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W S T Ę P 

U W A G I OGÓLNE 

Torfowiska współczesne z a j m u j ą 0,75% powierzchni lądów. Proces 
to r fo twórczy można u j m o w a ć jako pierwsze s tadium procesu uwęglenia, 
prowadzące przez diagenezę (węgiel b runa tny) i me tamor f i zm (węgiel 
kamienny) do an t racy tu . 

Torfowiska rozwija ły się w okresie całego czwartorzędu. Znane są 
również w Polsce to r fy z górne j części środkowego pliocenu (S. Z. Różycki 
1972a), ale ponieważ zalegają pod wie lomet rowym nadkładem minera l -
nym, t r u d n o wnioskować o ich ówczesnej powierzchni. W każdym in t e r -
glacjale występowały jeziora i torfowiska, k tórych osady były w duże j 
mierze niszczone przez procesy erozj i i denudac j i w czasie kole jnych 
chłodnych i ciepłych fal k l imatycznych (por. S. Z. Różycki 1968). Wielkość 
organicznej akumulac j i in te rg lac ja lne j nie odbiegała zbytnio od a k u m u -
lacji holoceńskiej . Z in terg lac ja łu wielkiego zachował się na przykład 
w Syrn ikach 23-metrowy pokład gytii p r zyk ry ty jednometrową w a r s t w ą 
to r fu (M. Sobolewska 1956). Głębokie r y n n y wypełnione gytią w in ter -
glacjale eemskim znane są z obszaru Warszawy (14,80 m — Z. Borówko-
-Dłużakowa 1960). W holocenie torf sięga do 11,3 me t r a ( torfowiska Kol-
chidy), gytia w jeziorze Somino do 40 me t rów (Paleogeografi ja . . . , 1965). 
Dla Pradol iny Biebrzy odpowiednie liczby wynoszą: 7,0 i 22,4 m. O roz-
miarach zatorf ień holoceńskich świadczy przede wszystkim ich po-
wierzchnia. W Polsce torfowiska według ostatnich szacunków 1 z a j m u j ą 
około 1300 tys. ha, co s tanowi 4 ,2% powierzchni k r a j u i s tawia nas na 
s iódmym miejscu w świecie (A. M. Matwiejew, M. J . Neustadt , A. S. Ole-
nin 1968). 

W świetle tych liczb badania przyrodnicze torfowisk nab ie ra ją szcze-
gólnej rangi , zwłaszcza że coraz większe ich powierzchnie zamieniane są 
na użytki zielone, a surowiec to r fowy przerabiany jest na szereg p roduk-

1 Dane D e p a r t a m e n t u Wodnych Mel iorac j i Min i s te r s twa Rolnic twa. 
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tów pot rzebnych gospodarce narodowej (por. S. Tołpa 1972). Współczesny 
stan wiedzy wskazuje , że dla prawidłowego i rac jonalnego wykorzystania 
torfowisk oraz dla odtworzenia genezy złóż kopalnych i współczesnych 
niezbędna jest znajomość praw rządzących sedymentac ją tor fu . Zagad-
nienie to rozwinął w swych pracach bardzo szeroko S. Kulczyński (1939/ 
/1940; 1952). Z p u n k t u widzenia rolniczego zagospodarowania torfowisk, 
k tóre d o m i n u j e w Polsce, na jważnie j szym zagadnieniem jest poznanie 
przyczyny zabagnienia (H. Okruszko 1964). 

CEL P R A C Y 

Zasadniczym typem torfowisk w Polsce są torfowiska niskie (93,5"/o 
powierzchni) toteż do badań wybrano kompleks tor fowy (niski) Pradol iny 
Biebrzy, będący jednocześnie na jwiększym kompleksem tor fowiskowym 
Europy Środkowej i Zachodniej (102 718 ha). 

Ustalenie genezy zabagnienia pradoliny wymaga prześledzenia szeregu 
czynników: geomorfologicznego, hydroklimatycznego, biologicznego i an-
tropogenicznego, k tó re doprowadzają do powstania i rozwoju torfowisk. 
Celem pracy jest omówienie tych czynników ze wskazaniem na ich rolę 
zarówno w czasie jak i przestrzeni. Szczególną uwagę poświęcono czyn-
nikowi geomorfologicznemu, k tóry spowodował powstanie wielkiej fo rmy 
dol innej będące j nas tępnie areną działalności innych czynników, głównie 
biologicznego i hydrokl imatycznego. Szersze omówienie rzeźby i budowy 
geologicznej n iezbędne jest również dla wyjaśnienia schematu krążenia 
wód grun towych , k tó re wpływają bezpośrednio na proces zabagnienia 
pradoliny. 

Pradol ina Biebrzy reprezen tu je akumulacy jną fo rmę dol inną o ma-
łym spadku i zmniejszonych przepływach, spotykaną dość często i na 
innych obszarach Niżu Środkowoeuropejskiego. Uzyskane w pracy wyniki 
m a j ą więc ogólniejszy charak te r i d o k u m e n t u j ą historię dolin przedpola 
ostatniego zlodowacenia. 

