
10,55-10,78 A 7,09 0,43 1,01
10,78-10,90 AEBt? 6,96 0,26 0,90
10,90-11,05 Bt 6,87 0,15 0,41
11,05-11,50 Bt 6,53 0,15 0,25
11,05-11,20 szczelina* 6,94 © 1,08 0,72
11,50-12,00 BtCca 6,95 15,20 0,15
12,00-13,00 Cca 7,20 9,76 0,14
3 0,00-1,75 LMd** 7,25 1,62 0,16
1,75-1,90 A 7,01 1,97 0,56
1,90-2,00 A 6,85 1,71 0,81
2,00-2,40 A 6,90 0,32 0,55
2,40-2,55 EBt? 6,93 0,32 0,25
2,55-2,80 Bt 6,84 0,69 0,15
2,80-3,10 Bt 6,89 0,63 0,13
3,10-3,42 C 6,88 0,60 0,15
3,42-3,52 1IC 6,92 0,00 0,09
3,54-3,60 lIC 6,95 0,09 0,05
3,68-3,74 I1C 6,96 0,09 0,11
3,74-4,00 1IC 6,70 0,26 0,15
4,10-4,70 1IC 6,77 0,35 0,15
<4,70 IvVC 7,07 0,19 0,01

Wyjasnienia w tab. 1 — explanation as in Table 1
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TABELA 3. Zawarto$¢ zelaza i glinu w wyciagu 20% HCI i Zzelaza wolnego

TABLE 3. Content of iron and aluminum soluble in 20% HCI and dithionite extractable iron (free

iron)

Profil | Glebokos¢ Poziom ALO,+Fe,O, ALO, Fe,O, Fe,O, free

nr Depth [m] genet.

Profile Genetic w - in 20% HCl

No. horizon

%

1 5,7-6,00 LMd** 5,48 2,96 2,52 0,22
6,0-6,18 A 7,36 4,57 2,79 0,76
6,18-6,38 A 8,14 5,11 3,03 0,16
6,38-6,48 A 8,98 5,66 3,32 0,16
6,48-6,75 Bt 9,08 5,58 3,50 0,40
6,48-5,75 szczelina* | 8,09 5,10 2,99 0,16
6,75-6,10 BtCca 5,82 3,30 2,52 0,45
7,10-7,35 Cca 3,42 1,12 2,30 . 0,18
7,35-7,80 Cca 5,81 3,11 2,70 1,20

2 5,70-5,80 LMg** 7,25 4,63 2,62 0,49
6,0-6,11 Ag 6,95 3,68 3,27 0,27
6,11-6,35 Bbr 7,33 3,80 3,53 1,09
6,35-6,50 AgBbr 7,09 3,89 3,20 0,56
6,50-6,70 Bbr 6,49 3,33 3,16 0,66
7,00-7,20 Cca 5,44 2,91 2,53 0,56
% % Ak
9,80-10,00 A 5,70 2,87 2,83 0,55
10,30-10,55 A 6,72 3,57 3,15 0,57
10,55-10,78 A 6,79 3,60 3,19 0,82
10,78-10,90 AEBt 6,14 3,17 2,97 0,64
10,90-11,05 Bt 6,17 2,87 3,30 1,32
11,05-11,50 Bt 8,32 4,72 3,60 1,39
11,05-11,20 szczelina * | 6,84 431 2,53 0,66
11,50-11,90 BtCca 7,90 4,51 3,39 0,89
12,00-13,00 Cca 6,46 3,71 2,75 0,56

3 0,00-1,75 LMd** 3,74 1,58 2,16 0,68
1,75-1,90 A 4,71 2,14 2,57 0,51
1,90-2,00 A 5,24 2,58 2,66 0,81
2,00-2,40 A 4,06 1,47 2,59 1,09
2,40-2,55 EBt 3,88 1,32 2,56 1,06
2,55-2,80 Bt 6,49 2,59 3,90 1,32
2,80-2,10 Bt 6,49 2,01 4,48 1,39
3,10-3,42 C 4,02 0,57 3,45 1,02
3,42-3,52 IIC 1,57 0,35 1,22 0,85
3,54-3,60 1IC 1,67 0,60 1,07 0,56
3,74-4,00 11IC 1,65 0,51 1,14 0,45
4,10-4,70 11C 5,18 1,56 3,62 1,42

Wyja$nienie w tabeli 1- explanation as in Table 1
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TABELA 4. Zawarto$¢ makroelementow w wyciggu 20% HCI
TABLE 4. Content of macroelements soluble in 20% HCI

Profilnr | Gigbokos¢ Poziom Ca Mg K Na

Profile Depth [m] genet.

No. Genetic

horizon %

1 5,70-6,00 LMd** 0,41 0,34 0,24 0,02
6,0-6,18 A 0,83 0,45 0,26 0,03
6,18-6,38 A 0,57 0,49 0,33 0,03
6,38-6,48 A 048 0,52 0,37 0,03
6,48-6,75 Bt 0,40 0,66 0,39 0,03
6,48-6,75 szczelina* | 0,68 0,50 0,38 0,03
6,75-7,10 BtCca 4,04 0,49 0,32 0,11
7,10-7,35 Cca 2,04 0,30 0,21 0,06
7,35-7,80 Cca 3,42 0,53 0,34 0,09

2 5,70-6,00 LMg** 0,57 0,51 0,30 0,03
6,0-6,11 Ag 0,34 0,43 0,30 0,02
6,11-6,35 Bbr 0,31 0,44 0,32 0,04
6,35-6,50 AgBbr 0,41 0,47 0,31 0,03
6,50-6,70 Bbr 1,04 0,44 0,34 0,04
6,70-7,20 Cca 2,28 0,53 0,34 0,06
%ok %k
9,80-10,30 A 0,43 0,38 0,25 0,02
10,30-10,55 A 0,71 0,41 0,24 0,03
10,55-10,78 A 0,42 0,40 0,26 0,02
10,78-10,90 AEBt? 0,32 0,40 0,26 0,02
10,90-11,05 Bt 0,20 0,40 0,27 0,01
11,05-11,50 Bt 0,28 0,48 0,32 0,02
11,05-11,20 szczelma* | 0,54 0,38 0,27 0,04
11,50-11,90 BtCca 5,90 0,92 0,41 0,19
11,90-12,00 Cca 3,55 0,68 0,33 0,11

3 0,00-1,75 LMd** 0,68 0,33 0,24 0,05
1,75-1,90 A 0,92 0,36 0,28 0,04
1,90-2,00 A 0,74 0,38 0,29 0,04
2,00-2,40 A 0,37 0,36 0,32 0,03
2,40-2,55 EBt? 0,33 0,37 0,31 0,03
2,55-2,80 Bt 0,45 0,48 0,46 0,03
2,80-3,10 Bt 0,51 0,58 0,66 0,04
3,10-3,42 C 0,40 0,41 0,46 0,03
3,42-3,52 IIC 0,09 0,12 0,14 0,02
3,54-3,60 11C 0,07 0,11 0,12 0,01
3,68-3,74 IC 0,10 0,14 0,19 0,02
3,74-4,00 [IC 0,06 0,11 0,12 0,01
4,10-4,70 mC 0,34 0,45 0,55 0,03
<4,70 IvC 0,03 0,07 0,04 0,01

Wyjasnienia w tab. 1 — explanation as in Table 1
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mieszczonego, jak to ma miejsce w glebie interstadialnej brunatnej arktycznej, czy
zelaza wolnego, przemieszczonego do poziomu Bt gleby ptowej interglacjalnej. Najwiek-
sze iloci tej formy Zelaza stwierdzono w poziomach B, co jest podstawowym kryterium
dla tego poziomu, zwlaszcza ze wystgpuje tu takze najwigksze nagromadzenie czesci
koloidalnych.