METODY PRACY 

Geneza zabagnień to zagadnienie bardzo obszerne, a jego wszech-
s t ronne ujęcie w y m a g a współpracy dużego zespołu różnych specjalistów. 
Biorąc pod uwagę własne możliwości, naświet lono problem od s t rony 
paleogeograficznej s tosując metody geomorfologiczne i torfoznawcze. 

Na te ren ie całej pradol iny i na obszarach przyległych w latach 1966— 
—1968 autor wykonał przeglądowe badania geomorfologiczne, opisując 250 
odsłonięć i w y k o n u j ą c 330 wkopów o głębokości od 0,5 do 2,0 m (ryc. 1). 
W pracach tych m n i e j uwagi poświęcono rzeźbie, a więcej litologii i bu-
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dowie geologicznej form, spodziewając się, że rzuci to więcej światła na 
problem zasilania torfowisk. Do charakterystyki budowy geologicznej 
zebrano wszystkie wiercenia do podłoża czwartorzędu (15) oraz około 
50 wierceń nie osiągających jego spągu (dane Instytutu Geologicznego). 
Są one rozmieszczone bardzo nierównomiernie i g rupują się w rejonie 
większych osiedli, jak np. Łomża, Grajewo, Rajgród i Augustów. W roku 
1967 i 1970 wykonano w pradolinie szereg wierceń świdrem geologicznym 
przy użyciu ru r osłonowych (ryc. 4 wiercenia a—ź). Wiercenie b, d, i 
autor wykonał sam, wiercenie e, / , i, j, k, l wspólnie z dr. T. Churskim, 
resztę wykonał dr T. Churski. Rzeźba podłoża mineralnego torfowisk 
basenu Biebrzy Górnej i Środkowej przedstawiona jest w oparciu o kilka 
tysięcy punktów (sondowań i wierceń) wykonanych przez Pracownię 
Torfoznawczą Ins ty tu tu Melioracji i Użytków Zielonych w Falentach 
w latach 1957—1971, zarówno na zaniwelowanych przekrojach, jak 
i w punktach rozproszonych. Stra tygraf ia torfowisk opiera się o wierce-
nia (około 600), w których określenia torfów poparte są analizami mikro-
skopowymi. Ponieważ wykonywane były w różnych latach, przeanalizo-
wano je wszystkie (S. Żurek 1969b) pod kątem ujednolicenia nomenkla-
tury torfów według genetyczno-fitosocjologicznego podziału (S. Tołpa, 
M. Jasnowski, A. Pałczyński 1967; J . Oświt — w druku). W trakcie badań 
autor sam wykonał 1590 sond i 215 wierceń. Analizy mikroskopowe tor-
fów wykonane zostały w Pracowni Torfoznawczej IMUZ głównie przez 
mgr F. Grabicką oraz dr. J. Oświta, dr. R. Pacowskiego i mgr K. Lorenc, 
analizy chemiczne przez laboratoria IMUZ. Fazy rozwojowe torfowisk 
datowano na podstawie analiz pyłkowych wykonywanych w różnych 
okresach. Wiek torfowisk olchowych tego obszaru określił prof. dr S. Ma-
rek (1965), wiek zatorfień basenu Biebrzy Dolnej dr J . Oświt (1973), 
natomiast dwa profi le pyłkowe wykonał specjalnie do tego opracowania 
dr K. Tobolski (1969b), za co chciałbym serdecznie mu podziękować. 

Praca została wykonana w Instytucie Melioracji i Użytków Zielonych 
w Falentach. Za zainteresowanie tematem i umożliwienie jego wykonania 
w Pracowni Torfoznawczej składam bardzo serdeczne podziękowanie 
Profesorowi dr. H. Okruszko, jak również Kolegom z Pracowni za liczne 
dyskusje i pomoc. 

Serdecznie dz iękuję Profesorowi dr. J. Kondrackiemu, k tóry opieko-
wał się pracą, zwłaszcza w jej ostatnim etapie, oraz umożliwił mi uczest-
nictwo w częstych i inspirujących dyskusjach w Zakładzie Geografii 
Fizycznej Ins ty tu tu Geograficznego U. W. Wdzięczny jestem bardzo 
Profesorowi dr. L. Starklowi, dzięki któremu datowano w Hannowerze 
metodą C14 spągowy osad z Jeziora Maliszewskiego, dr. S. Markowskiemu, 
który wykonał kilka analiz prób gytii z tego jeziora, dr. hab. A. Marszowi 
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za przedyskutowanie niektórych problemów oraz dr. A. Dzięczkowskiemu, 
k tóry określał ma lakofaunę osadów. 

Serdeczne podziękowanie sk ładam obydwu recenzentom Prof . d r . 
H. Okruszko i Doc. dr. M. Prószyńskiemu, k tórych wniki iwe uwagi były 
impulsem do wzbogacenia treści pracy. 

P R Z E G L Ą D L I T E R A T U R Y 
% 

Prac na temat geologii i geomorfologii Pradol iny Biebrzy praktycznie 
nie ma. Opis szeregu f o r m okala jących południową część pradol iny za-
wdzięczamy jedynie B. Zaborskiemu (1927). Brak do dzisiaj szczegóło-
wych badań geomorfologicznych spowodował, że zarysowany przez niego 
obraz rzeźby jeszcze nie stracił całkiem swej aktualności . Również w p r a -
cach synte tycznych (R. Galon 1968; J . Kondracki , S. Pietkiewicz 1967; 
H. Banaszuk 1971; J . Kondracki 1972) cha rak te rys tyka pradol iny jest 
bardzo ogólna. Podobnie po t rak towana jest pradolina w ostatnio w y d a n e j 
syntezie geomorfologii Polski, ponieważ leży ona na granicy 3 regionów — 
Niziny Mazowieckiej (S. Z. Różycki 1972b), Niziny Podlaskie j (E. J . Moj-
ski 1972) i Pojezierza Suwalskiego (A. Ber 1972) — i nie jest opisana przez 
żadnego z autorów. Szczegółowsze badania geolggiczno-geomorfologiczne 
prowadzono jedynie w l i tewskim odcinku pradol iny (P. Va j t i ekunas 1967) 
oraz w odcinku kurpiowskim (M. Bogacki 1967) za rysowując obraz rzeźby 
t amtych obszarów. 

Bardzo cenną pracą, która z a j m u j e się odtworzeniem paleogeografi i 
późnego plejstocenu, t j . eemu i Wii rmu Białorusi, jest monograf ia L. N. 
Wozniaczuka (1973) opar ta na l icznych datowaniach C14 i nawiązująca 
do bogate j l i t e ra tu ry światowej . E. Falkowski (1971) w pracy na temat 
rozwoju dolin n iektórych rzek nizinnych Polski w nawiązaniu do zmian 
kl imatycznych i działalności człowieka w dorzeczu omawia obszernie 
historię doliny Narwi na odcinku Suraż—Pniewo i wiąże ją wyłącznie 
z zaadaptowaniem przez rzekę sys temu jezior is tnie jących rzekomo od 
schyłku zlodowacenia środkowopolskiego do dzisiaj. Ponieważ żadne ze 
współczesnych jezior i torfowisk nie sięga w swe j historii poza późny 
glacjał, hipoteza jeziorna w y d a j e się problematyczna, zwłaszcza że po-
ziomy tarasowe pradol iny wskazu ją wyraźnie na rzeźbę erozyjną . 

Niektóre obszary pradol iny m a j ą już ws tępną cha rak te rys tykę rzeźby 
opracowaną przez autora (S. Żurek 1968a; 1970), poza t ym część mate -
riałów autora została wykorzys tana z monograf i i J . Oświta (1973). 

O ile odtworzenie historii rzeźby z n a j d u j e się na etapie ws tępnym, 
torfowiska pradol iny doczekały się już szeregu opracowań cząstkowych. 
Pierwsze badania w ramach eksper tyzy p rzedmel io racy jne j p rzeprowa-
dził w końcu lat czterdziestych S. Tołpa ze swym zespołem (S. Tołpa 
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1951). W latach późniejszych członkowie wrocławskie j g rupy badawczej 
scharakteryzowal i wszechstronnie niektóre ga tunki torfów, jak torf mszy-
sty (M. Jasnowski 1959; S. Wąs 1965) czy torf olchowy (S. Marek 1965). 
W wymienionych opracowaniach duża ilość mater ia łów pochodzi z ob-
szaru pradol iny. Na podstawie badań torfowisk biebrzańskich rozwiązy-
wano szereg zagadnień torfoznawczych, jak: biologia torfowisk niskich 
(S. Tolpa 1956), murszenie gleb tor fowych (H. Okruszko 1956, 1960), 
związek popielności z roślinnością torfotwórczą (M. Li tewka 1958) oraz 
doskonalono metodykę badań s t ra tygraf icznych (S. Tołpa 1958). Ostatnio 
torfowiska basenu Biebrzy Środkowej i Górne j scharakteryzował A. Pał -
czyński (1972), z a j m u j ą c się szatą rośl inną i s t ropową (0—50 cm) war -
s twą to r fu . 