Pozostate makrosktadniki, takie jak: wapn, magnez, potas i sod (tab. 4) wystepuja
rowniez w najwigkszych ilo$ciach w poziomach Bt — argic i cze§ciowo w poziomach
prochnicznych mollic, z wigksza zawarto$cig czesci ilastych. Niekiedy ich zawarto$é
zwigksza sig takze w poziomach z podwyzszona zawarto$cig CaCO,. Dotyczy to
glownie wapnia, a w mniejszym stopniu magnezu. W zawarto$ci potasu i sodu mozna
zauwazy¢ tylko podobne tendencje rozmieszczenia w profilu, zwlaszcza potasu w
poziomach Bt.

Zawarto$¢ mikrosktadnikow (tab. 5) oznaczana w poziomach genetycznych profilow
lessowych jest podobna do zawarto$ci w lessach badanych wczeséniej przez innych
autorow [Rozycki 1972; Konecka-Betley 1 in. 1986; Jersak i in. 1992; Maruszczak
2001; Konecka-Betley, Madeyska 2002b; Boguckyj i in. 2001]; roznicuje ja na ogo6t
przebiegajacy proces glebotworczy. Natomiast w osadach aluwialnych zawarto$é
mikroelementéw, podobnie jak i makroelementdow, jest zwigzana gtownie z zawartoscia
czgsci koloidalnych, a nawet czesci sptawialnych. Wystepuje duze zréznicowanie
zawarto$ci poszczegdlnych makro- i mikrosktadnikéw w poziomach IIC i ITIC tej
gleby (profil 3). Najbardziej jest to widoczne w rozmieszczeniu miedzi, otowiu, chromu
iniklu, a w mniejszym stopniu w rozmieszczeniu manganu. Ten ostatni mikrosktadnik
wystepuje w najwigkszych iloSciach w poziomach Bt argic trzech badanych profilow
gleb ptowych interglacjalnych oraz w nieco mniejszych ilosciach w wierzchniej warstwie
gleby czarmnoziemnej najstarszego vistulianu. Jest to zrozumiate, poniewaz poziomy
nadlegte zostaly odwapnione, mangan w srodowisku kwasnym zostat uruchomiony i
przemieszczony, najprawdopodobniej pod koniec interglacjatu, kiedy nasility sig
przemiany ekosystemow li§ciastych na iglaste. Najmniej wszystkich badanych mikro-
skfadnikdw wystgpuje w glebie brunatnej arktycznej wytworzonej z lessu srodkowego
najmtodszego. Moze nawiewanie tego lessu mialo inne zrodta alimentacji niz dolina
Wisty i stad osad zawierat wigcej weglanow wapnia.

Fosfor oznaczony metoda Gigla w modyfikacji Brogowskiego stanowi 60-75%
fosforu rozpuszczalnego w 20% HCI (tab. 6). Najwigcej tego sktadnika wystgpuje w
poziomach prochnicznych mollic gleby czamoziemnej w obu badanych profilach, gdzie
fosfor jest wbudowany w substancje organiczng. Stwierdzono rdéwniez pewne wzboga-
cenie w ten sktadnik poziomdéw Bt argic, co by wskazywato na stabe, ale jednak, na
przemieszczenie fosforu do pozioméw glgbszych w glebach ptowych. W glebie brunatne;j
arktycznej wystepuja znacznie mniejsze ilosci tego sktadnika.

WEASCIWOSCI MIKROMORFOLOGICZNE

W odstonieciu Polanéw Samborzecki analizowano rowniez wiasciwosci mikromor-
fologiczne. Przedmiotem szczegdtowych badan byty gleby kopalne profilu nr 2 (rys. 1)
od glgbokosci 6,00 m do spagu, do gigbokosci ok. 9,50 m. Analizowano cechy substratu
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TABELA. 5. Mikroelementy rozpuszczalne w 20% HCl
TABLE 5. Trace elements soluble in 20% HCI

Nr i Glebokos¢ Poziom l Cu ! Zn Mn Ni Pb | Cr

profilu | Depth [m] genet. | i

Profile Genetic ppm

No. horizon

1 5,70-6,00 LMd** 12,4 32,6 252,0 $l 16,0  130,0
6,00-6,18 A 19,6 47,2 4,1 §l 26,0 | 40,0
6,18-6,38 A 19,6 50,4 4440 24,0 22,0 | 48,0
6,38-6,48 A 10,2 54,4 398,0 32,0 24,0 ! 52,0
6,48-6,75 Bt 20,0 51,8 524,0 32,0 24,0 | 50,0
6,48-6,75 szczelina* 19,8 55,0 390.0 24,0 28,0 500
6,75-7,10 i BtCca 14,4 1 34,2 £ 550,0 24,0 22,0 .360
7,10-7,35 ! Cca 10.6 22,0 - 450.0 14,0 1220 220
7,35-7,80 Cca 17,6 { 36,0 . 552,0 28,0 24,0 36,0

- i v —_ — e __7i —— o ]

2 5,70-6.00 " LMg** 14,4 56,6 i 334,0 18,0 20,0 42,0
6,0-6,11 Ag 13,6 51,8 256,0 22,0 22,0 1420
6,11-6,35 Bbr 12,0 47,2 142,0 14,0 22,0 1440
6,35-6,50 AgBbr 11,8 41,0 196,0 16,0 24,0 40,0
6,50-6,70 Bbr 9,2 50,8 162,0 14,0 16,0 36.0
6,70-7,20 Cca 10,8 30,6 240,0 16,0 24,0 34,0
* ok k
9,80-10,30 A 11,4 32,2 362,0 26,0 20,0 34,0
10,30-10,55 A 16,8 40,2 442,0 28,0 16,0 40,0
10,55-10,78 A 14,8 39,0 408,0 24,0 $l 38,0
10,78-10,90 | AEBt 13,4 36,0 1 512,0 24,0 24,0 36,0
10,90-11,05 Bt 11,0 33,8 456,0 22,0 16,0 38,0
11,05-11,50 Bt 19,6 46,4 576,0 38,0 18,0 46,0
11,05-11,20 szczelina* 16,6 44,0 644,0 32,0 18,0 40,0
11,50-12,00 BtCca 19,0 52,4 660,0 42,0 24,0 44,0
12,00-13,00 | Cca 18,0 41,0 670,0 44,0 26,0 34,0