Zagospodarowanie Kuwasów poprzedzone było szeregiem monogra-
ficznych opracowań torfoznawczych wykonanych przez zespół badawczy 
SGGW (A. Maksimów, H. Okruszko, S. Liwski 1953; 1955; 1956). Od 
1957 roku rozpoczęła prace na obszarze pradol iny Pracownia Torfoznaw-
cza IMUZ. W wyn iku tych badań, prowadzonych do dzisiaj, rozpoznano 
cały obszar pradol iny z przyległymi sandrami , wykonano 16 dokumen-
tacj i to r fowych i publ ikowano wyniki w kilku pracach. Pods tawą rozpo-
znania były sondowania i wiercenia na zaniwelowanych przez Biuro 
P ro j ek tów Wodnych Melioracji przekrojach poprzecznych w dolinie Bie-
brzy (T. Churski 1962; J . Oświt 1965). Następnie badania uzupełnia jące 
w basenie Biebrzy Dolnej doprowadziły do opracowania cy towane j już 
monograf i i torfowisk zawiera jące j wszechst ronną cha rak te rys tykę zbio-
rowisk rośl innych, zarówno współczesnych jak i subfosylnych (J. Oświt 
1973). Poprzedzały ją prace na t emat wp ływu s tosunków wodnych na 
zbiorowiska rośl inne (J. Oświt 1968) i gleby mułowe basenu (H. Okruszko, 
J . Oświt 1969). Na innych obszarach pradol iny scharak te ryzowano tor fo-
wiska basenu Wizny (S. Żurek 1968a), doliny Ełku (T. Churski et al. 
1968) oraz te renu Zakładu „Biebrza" na Kuwasach TK Pacowski, S. Żu-
rek 1970; S. Żurek 1970). W 1967 roku w ramach syntezy dokumentac j i 
tor fowych powiatu Gra j ewo omówiono torfowiska na jwiększego basenu 
pradol iny Biebrzy Środkowej (S. Żurek 1968b; 1969a). Przeprowadzono 
jednocześnie próbę ujednol icenia nomenk la tu ry torfów, anal izując wier -
cenia pod ką tem genetyczno-fitosocjologicznego podziału tor fów (R. P a -
cowski, S. Żurek 1968). W latach 1969—1971 ekipa badawcza Pracowni 
Torfoznawczej w składzie R. Pacowski, J . Oświt i au tor opracowania 
wykonała szereg badań uzupełnia jących w basenach: Górnym, Środko-
w y m i Wizny. Mater ia ły te zostaną przedstawione w przygotowywanej 
obecnie syntezie cha rak t e ryzu jące j torfowiska doliny Biebrzy. 

Pozostałe prace, najczęściej przyczynkowe, omówione zostaną przy 
charak te rys tyce poszczególnych basenów tor fowych pradol iny. 
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I. RZEŹBA I BUDOWA GEOLOGICZNA PRADOLINY BIEBRZY 
I J E J OTOCZENIA 

W Y S O C Z Y Z N Y M O R E N O W E 

W Y S O C Z Y Z N Ą M O R E N O W A S T A R S Z E G O Z L O D O W A C E N I A 

Wielkie obniżenie pradol inne otoczone jest od wschodu, południa 
i zachodu wysoczyznami s tarszego zlodowacenia. Od wschodu przylega 
do pradol iny Wysoczyzną Białostocka ze Wzgórzami Sokolskimi (J. Kon-
dracki 1968), od południa Wysoczyzną Wysokomazowiecka, nazywana 
n iekiedy Wysoczyzną Zambrowską (por. S. Z. Różycki I972b), od zachodu 
Wysoczyzną Kolneńska. 

Badania wysoczyzn ograniczono do s t r e f y bezpośrednio przy lega jące j 
do pradol iny, przeważnie o szerokości 1—5 km. Już na tak n iewie lk im 
obszarze można zaobserwować dwa poziomy wysoczyznowe oddzielone 
niekiedy dość w y r a ź n y m stopniem. Niższy poziom towarzyszy pradolinie 
od zachodu, południa i wschodu na szerokości od 0,5 do 4 km. W części 
południowej i ś rodkowej pradol iny wznosi się przeciętnie od 120 do 
125 m n.p.m., mie jscami od 125 do 130 m (rejon Rutek, Wyspa Sz tab iń-
ska i Jastrzębska) , by na północnym wschodzie, w re jonie Dąbrowy 
i Lipska, wystąpić na 130—140 m n.p.m. Stopień oddzielający go od t a -
rasu zalewowego ma od 5 do 12 m wysokości. 

Na obszarach, gdzie poziom wysoczyznowy przechodzi w sandry lub 
t a ras pradol inny stopień oddzielający jest czasem niewidoczny i na jczę-
ściej zamaskowany wydmami . P rzyk ładem jest wschodnie obrzeżenie 
torfowiska Wizna, gdzie zwydmiony niższy poziom wysoczyznowy nie-
postrzeżenie wzras ta od 115 do 125 m, a w re jonie Zambrzyce-Konopki 
podnosi się wyraźn ie do 138 m n.p.m. 