3 0,00-1,75 LMd** 10,6 31,2 208,0 24,0 14,0 36,0
1,75-1,90 A 16,2 87,4 368,0 24,0 22,0 38,0
1,90-2,00 A 17,4 46,2 500,0 26,0 | 20,0 44,0
2,00-2,40 A 17,4 40,4 5450 |28,0 20,0 40,0
2,40-2,55 EBt 11,2 36,4 628.0 26,0 18,0 ! 40,0
2,55-2,80 Bt 21,2 . 50,6 £ 640,0 34,0 180 540
2,80-3,10 Bt 27,2 72,6 890,0 46,0 1220 ! 80
3,10-3,42 C 23,0 50,2 736,0 38,0 1 18,0 i 46,0
3,42-3,52 L 1IC 8,6 20,4 232,0 16,0 $l 80
3,54-3,60 | 1IC 7,4 16,4 282,0 14,0 sl 126,0
3,68-3,74 Lc 13,4 23,0 350,0 26,0 $l 30,0
3,74-4,00 1Ic 7,0 15,0 284,0 14,0 $l 54,0
4,10-4,70 1IC 19,6 58,4 446,0 36,0 18,0 40,0
<4,70 IvC 3,0 7,6 36,0 10,0 $l | 12,0

Wyjaénienia w tabeli | — explanation as in Table 1; §l. — §lady — traces



TABELA 6. Zawarto$¢ roznych form fosforu (w mg P,0,/100 g gleby)
TABLE 6. Content of phosphorus forms determined by Gigiel's method (mg P,0,/100 g of soil)

Profil | Gigbokos¢ | Poziom P,O, rozpuszczalne w — soluble in Suma PO, rozpuszczalne w PO,
nr Depth genet. Sum of P,O, soluble in rozpusz-
Profile [m] Genetic 0,5 M (COOH) 4% NH OH 0,5M (COOH)2 and 4% NH4OH czalne w
No. horizon 2 4 soluble in
0,
min. org. min. KF org. KH min. org. min.+org 20% HC
1 5,70-5,80 LMd** 35,50 | 11,71 1,02 0,15 0,07 36,52 | 11,93 48,45 63,66
6,00-6,18 A 33,67 4,76 1,32 0,73 0,15 34,99 5,64 40,63 64,12
6,18-6,38 A 30,74 8,05 2,20 0,45 0,57 32,94 9,07 42,01 63,66
6,38-6,48 A 24,52 6,98 2,49 1,77 0,28 27,01 9,03 36,04 63,66
6,48-6,75 Bt 20,50 | 2,92 1,17 0,15 0,15 21,67 3,22 24,89 56,33
6,48-6,75 szczelina* | 20,49 | 11,34 0,95 0,29 0,96 21,44 | 12,59 34,03 49,01
6,75-7,10 BtCca 31,47 2,20 1,17 0,00 32,64 2,20 34,84 58,62
7,10-7,35 Cca 36,43 2,20 0,48 0,97 36,91 2,27 39,18 46,95
7,35-7,80 Cca 39,89 1,10 0,81 0,14 40,70 1,24 41,94 54,04
2 5,70-6,00 | LMg** 37,32 | 18,06 1,02 0,59 0,29 38,34 | 19,55 57,89 70,99
6,00-6,11 Ag 52,33 |12,08- |0,73 0,29 0,44 53,06 |12,81 65,87 87,02
6,11-6,35 Bbr 34,39 | 12,45 2,60 0,73 0,62 36,99 |13,80 50,79 72,14
6,35-6,50 AgBbr 48,30 | 2,92 0,87 0,15 Sl 49,17 5,07 52,24 64,12
6,50-6,70 Bbr 40,25 | 6,95 1,02 Sl. 0,67 41,27 7,62 48,89 85,42
6,70-7,20 Cca 41,72 | 9,51 0,88 0,07 42,60 9,58 52,18 83,36
% %k %k
9,80-10,30 | A 38,06 | 15,73 1,46 0,44 0,29 39,52 116,46 55,98 79,23
10,30-10,55 | A 34,03 | 12,07 4,10 1,02 0,74 38,13 [13,83 51,96 81,30
10,55-10,78 | A 35,13 | 15,37 3,58 0,08 0,74 38,71 16,19 54,90 83,13
10,78-10,90 | AEBt? 41,72 | 6,59 1,32 0,11 0,44 43,04 7,14 50,18 69,16
10,90-11,05 | Bt 28,62 3,74 1,72 0,07 0,66 20,79 2,92 32,71 49,01
11,05-11,50 | Bt 29,89 8,11 0,74 0,14 0,29 30,83 8,54 39,17 42,59
11,05-11,20 | szczelina* | 36,49 8,34 0,69 0,18 0,48 37,18 9,00 46,18 68,01
11,50-11,90 | BtCca 60,38 3,29 0,91 0,05 61,29 3,34 65,63 87,48
11,90-12,00 | Cca 50,50 2,93 1,83 0,15 52,33 3,08 55,41 80,15
Wyjasnienia w tabeli | — explanation as in Table 1, §I. — §lady — traces; KF — kwasy fulwowe — fulvic acids, KH — kwasy huminowe

— humic acids
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poszczegdlnych poziomoéw diagnostycznych wydzielonych gleb w ptytkach cienkich
(szlifach) stosujac mikroskopig optyczna. Skupiono sie przede w wszystkim na tych
cechach mikroskopowych, ktére wskazywaty na obecnos¢, przebieg i intensywnos$¢
roznych procesow glebotworczych. Cechy pedogeniczne obejmuja rodzaj i typy separacji
plazmy glebowej, obecno$¢ i formy substancji organicznej, sktad i wyksztatcenie
nowotworéw glebowych oraz wielkosc¢ i typy bioporéw. Obserwacje prowadzone w
szlifach dostarczyty rowniez danych dla okres$lenia pierwotnych cech substratu skaty
macierzystej, czyli cech litogenicznych. Sg to migedzy innymi uziarnienie, sklad
mineralogiczny, pierwotna porowato$¢ wynikajaca z sedymentacji (packing voids)
lub szczelinowatosc¢ itp. Te cechy z kolei pozwalaja na identyfikacje roznic pomiedzy
réznymi typami osadow lessow oraz daja wskazowki, co do pozniejszych przeksztatcen
w wyniku oddziatywania na przyktad procesow peryglacjanych czy redepozycji stokowe;,
itp. Wiasciwosci mikromorfologiczne okreslajace w glebie cechy pedogeniczne i litoge-
niczne, sa niejednokrotnie podstawa do ustalenia typu i pozycji sytematycznej gleby
[Konecka-Betley, Straszewska 1977; Morozowa 1981; Konecka-Betley i in. 1986;
Konecka-Betley 1987; Konecka-Betley, Zagorski 1994; Dolecki, Mroczek 200; Dolecki
1in. 2004; Zagorski 2003].

Procesy akumulacji substancji organicznej w poziomie A gleby brunatnej arktyczne;j
(gt. 6,00 do 6,11 m) sa stabo zaznaczone, a ich przejawem jest obecno$¢ nielicznych
agregatowych skupien mulikolu. Plazma glebowa barwy jasnozéltej sktadajaca sig z
mineralow ilastych wystepuje w matych ilo$ciach, a jej wyseparowanie wokot ziaren
mineralnych mikroszkieletu jest stabe. Puste przestrzenie stanowia szorstko$cienne
biopory, miejscami zawierajace substancjg organiczng typu mulikolu oraz nieliczne pustki
o nieregularnym ksztalcie. Wiasciwosci mikromorfologiczne wskazuja przede wszystkim
na przebieg proceséw odgdémego oglejenia. Swiadczy o tym wystepowanie nielicznych,
lokalnych wzbogacen substratu glebowego w zelazisto-ilasta plazme glebowa (fot. 2)
oraz obecno$¢ niewielkich nodul Zelazisto-organicznych o charakterystycznej porfirowe;
budowie.

W nizej lezacym (6,11-6,35 m) poziomie Bbr - cambic cechy pedogeniczne substratu
sa odmienne. Na podkre$lenie zastuguje widoczna separacja zottej, niekiedy brunatne;j
ilastej plazmy w przestrzeniach migdzyziarnowych. Separacja jest typu siateczkowego
— (typ lattisepic), a wydzielenia (domeny ilaste) uktadajg si¢ pod katem zblizonym do
prostego (fot. 3). Wieksze ziarna mineralne niekiedy sa otoczone plazma. Spotykane
niewielkie nodule Zelaziste maja dyfuzyjny ksztalt. Puste przestrzenie sa nieliczne i
majga charakter szczelin. Sa to cechy mikromorfologiczne wskazujace na proces
brunatnienia.

Litogeniczne cechy substratu glebowego w obydwu opisanych poziomach sa typowe
dla utworu pytowego — lessu. Ziarna mineralne stanowi kwarc. W niewielkiej ilosci
wystepuje domieszka skaleni oraz mineratow cigzkich. Uziarnienie w podstawowej
masie jest wyréwnane (frakcja pytu). Na uwage zastuguje wystgpowanie niewielkiej
ilosci pojedynczych duzych ziaren kwarcu (frakcja piasku $redniego) o stabym stopniu
obtoczenia i nieregularnym rozmieszezeniu. By¢é moze jest to wskaznik pozniejszej
redepozycji substratu glebowego.
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W wydzielonych na glebokosci od 6,35 do 6,50 m poziomach glebowych ABbr i na
glebokoscei od 6,50 do 6, 70 m poziomie Bbr wiasciwosci mikromorfologiczne wskazuja
na przebieg procesOw brunatnienia oraz odgérnego oglejenia. Plazma ilasta barwy
zbltej lub jasnozottej niekiedy catkowicie wypelnia przestrzenie miedzyziarnowe lub
znajduje si¢ w nielicznych porach. Separacja plazmy jest typu siateczkowego, a miejscami
plazma ma stabo wyksztatcona strukture plamkowa. Niewielkie skupienia plazmy
zelazisto-organicznej, miejscami bardziej skoncentrowane wystgpuja w poziomie ABbr
(fot. 4), natomiast w nizej potozonym poziomie Bbr wystepuja nodule Zelaziste o budowie
porfirowej. Puste przestrzenie w postaci kanaléw wystgpuja nielicznie w poziomie
ABbr. Charakterystyczna cecha sktadu mineralnego substratu tej gleby jest wystepo-
wanie ziaren kalcytu (fot. 5). Ilos¢ kalcytu wyraznie zwigksza sig wraz z glgbokoscia
1 wskazuje na postgpujaca dekalcytacj¢ wierzchnich warstw gleby.

W nizej wydzielonym poziomie od 6,70 do 7,20 m we wlasciwosciach mikromor-
fologicznych dominuja litogeniczne cechy substratu typowe dla lessu weglanowego.
W nawiazaniu do wyzej lezacych poziomow glebowych mikromorfologia wskazuje, ze
jest to poziom skaty macierzystej C. Frakcja ilasta jest stabo wyseparowana, w postaci
nielicznych cetek barwy szarozottej. Licznie wystgpuje kalcyt. Wolne przestrzenie sa
w ksztatcie gladkosciennych kanatow czgsto z obecnos$cia wtornych weglanow.

Badania mikromorfologiczne wykonane na gigbokosci od 8,50 do 9,80 w obrgbie
lessu miodszego dolnego wskazuja na wytworzenie si¢ gleby glejowej powstatej w
wyniku oglejenia gruntowego. W stabo widocznym poziomie A tej gleby stwierdzono
mala ilo$¢ substancji organicznej typu humikol, natomiast wystepuja nodule zelazisto-
prochniczne i lokalne wzbogacenia zelaziste (fot. 6). Ilos¢ tych nowotwordw zelazistych
wzrasta wraz z glgboko$cia. W poziomie CG mozna réwniez znalez¢ rozpoznawalne
agregaty plazmy ilastej, ale bez wyraznych cech separacji. Jest to plazma typu argilasepic
charakterystyczna dla mato zmienionych substratow mineralnych. W calej glebie
wystepuja stabo wyksztatcone, waskie i krete kanaty oraz nieregularne pustki. Wérod
cech litogenicznych na szczegdlna uwagg zastuguje wystgpowanie w spagu poziomu
CG pojedynczych duzych ziaren kwarcu. Przypuszczalnie ich zrédtem jest lezacy ponizej
poziom glebowy wyksztatlcony w lessie mlodszym najnizszym.

Pod opisanymi poziomami glebowymi zalegaja dwa, wyraznie widoczne, morfolo-
gicznie odmienne poziomy glebowe. Cechy makroskopowe wskazuja, ze sa to: miazszy
poziom akumulacyjny A mollic oraz nizej zalegajacy poziom iluwialny Bt argic. Analiza
mikromorfologiczna wykazala wyrazng odregbnos¢ pedogeniczna i litogeniczna dwoch
wymienionych poziomoéw.