Tak więc s tosunkowo płaski niższy poziom wysoczyznowy przechodzi 
po ki lku k i lometrach w poziom wyższy s ięgający 135—160 m n.p.m. 
W re jonie Rutek, Goniądza, Dąbrowy i Lipska wyższy poziom wysoczyz-
nowy podnosi się nas tępnie do 160—180, a nawe t do 200 m n.p.m. Na 
niektórych odcinkach poziom ten przylega bezpośrednio do pradol iny 
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(Trzcianne—Mroczki, Głęboczyzna—Sztabin, kolonia Trzyrzeczki—Ka-
mienna Stara , Kurianka—Chorożowce) . Stopień wysoczyznowy wznosi 
się t u t a j od 12 do 20 m. Duże wyspy morenowe w północnej części p ra -
doliny, np. Sztabińska, Jas t rzębska i Nowolipska, to obszary s tosunkowo 
płaskie niższego poziomu (127—135 m) podnoszące się miejscami do 
145—157 m n.p.m. Bardziej niespokojną rzeźbą cechuje się Wyspa Lip-
ska. Płaska częściowo zwydmiona część północna (135—140 m) podnosi 
się bardzo w y r a ź n y m stopniem (Zamkowa Góra—Starożyńce) do 160— 
—170 m n.p.m. W południowej i wschodnie j części wyspy poziom wyższy 
wznosi się bezpośrednio nad pradoliną lub oddzielają go f r a g m e n t y po-
ziomu niższego, na k tó rym leży np. Lipsk. 

Poziomj7 wysoczyznowe porozcinane są całym szeregiem f o r m dolin-
nych. Oprócz dużych dolin rzecznych sięgających kilkadziesiąt k i lome-
t rów w głąb wysoczyzny (Gać, Nereśl, Wissa, Brzozówka, Sidra), co ki lka 
lub kilkanaście ki lometrów łączą się z pradoliną mniejsze dolinki rzeczne 
np. Górna Biebrza, Kamienna , Olszanka, Biebła, Czarna St ruga , Gołda, 
Kosódka, Ożary, Ło jewek oraz cały szereg dolinek bezimiennych poto-
ków. Te ostatnie w górnych biegach są najczęściej suchymi dol inkami 
d e n u d a c y j n y m i o zboczach pożłobionych przez niecki denudacy jne , w dol-
nych biegach natomias t p łyną cieki. Rzadziej spotkać można dolinki de -
nudacy jne , będące suchymi aż do krawędzi pradoliny. W tych p rzypad-
kach w dolnych biegach wys tępu ją potoki okresowe. W odcinkach, w któ-
rych wyższy poziom wysoczyznowy przylega do pradol iny spotkać można 
całe serie zboczowych niecek denudacy jnych (wyspa Lipska, r e jon Gra-
jewa, przełom pod Łomżą). W re jonie Kramkówki kilka niecek d e n u d a -
cy jnych rozcina niższy poziom wysoczyznowy. Wymienione f o r m y dol in-
ne spowodowały n ie jednokrotn ie rozczłonkowanie wysoczyzny na szereg 
płaskich pagórków, najczęściej całkowicie od siebie oddzielonych. Mnie j 
uwidacznia się to w części północno-wschodniej , gdzie rzeźba okolic 
Dąbrowy i Lipska jest wyraźnie żywsza, a rozczłonkowanie mniejsze. 
J edyn ie t am spotkano kilka małych zagłębień bezodpływowych (fot. 1) 
przypominających świeższe fo rmy glacjalne. 

Budowa geologiczna powierzchni wysoczyzny nie jest zbyt skompli -
kowana. W zasadzie można wyróżnić d w a odmienne j e j typy. W zbada-
nych odkrywkach i odsłonięciach przeważał zdecydowanie t y p piaszczy-
sto-żwirowo-głazikowy. S t rop do 60—100 cm budują w n im piaski bez-
s t ruk tu ra lne , często pylaste, z bezładnie rozrzuconymi głazikami (fot. 2). 
Niżej do 1,5—2,0 m w y s t ę p u j ą n iewars twowane żwiry z głazikami, często 
w postaci t łoku głazowego. Podście la ją je wars twowane piaski i żwiry, 
najczęściej ułożone horyzontalnie , ale zdarzały się wypadki nachylenia 
w a r s t w do 60° (ryc. 1, odkr. 2). W piaskach bezs t ruktura lnych obserwo-
wano powszechnie f o r m y kieszeniowe sięgające do głębokości 2 m, ob-
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Ryc. 1. Szkic sy tuacy jny 
l — r z e k i i k a r . a l y ; 2 — j e z i o r a ; 3 — o d s ł o n i ę c i a : 4 — w y k o p y ; 5 — p u n k t c y t o w a n y ( f o t o g r a f i a , 
t e k s t ) ; 6 — o d c i n e k r z e k i z p r z e k r o j a m i ( r y c . 7); 7 — w y c i n k i t e r e n u (1—I); S — p r z e k r o j e 