Poziom A na glebokosci od 9,80 do 10,78 m ma wiasciwosci mikromorfologiczne
typowe dla proceséw glebotwdrczych przebiegajacych w glebach czarnoziemnych z
wczesnego vistulianu. Wérdd cech pedogenicznych dominujg formy substancji orga-
nicznej wyksztalcone w postaci mulikolu i humikolu. Tworza one bardzo liczne
brunatnobrazowe skupienia agregatowe, ktore wypelniaja przestrzenie migdzyziarnowe
oraz wigksze pory (fot. 7). W niektorych czg$ciach poziomu wystgpuje rowniez
substancja organiczna w postaci zweglonych (czarna barwa) fragmentéow roélin z
zachowang niejednokrotnie strukturg tkankowa (fot. 8). W dolnej czgsci poziomu widac
slady wzmozonej dziatalnosci edafonu glebowego. Porowato$¢ ma charakter pedoge-
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niczny. Sgto przede wszystkim krete biopory oraz pustki w ksztatcie komor. W niektérych
wolnych przestrzeniach wystepuja wtérne weglany. Sposréd innych cech pedoge-
nicznych na podkreslenie zastuguje generalnie bardzo stabo widoczne wyseparowanie
plazmy ilastej. Moznajg wyrdznic jedynie wokdt niektorych duzych ziaren mikroszkieletu.
W catym poziomie nielicznie wystepuja mate, ale dobrze wyksztatcone papule zelazisto-
organiczne.

Cechy litogeniczne poziomu A obserwowane w plytkach cienkich wskazujg na
inny rodzaj substratu glebowego niz w opisywanych dotychczas lessach mtodszych. W
gornej czesci poziomu stwierdzono znaczngroznice w uziamieniu wynikajaca z wiekszej
domieszki frakcji piaszczystych. Na podkreslenie zastuguje udziat duzych ziaren kwarcu
i skaleni. Wiekszos$¢ skaleni ma $lady zaawansowanych proceséw wietrzenia. W $rod-
kowej idolnej czesci poziomu zmniejsza sie ilos¢ domieszki piaszczystej. Porowatos¢
pierwotnajest mata. Te cechy litogeniczne sugerujg, cho¢ nie potwierdza tego catkowicie
sktad granulometryczny, ze badany poziom glebowy moze obejmowac¢ dwa straty-
graficzne poziomy lessdw: less miodszy najnizszy (gérna cze$¢ poziomu A iby¢ moze
srodkowa) oraz less mtodszy najnizszy naktadajacy sie najprawdopodobniej na
zniszczony poziom A gleby interglacjalnej eemskiej, czyli starszej.

W poziomie zalegajagcym na gtebokosci od 10,78 do 12,00 m cechy mikromor-
fologiczne wskazujg na znaczng przebudowe substratu glebowego poprzez zaawanso-
wane procesy glebotwoércze. Dominujaca cechg pedogenicznajest charakterystyczne
wyseparowanie plazmy ilastej. Wystepuje ona zaréwno w przestrzeniach miedzyziar-
nowych, jak iw porach glebowych. Wokdt ziaren tworzy subtelne otoczki barwy z6ktej,
o réznej migzszosci. Najbardziej charakterystyczng cechgjest wystepowanie naciekéw
z6ttobrunatnej ilastej plazmy w porach glebowych wskazujacych na procesy iluwiacji
(fot. 9). Plazma wypetnia cze$ciowo lub catkowicie liczne krete kanaly oraz zamkniete
pustki. W dolnej czesci poziomu ilo$¢ plazmy ilastej zwigksza sie, tworzac wydtuzone,
waskie strefy (plazma masepic). Cechy te dowodza, ze jest to poziom iluwialny Bt
(argic) gleby ptowej starszej, interglacjalnej, silnie zerodowany. Potwierdzeniem tego

RYSUNEK 1. Stratygrafia i pedostratygrafia odstoniecia Polanéw Samborzecki; objasnienia: L M g- less
mtodszy goérny, LMs - less mtodszy $rodkowy, LMd - less mtodszy dolny, LMn - less mtodszy
najnizszy, LSg - less starszy gorny; 1- poziom prochniczny A, 2 - poziom wymycia Eet, 3 - poziom
wmycia Bt, 4 - poziom brunatnienia Bbr, 5 - poziom C skala macierzysta, 6 - poziom glejowy G, 7 -
wczesnovistulianski poziom A, 8 - poziom wmycia z weglanami BtCca, 9 - poziom weglanowy skaty
macierzystej Cca, 10 - osady rzeczne D

FIGURE 1. Stratygraphy and pedostratygraphy in the Polanéw Samborzecki exposure, Explanations:
LMg - upper younger loess, LMs - middle younger loess, LMd - lower younger loess, LMn - lower
most younger loess, LSg - upper older loess; 1- horizon A - mollic, 2 - horizon Eet - luvic, 3 - horizon
Bt - illuvial horizon argic, 4 - horizon Bbr - cambic, 5- horizon C - parent rock, 6 - horizon G - gleyic
horizon, 7 - early Vistulian A horizon, 8 - horizon BtCca - illuvial horizon with carbonates, 9- horizon
Cca - parent rock with carbonates, 10 - alluvial deposits - horizon D
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jest wystepowanie w stropowej czesci poziomu w niektérych porach przemieszczone;,
szarobrazowej plazmy ilasto-organicznej (fot. 10). Jej cechy sa jednak wyraznie rdézne
od tych, jakimi charakteryzowatl si¢ wyzej lezacy poziom akumulacyjny A czarnoziemnej
gleby interstadialnej wezesnego vistulianu. Prawdopodobnie substancja organiczna jest
starsza i pochodzi ze zerodowanego poziomu A gleby interglacjalnej. W catym badanym
poziomie wystepuja pojedyncze papule zelaziste. Wsrdd cech litogenicznych na pod-
kre$lenie zashuguje jednolity pod wzgledem uziarnienia substrat mineralny (brak domieszki
grubszych ziaren). Wraz ze wzrostem gigbokosci zwieksza sie ilos¢ weglanow. Od
glebokosci 11,50 m (poziom BtCca) ilo$¢ weglandéw jest tak duza, ze buduja one
specyficzne rodzaje plazmy glebowej: calciargilasepic, w ktorej weglan wapnia jest
$cisle zwigzany z wyseparowanymi mineratami ilastymi i glebiej (w spagu poziomu)
silacalcisepic zbudowanej z rozproszonych drobnych, mikrytowych ziaren kalcytu (fot.
111 12). Kaleyt wystepuje rowniez w wigkszo$ci poréw i pustek w postaci wtdrnych,
dobrze wykrystalizowanych ziaren sparytowych, tzw. krystalarii — plazma crystic (fot.
13). W utworach aluwialnych badan mikromorfologicznych nie wykonano.

DYSKUSJA

Badania przeprowadzone w odstonigciu lessow w Polanowie potwierdzity wczeéniej-
sze rozpoznanie stratygrafii utworow i gleb kopalnych w rejonie Sandomierza [Laskow-
ska-Wysoczanska 1971; Konecka-Betley, Straszewska 1977; Konecka-Betley i in.
1986; Jersak i in. 1992; Konecka-Betley 2002; Maruszczak 1980]. Sa rowniez autorzy,
ktérzy odstonigceie w Polanowie Samborzeckim i gleby kopalne interpretuja odmiennie
stratygraficznie [Buraczynski 1995; Dolecki, L.anczont 2001].