t o r f o w e 
1 — r i v e r s a n d c h a n n e l s ; 2 — l a k e s ; 3 — e x p o s u r e s ; 4 — t e s t p i t s ; 5 — c i ted p o i n t s (a p h o t o -
g r a p h , a p a r t of t e x t ) ; 6 — s e c t i o n of a r i v e r w i t h c r o s s s e c t i o n s (Fig . 7) ; 7 — s e c t i o n s 

of t h e t e r r a i n (1—4); 8 — p e a t c r o s s s e c t i o n s 

wiedzione najczęściej s t re fą koncent rac j i t l enków żelaza. P rzypomina ją 
one dość wyraźn ie u t w o r y pokrywowe t u n d r y p lamis te j opisywane przez 
H. Maruszczaka (1960) z t e renu Polski północnej . W t łoku głazowym 
w szeregu odsłonięć (Zambrzyce — ryc. 1, odkr. 3, Rutk i — odkr. 4, 
Kulesze — odkr. 5, Małowista — odkr. 6, Dąbrowa — odkr. 7) napotkano 
na wielkie bloki zlepieńca o średnicy s ięgającej 2 m (fot. 3). W Krzeczaoh 
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(odkr. 9), Głęboczyźnie (odkr. 10) i Lebiedzinie (odkr. 11) obserwowano 
początkowe stadia tworzenia się takich zlepieńców. Proces ich powsta-
wania naświe t la ją A. Nowicki i K. Radlicz (1961) oraz inni autorzy. Z ja-
wiska peryglac ja lne czy problemy diagenezy osadów, choć ciekawe, nie 
mogą być tu szerzej rozwinięte. 

Ryc. 2. Budowa wzgórz wysoczyznowych 
1 — ż w i r y z g l a z i k a m i ; 2 — p i a s k i i ż w i r y ; 3 — g l i n y 

S t r u c t u r e of hills wi th in the up land areas 
l — g r a v e l s w i t h p e b b l e s ; 2 — s a n d s a n d g r a v e l s ; 3 — l o a m s 

W innych, choć rzadziej spotykanych odkrywkach lub odsłonięciach 
wys tępu je glina morenowa. Najczęściej budu j e ona pokład od samego 
stropu, choć w szeregu przypadków pokrywa ją ją piaski bezs t ruk tu ra lne 
z głazikami lub piaski gliniaste. Oprócz pewne j mozaikowatości charak-
terystyczną cechą występowania glin jest przywiązanie do niższego po-
ziomu wysoczyznowego lub wręcz do zboczy pradoliny. Na 50 zbadanych 
odkrywek z gliną tylko w 4 przypadkach zalegała ona na wysokości bez-
względnej p rzekracza jące j 130 m n.p.m. Usytuowanie gl iny w s tosunku 
do innych u tworów wzgórz wysoczyznowych obrazuje rycina 2. Schemat 
ten oparto o analizę odkrywek w rejonie Okrasin—Klimaszewnica, ale 
w y d a j e się on dość powszechny i na innych obszarach wysoczyznowych. 
Jedynie w j ednym dużym odsłonięciu koło Dąbrowy Białostockiej na-
potkano na dwa różniące się poziomy glin morenowych, oddzielone k i lku-
met rową war s twą piasków i żwirów (fot. 4). Gliny różni ły się ba rwą 
(górna c iemnobruna tna , dolna szarobrunatna) i składem mechanicznym 
(górna bardzie j ilasta z l icznymi głazami, dolna bardzie j piaszczysta), 
podobna ty lko była ich miąższość (około 1 m). Wyda je się, że zastosowanie 
analiz chemicznych i określenie własności sorbcyjnych obu glin (por. 
A. S tankowska 1970) w tak sp rzy j a j ące j sytuacj i s t r a tygra f iczne j mo-
głoby dopomóc do określenia ich względnego wieku, a t y m samym do ich 
rozpoziomowywania w prof i lach wiertniczych. Do te j pory nie znaleziono 
bowiem w żadnym z wierceń na wysoczyźnie tego rodza ju osadów orga-
nicznych, k tóre rozdzieliłyby jednoznacznie glacjalne osady morenowe. 
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Ryc. 3. D i a g r a m y składu mechan icznego glin m o r e n o w y c h 
A — g l iny d o l n e ; B — g l i n y g ó r n e 

D i a g r a m s of mechan ica l composi t ion of bou lde r clays 
A — l o w e r b o u l d e r c l a y s ; B — u p p e r b o u l d e r c l a y s 

Jes t to o tyle ważne, że wysuwa się przypuszczenie, iż górny poziom 
gl iny morenowe j może być młodszy od glin zlodowacenia środkowopol-
skiego (por. E. J . Mojski, A. J . Nowicki 1964; A. J . Nowicki 1965). D w a 
poziomy glin, co prawda oddzielone tylko 80 cen tyme t rową w a r s t w ą pia-
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sku. wys tępu ją również w s t romym zboczu doliny Narwi w miejscowości 
Łaś Toczyłowo (odkr. 18). Analiza składu mechanicznego i pH 6 próbek 
glin morenowych z obu poziomów (górnego i dolnego) mimo ogólnego 
podobieństwa wykazała pewne różnice (ryc. 3). Uwidacznia ją się one 
przede wszystkim we f rakc j i mułkowo-i las te j . W glinach poziomu dol-
nego f r akc j e 0,05—0,006 i poniżej 0,006 są bardzo podobne, na tomias t 
w glinach poziomu górnego f r a k c j a ilasta 0,006 przeważa nad innymi . 
Na rycinie 3 wykreś lono dodatkowo odmienny d iagram dla porównania 
z d iagramami uziarnienia glin Polski wschodnie j (R. Racinowski 1969). 
In te resu jące jest, że gliny zwałowe z opisywanego obszaru (Lipsk, So-
kółka, Mońki, Knyszyn) anal izowane przez tego autora mieszczą się w I 
typie uziarnienia, gdy nasze gliny górne racze j w typie II, a gl iny dolne 
nie odpowiadają żadnemu z wyróżnionych typów. Podobnie zróżnicowane 
jest i pH (w H 2 0) , chociaż w y d a j e się, że wskaźnik ten może wahać się 
w dużych granicach, w zależności od w a r u n k ó w lokalnych. 

Trudnie j , z przyczyn podanych wyże j , rozpoziomować jest gliny 
w profi lach wiertniczych. I lu s t ru j e to wyraźn ie rycina 4 przedstawiająca 
większość wierceń zebranych z obszaru pradol iny i t e renów przyległych. 
Niektóre z nich (w. VI) cechują się od s t ropu do spągu czwar torzędu pra-
wie ciągłą pokrywą gliniastą, inne na tomias t (w. VII, XIII) posiadają 
wyłącznie u twory żwirowo-piaszczysto-ilaste. Jeszcze w innych u twory 
morenowe wys t ępu ją tylko w stropie (w. XV) lub w postaci różne j miąż-
szości pokładów glin morenowych, k tó rych ilość może dochodzić do 
ośmiu (w. XIV). Podobne zróżnicowanie cechuje osady w profi lach nie 
p rzeb i ja jących czwartorzędu. We Wrocieniu (w. 13), Goniądzu (w. 15, 16), 
Wojewodzinie (w. 27) czy Wiźnie (w. 37) w y s t ę p u j ą g rube pokłady glin 
morenowych rozdzielone osadami k las tycznymi niewielkie j miąższości. 
W re jonie ujścia Wissy (w. 31, 32), Tykocina (w. 33), Za jek (w. 35, 36), 
przełomu Łomży (w. 39, 40) pod 10—20-metrową wars twą s t ropowych 
glin zalegają duże serie żwirowo-piaszczysto-i laste. 

Charak te rys tyczną budową cechują się okolice Łomży (ryc. 4 prze-
k ró j AB). Pradol ina wycięta jest w gl inach morenowych 60-met rowej 
miąższości. Nad nimi zalegają u twory żwirowo-głazikowe p r zyk ry t e bez-
pośrednio pod powierzchnią t e renu c ienkim pła tem gliny. Pod nimi wy-
s t ępu ją żwiry i piaski (8—25 m) p r z y k r y w a j ą c e dolny 70-met rowv po-
k ład gliny morenowej . Jeszcze niżej pod ser ią żwirów, piasków i mułków 
w y s t ę p u j e 2 -met rowy pokład gliny. Można z dużym prawdopodobień-
s t w e m przyjąć , że m a m y do czynienia z 3 kompleksami morenowymi , 
z k tórych górny wyda je się być dwudzie lny . 

Opisana wyże j budowa geologiczna wysoczyzny wskazu je na duże 
zróżnicowanie litologiczne. Ut rudn ia to us ta lenie s t ra tygra f i i tego obsza-

2 — S. Ż u r e k : G e n e z a . 
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ru, wskazu jąc jednocześnie na liczne, często a r tezyjsk ie poziomy wodo-
nośne, k tó re ma ją swój udział w zasilaniu sys temu wodnego pradol iny. 

Wśród płaskich lub lekko fa l is tych wzgórz wysoczyzny napotkano 
w ki lku punktach na f o r m y wyraźn ie odmienne. Na północny zachód od 
miejscowości Rutki z płaskiej powierzchni wysoczyzny w y r a s t a j ą 3 wzgó-
rza (fot. 5), z k tórych jedno sięga 172 m n.p.m. Liczne żwirownie pozwa-
la ją stwierdzić, że wzgórza zbudowane są z u tworów żwirowo-kamieni-
s tych przewars twianych piaskami. Spokojne ułożenie war s tw zaburza ją 
gdzieniegdzie soczewki i kieszenie glin podchodzących ku górze w postaci 
d iapirów. Miejscami w y s t ę p u j ą k i lkumet rowe war s twy u tworów lesso-
podobnych z pokrywą żwirowo-kamienis tą w stropie. Wzgórza opisywane 
wielokrotnie jako klasyczna morena czołowa (por. B. Zaborski 1927; 
E. J . Mojski 1972) w y d a j ą się być p roduk tem akumulac j i szczelinowej 
t ypu kemowego. 