W omawianym profilu stwierdzono wystgpowanie starszego warcianskiego, mato
miazszego poziomu lessu podscielonego aluwiami, oraz czterech pozioméw lessow
miodszych vistulianskich, ktérych miazszo$¢ stopniowo wzrasta ku gorze. Aluwia
podscielajace lessy to stare mady Wisty, a by¢ moze, jak sugeruja niektdrzy autorzy,
osady zbiornika wodnego [Laskowska-Wysoczanska 1974; Konecka-Betley, Straszew-
ska 1977]. W odslonieciu stwierdzono réwniez cztery gleby kopalne o réznym stopniu
rozwoju oraz zniszczona antropogeniczng glebe ptowa wystepujaca na wspotczesne;j
powierzchni. Badana najstarsza gleba wytworzona z lessu goérnego, warcianskiego
powstala w interglacjale eemskim pod rosélinno$cia lesna. W optimum interglacjatu
wystepowala jeszcze jako gleba brunatna pod roslinnoécia lasu liSciastego, na ktérg po
optimum klimatycznym natozy? sig proces przemywania z wigkszym udzialem roslinnosci
borowej. U schylku interglacjatu gorna czgs¢ gleby ptowej — poziomy A, E, a by¢ moze
i czeSciowo Bt — zostata catkowicie zniszczona. W profilu widocznym obecnie
zachowala sie przede wszystkim dolna czg$¢ poziomu Bt argic przechodzaca w poziomy
BtCca i Cca. Slady oglejenia pozwalaja wnioskowa¢, ze pod koniec interglacjatu,
gleba ta zostata objeta procesem glejowym. Cechy tego procesu w postaci mikrokonkrecji
zelazisto-manganowych niekiedy zelazisto-ilastych wystgpuja gtownie w poziomie Bt.
Niszczenie pozioméw wierzchnich gleby, nawet czg$ci poziomu Bt, na skutek erozji i
procesow zboczowych rozpoczeto sie u schytku interglacjahu, kiedy nastapito poeemskie
oziebienie klimatu. Wtedy roslinnos¢ lesna ulegta zanikow1 na korzy$¢ zimnego stcpu
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[Jastrzgbska-Mametka 1985; Mamakowa 1986; Tobolski 1986]. W glebach kopalnych
interglacjalu eemskiego znanych z okolic Sandomierza nagromadzony it koloidalny
zapelniajacy pory zostat zdeformowany i porozrywany w okresie oziebienia klimatu i
pozniejszych zjawisk peryglacjalnych. Czgsto powstawaly porwaki itu przemieszczane
na wtorne ztoze [Jersak i in. 1992; Konecka-Betley, Straszewska 1977].

Powyzej zniszczonej interglacjalnej gleby ptowej wytworzonej z lessu warcianskiego,
wyksztalcit si¢ czarnoziem z duza iloscia substancji organicznej z lessu miodszego
najnizszego vistulianskiego. Jest to gleba interstadialna, ztozona z kilku naktadajacych
si¢ na siebie niezbyt miazszych poziomoéw prochnicznych. Najstarsze poziomy
interstadialnego czarnoziemu nakladajg si¢ w niektorych przypadkach na zniszczony, a
czasem rozwleczony po zboczu substrat poziomoéw wierzchnich gleby z interglacjatu
eemskiego, 1 nawet poziomu Bt tej gleby. Wskazuje na to wystgpowanie w niektorych
czgsciach odstonigcia w poziomie A mollic wigkszych ilosci czgsci koloidalnych.
Czarnoziem tgcznie z oglowiong gleba ptowa stanowi zesp6t gleb eemsko — wezesno-
vistulianskich, w ktérych rozpoznano poziomy diagnostyczno-genetyczne dwu gleb
[Gozdzik i in. 1988; Konecka-Betley 1987, 2002b], rézne morfologicznie i wiekowo.
Badania mikromorfologiczne wskazuja, ze czamoziem wyksztalcil sie z substratu
pytowego z duza iloscia ziaren piasku. Jest to jednak substrat eoliczny wywiewany z
dolin rzecznych, a by¢ moze i catej kotliny Sandomierskiej [Jersak 1976; Buraczynski
1994, 1998], gtéwnie w okresach peryglacjalnych. W czasie gromadzenia si¢ osadu w
pierwszej fazie ozigbien poeemskich (lessu mtodszego najnizszego) na podstawie badan
pytkowych [Jastrzebska-Mametka 1985; Gierasimienko 2000; Kamar 2002] stwierdzono
kilka cyklicznych ochtodzen i ocieplen powodujacych niewielkie zmiany zespotoéw roslin-
nych. W pierwszym okresie ozigbienia poeemskiego, po osadzeniu si¢ do§¢ miazszej
pokrywy pytowej pojawia si¢ zimny step. Rozpoczyna si¢ powolne gromadzenie
substancji organicznej [Konecka-Betley 1974]. Po ociepleniu klimatu w interstadiale
Amorsford — Brorup pojawia sig las borealny z brzozg i modrzewiem, ktory po ponownym
oziebieniu klimatu w nastgpnym interstadiale zostaje zastapiony przez tundrg parkowa,
a niekiedy tundre bezlesna. W nastgpnym, nieco cieplejszym, interstadiale powraca
ro$linno$¢ drzewiasta — las sosnowo-brzozowy (wg Jastrzgbskiej-Mametka [1985] —
interstadial Rudunki), ktéry przy ponownym ozigbieniu klimatu przechodzi w tundre
bezlesna lub krzewiasta. Nowe ocieplenie powoduje ponownie powr6t lasu sosnowo-
brzozowego (interstadial Oderade). Na podstawie datowan TL podawanych w pracach
wielu autorow okres powstama 1 trwania interstadialne;j wczesnowstuhanskleJ gleby
objetej procesem czarnoziemnym ksztaltowat si¢ w czasie okoto 50 000 lat BP. Nie
wiadomo jednak, czy daty TL okre$laja wiek czg¢$ci mineralnej gleb przed ich
pogrzebaniem, czy koniec sedymentacji lessu miodszego najnizszego. W kilku poziomach
zimnych wczesnego vistulianu najprawdopodobniej przy pierwszym ozigbieniu poeem-
skim wystepowata zmarzlina ciagta, pdzniej zapewne tylko wyspowa. Wtedy powstaly
struktury szczelinowe kontrakcji termicznej z pierwotnym wypetnieniem. Sa one
wypelnione substratem préchnicznym i tworza najprawdopodobniej trzy generacje
szczelin. Niektére wypelnienia zawieraja wigcej czesci ilastych, pochodzacych ze
srodkowej czesci poziomu A.
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Czarnoziemy wczesnego vistulianu zawieraja niekiedy w poziomie A mollic 2% lub
wiecej wegla organicznego. W czarnoziemach niedoksztatconych [Konecka-Betley
1974] zawarto$¢ wegla organicznego wynosi nieco powyzej 1%. Mozna przyjaé —
cho¢ wiele jest spraw niewyjasnionych —ze pod ro§linnoscia le$no-stepowa i tundrowa
powstaty kilkufazowe czarnoziemy, niektore stabiej wyksztalcone. W badanym odsto-
nigciu cata miazszo$¢ najnizszego lessu vistulianskiego zostata objgta procesem groma-
dzenia sig substancji organicznej, cho¢ nie zawsze tak bywa. Nie wystgpowat tu natomiast
proces przemywania, co potwierdzaja badania mikromorfologiczne.

Na lessie mtodszym dolnym, ktoéry w badanym odstonigciu ma bardzo zréznicowana
miazszo$é, stwierdzono wystgpowanie dos¢ stabo zaznaczonej gleby glejowej, ze stabo
rozwinietym poziomem prochnicznym. W niektorych czesciach odstonigcia gleba ta
zanika. Z cech mikromorfologicznych wynika, ze istnieje pewne podobienstwo tego
lessu do osadu starszego z czarnoziemem. Wystepuje tu bowiem nieco wigksza
zawarto$¢ ziaren piasku, co by $wiadczylto o podobnym zrédle deponowanego osadu.

Z lessu miodszego srodkowego wyksztalcita sig gleba brunatna arktyczna odgornie
oglejona. Ogolnie stwierdzono, ze gleby arktyczne charakteryzuja sig brakiem tugowania
sktadnikow, zwlaszcza wapnia i magnezu, mata zawarto$cia substancji organicznej,
jezeli nie wystepuje nagromadzenie torfu oraz wystgpowaniem na réznych glebokosciach
wiecznej marzioci. Czgsto spotyka si¢ w nich fibry Zelaziste, zwigzane najprawdo-
podobniej z ustgpowaniem zmarzliny.

Do tej ogolnej charakterystyki gleb arktycznych (klimatu zimnego — $rednia roczna
temperatura ponizej 0°C) w przypadku badanego odstonigcia nalezy wiaczy¢ poziom
intensywnego wietrzenia Bbr — cambic. Poziom ten wydzielono gtéwnie na podstawie
cech fizyko-chemicznych (np. zawartos¢ zelaza ogélnego i wolnego oraz pH) i cech
mikromorfologicznych. Stwierdzono, ze frakcja ilasta nie przemieszcza sig w glab profilu,
a jej wyseparowanie jest do$¢ stabe. W poziomie A z bardzo matg ilo$cig substancji
organicznej, frakcja ilasta wystgpuje takze w dos¢ matych iloSciach. W poziomie Bbr
tej gleby stwierdzono pewna ilo$¢ plazmy siateczkowo-wioknistej (lattisepic). W dolnej
cze$ci tego poziomu stwierdzono nieliczne ziarna kalcytu, mimo ze gorne poziomy gleby
sq odwapnione. Oglejenie gleby jest widoczne na ptytkach cienkich w postaci noduli
zelazisto-ilastych czy zelazisto-prochnicznych lub w postaci plam niebieskawych i
brunatnych zwiazanych z warunkami anaerobowymi powodowanymi woda stagnujaca
okresowo na wiecznej zmarzlinie. Gleba ta wystgpuje w badanym odstonigciu w postaci
dwéch pozioméw A i Bbr naktadajacych sig na siebie. Nalezy przypuszczag, ze poziomy
gorne korelowane data TL na interstadiat denekampf sa przemieszczone soliflukcyjnie
i spoczywaja na poziomach dolnych zalegajacych in situ, a korelowanych z wydzielona
na zachodzie glebg interstadialng — hengelo. Typologicznie jest to gleba brunatna
arktyczna, interstadialna. Na podstawie analizy pytkowe;j dla tego okresu stwierdzono
[Gierasimienko 2000; Kamar 2002; RozZycki 1972], ze panowata wtedy roslinnos¢ tundry,
amiejscami lasotundry z brzoza, $wierkiem syberyjskim i modrzewiem oraz turzycami.
Niektérzy autorzy podaja, ze kumulacja pytku $wierka mogta przekraczac¢ 40%.
Miejscami nagromadzat sig torf.
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Cata gleba tacznie z poziomem C (less mato zmieniony) jest poprzecinana fibrami
zelazistymi o wigkszej zawartosci zelaza, przebiegajacymi rownolegle do poziomow
genetycznych. Fibry te mozna wigza¢ z wystgpowaniem zmarzliny, nad ktorg gromadzity.
si¢ gtéwnie wodorotlenki Zelaza, przemieszczone z pozioméw nadlegtych. Po wyksztat-
ceniu si¢ gleby brunatnej arktycznej i do§é dugim panowaniu tundry krzewinkowej
oraz nawiewaniem lessu pojawia si¢ pustynia arktyczna z resztkami roslinnosci. Jej
potwierdzeniem jest wystgpowanie duzych ilosci struktur mrozowych wystepujacych
tylko w najmtodszym lessie. Niekiedy mozna w nim spotkaé stabo zaznaczone gleby,
najprawdopodobniej interfazowe, tak zwane gleby inicjalne. W lessach okolic Krakowa
taka wiasnie gleba jest datowana '“C na okoto 17 000 lat BP (interstadial lub interfaza
Lascaux 7). Gleby wspotczesne o zatozeniach péznovistulianskich w tym odstonieciu
sq zniszczone przez czlowieka. Na podstawie znajomosci gleb tego rejonu wiadomo
jednak, ze na wysoczyznach wystgpuja gleby ptowe lub brunatne, a w nizszych
potozeniach czarmoziemy wytworzone z lessu miodszego gornego.

Kopalne powierzchnie glebowe omawianych lessow wykazuja §lady rozcinania oraz
$lady proceséw mrozowych widoczne dobrze np. na powierzchni lessu miodszego
najnizszego z czarnoziemem. Niekiedy w badanych poziomach lessow vistulianskich
lub na ich powierzchniach wystepuja warstwy kulturowe w postaci wyrobow krzemien-
nych, kosci zwierzat lub $ladéw ognisk [Chmielewski i in. 1977; Boguckyj i in. 2001],
czego w Polanowie Samborzeckim dotychczas nie stwierdzono. Wyksztatcenie lessow
okolic Sandomierza wskazuje na ozigbianie si¢ klimatu juz od optimum klimatycznego
interglacjatu eemskiego do ostatniego okresu zimnego vistulianu wystgpujacego okoto
20 000 lat BP.

WNIOSKI

1. Badania paleopedologiczne pozwolity na doktadne sprecyzowanie rangi przerw w
akumulacji poszczegdlnych poziomdéw lessow i typologii gleb kopalnych odstonigcia
Polanéw Samborzecki.

2. Na podstawie kryteriow fizyko-chemicznych i mikromorfologicznych wydzielono:
dobrze rozwinigta — ale ogtowiong — glebg plowa interglacjatu eemskiego wytwo-
rzona z lessu starszego, godrnego, warcianskiego, o pierwotnej budowie A-E-Btg-C
z nak}adajacym sig po optimum klimatycznym procesem oglejenia odgdmego; jej
wierzchnie poziomy zostaty zdenudowane; trzy gleby interstadialne: glebe czamo-
ziemna (czarnoziem) wczesnego vistulianu, wytworzong z lessu mtodszego najniz-
szego o budowie A-A-AC, glebe glejowa wytworzona z lessu mtodszego dolnego
A-G-CQG, ktéra nie zawsze wystepuje we wszystkich badanych odstonigciach oraz
glebe brunatng arktyczna ze §ladami oglejenia wytworzona z lessu mtodszego $rod-
kowego o budowie profilowej A-Bbr-C.

3. Na podstawie wskaznikow fizykochemicznych i mikromorfologicznych mozna stwier-
dzi¢, ze w naszej strefie ro§linno-klimatycznej gleby dobrze rozwinigte, dojrzate,
klimaksowe powstawaly tylko w interglacjatach.
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4. Na obszarach lessowych stosunkowo rzadko wystepuja gleby poligenetyczne, po-
niewaz na tym obszarze prawie po kazdym ociepleniu, niezaleznie od czasu jego
trwania nastgpuje nowa akumulacja mtodszego lessu.

5. Otrzymane wyniki potwierdzaja poglad, ze interglacjalne i interstadialne kopalne
procesy glebotworcze przebiegaly podobnie, jak to ma miejsce w glebach wspot-
czesnych o zatozeniach pdéznovistulianskich.
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Fotografie - Polanow

FOTO. 1 Widok ogélny odstoniecia Polanéw Samborzecki
PHOTO 1 General view of the Polanéw Samborzecki exposure

Fotografe do pracy Konecka-Betley K., Czepinska-Kaminska D., Okotowicz M., Zagérski Z.:
Procesy glebotwdrcze w lessowych glebach kopalnych odstonigcia Polanéw Samborzecki -
okolice Sandomierza. Pedogenetic processes in palaeosols of the Polanéw Samborzecki loesses
exposure - vicinity of Sandomierz (Rocz. Glebozn. t. LVI1 nr 3/4 Warszawa 2006: 151-173)



I Fotografie - Polanow

FOTO 3. Separacja plazmy ilastej typu lattisepic.
Poziom Bbr, Gleyic Cambisol. Nikole skrzyzowane
PHOTO 3. Lattisepic-type clay plasma separa-
tion. Horizon Bbr, Gleyic Cambisol. Crossed nicols

FOTO 5. Nieliczne ziarna kalcytu wskazujace na
stabo zaawansowany proces dekalcytacji. Poziom
Bbr (czes¢ dolna), Gleyic Cambisol

PHOTO 5. Rare calcite grains pointing to poorly
advanced decalcitation process. Horizon Bbr (lower
part). Gleyic Cambisol

FOTO 2. Niewielkie nodule zelazisto-organiczne
o budowie porfirowej. Poziom A, Gleyic Cambisol.
Nikole skrzyzowane

PHOTO 2. Small ferruginous-organic nodules with
porphyric structure. Horizon A, Gleyic Cambisol.
Crossed nicols

FOTO 4. Niewielkie skupienia plazmy zelazisto-
organicznej. Poziom ABbr, Gleyic Cambisol. Nikole
skrzyzowane

PHOTO 4. Small concentration of ferruginous-
organic plasma. Horizon ABbr, ABbr, Gleyic
Cambisol. Crossed nicols
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FOTO 7. Liczne agregatowe skupienia substancji
organicznej (plazma typu humikol i mulikol)
wypetniajace przestrzenie miedzyziamowe i wigk-
sze pory. Poziom A, Glossic Chernozem. Nikole
réwnolegte

PHOTO 7. Numerous aggregate concentrations of
organic master (humicol- and mulicol-type plasma)
filling intergrain pores and larger pores. Horizon A,
Glossic Chernozem. Parallel nicols

FOTO 9. Nacieki plazmy ilastej (cutans) w porach
glebowych. Poziom Bt argic, Albie Luvisol. Nikole
skrzyzowane

PHOTO 9. Cutans of clay plasma in soil pores.
Horizon Bt argic, Albic Luvisol. Crossed nicols

FOTO 6. Nodule zelazisto-organiczne i lokalne
wzbogacenia zelaziste. Poziom A, Calcic Gleysol.
Nikole skrzyzowane

PHOTO 6. Ferruginous-organic nodules and local
ferruginous concentrations. Horizon A, Calcic
Gleysol. Crossed nicols

FOTO 8. Fragmenty roslin z zachowana struktura
tkankowa. Pojedyncze duze ziarna mikroszkie-
letu. Poziom A, Glossic Chernozem. Nikole
rownolegte

PHOTO 8. Plant fragments with preserved tissue
structure. Single large microskeleton grains. Hori-
zon A, Glossic Chernozem. Parallel nicols
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FOTO 11. Plazma glebowa weglanowo-ilasta
(typ calciargilasepic). Poziom BtCca - argic
(cze$¢ gorna) Albie Luvisol. Nikole skrzyzowane
PHOTO 11. Carbonate-clay soil plasma (calci-
argilasepic type). Horizon BtCca argic (upper
part), Albie Luvisol. Crossed nigois

FOTO 13. Ziarna wtdrnego kalcytu (crystalana)
w porach glebowych. Poziom Cca argic (czes¢
dolna), Albie Luvisol. Nikole skrzyzowane
PHOTO 13. Grains of secondary calcitc (crysta-
lafna) in soil pores. Horizon Cca - argic (lower
part), Albic Luvisol. Crossed nicols

FOTO 10. Zachowana w porach glebowych plazma
ilasto-organiczna (typu mulikol) pochodzaca praw-
dopodobnie ze zniszczonego poziomu A; poziom
Bt argic (cze$¢ gorna), Albie Luvisol. Nikole skrzy-
zowane

fHOTO 10. Clay-organic plasma (mulicol type)
preserved in soil pores, most probably from de-
stroyed horizon A; horizon Bt argic (upper part),
interglacial™/Z?/cLuvisol. Crossed nicols

FOTO 12. Plazma glebowa weglanowa wytworzona
z drobnodyspersyjnego kalcytu (typ silaealcisepic)
Poziom Cca argic (czes¢ dolna), Albie Luvisol. Nikole
skrzyzowane

PHOTO 12. Carbonate soil plasma developed from
fine-dispersed calcite {silaealcisepic type). Horizon
Cca argic (lower part),Albic Luvisol. Crossed nicols