Na południowym sk ra ju osiedla Goniądz, na płaskiej powierzchni 
wysoczyzny (140 m n.p.m.) w y s t ę p u j e cały szereg elipsoidalnych pagór-
ków (fot. 6) wysokości 15—20 m o osiach dłuższych sk ie rowanych z pół-
nocy na południe. B u d u j ą je wa r s twy głazikowo-żwirowo-piaszczyste za-
legające współkształ tnie do powierzchni g run tu . W jednym z pagórków 
wśród 10-metrowej serii napo tkano pakie ty żwirowo-piaszczyste posta-
wione pod ką tem 70°. Podobne f o r m y wys t ępu ją w rejonie Hrymiaczek, 
między Suchowolą i Sztabinem. Wysokości, kształ t i budowa geologiczna 
są prawie identyczne jak w pagórkach goniądzkich. W zboczu jednego 
ze wzgórz na g rube j wars twie mułków zalega pokrywa żwirowo-kamie-
nista, wyraźnie grubie jąca ku szczytowi pagóra. Opisane f o r m y są bez 
wątpienia kemami bardzo zbliżonymi do f o r m tego typu opisywanymi 
z Wysoczyzny Bielskiej (E. J . Mojski, A. J . Nowicki 1961). 

W Y S O C Z Y Z N Ą M O R E N O W A M Ł O D S Z E G O Z L O D O W A C E N I A 

Wysoczyzną ograniczająca pradol inę od północy wyraźnie różni się od 
obszarów opisanych wyżej . Jeśl i poprzedni k ra jobraz wykazywał cechy 
starości, wyraża jące się zdenudowaniem fo rm i ich rozczłonkowaniem 
przez sieć dolinną, a co za t ym idzie b rak iem większej ilości zagłębień 
bezodpływowych, ten z kolei wyróżnia się młodą rzeźbą glacjalną. Jest 
to bardzo charak te rys tyczny obszar tzw. wysoczyzny morenowe j pagór-
kowate j . Cechuje ją niezliczone „morze pagórków" pooddzielanych zator-
f ionymi lub zabagnionymi zagłębieniami bezodpływowymi. Niektóre 
z zagłębień są jeszcze dziś wypełnione wodą. Wysokość bezwzględna pa-
górków sięga przeważnie od 125 ao 135 m, bardzo rzadko do 140 m n.p.m., 
co d a j e wyraźny kont ras t w zestawieniu z wysokościami na wysoczyźnie 
starszego zlodowacenia. Ważnym k ry te r ium pozwala jącym rozgraniczyć 
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obie wysoczyzny i wnioskować o ich względnym wieku jest wys tępowanie 
dużych, przeważnie r y n n o w y c h jezior. Dodatkową cechą jest b rak dobrze 
zorganizowanej sieci rzecznej . Doliny rzeczne łączą przeważnie poszcze-
gólne jeziora wykorzys tu j ąc z reguły wcześniej istniejące r y n n y glacjalne. 
Część zagłębień straci ła obecnie swą bezodpływowość na skutek wyko-
nania szeregu sztucznych przekopów i odprowadzenia wód do niżej leżą-
cych dolin rzecznych. 

Dla lepszego uwypuk len ia zasadniczych cech rzeźby wykonano obli-
czenia ilości pagórków i zagłębień bezodpływowych na 1 km 2 powierzch-
ni (tab. 1). 

Tabela 1 

Ilość pagórków i zagłębień bezodpływowych na 1 km2 

Okolica Pagórki 
Zagłębienia 

bezodpływowe 

Mońki 0,7 ( 0 - 2 ) 0 , 2 5 ( 0 - 1 ) 
Nowy Dwór 3,4 ( 1 - 8 ) 0 , 5 0 ( 0 - 3 ) 
Prostki-Rajgród 12,4 ( 8 - 2 0 ) 8,6 ( 4 - 1 2 ) 
Jez. Dręstwo,jez. Tajno 19,3(11-25) 9,8 ( 7 - 1 5 ) 

Rejon Moniek cha rak t e ryzu j e silnie, natomiast Nowego Dworu słabo 
zdenudowaną wysoczyznę starszego zlodowacenia. Dwa pozostałe punk ty 
r ep rezen tu j ą wysoczyznę morenową pagórkowatą młodszego zlodowacenia. 

Obie wysoczyzny graniczą ze sobą bezpośrednio jedynie na zachód 
od doliny Ełku na linii Gra jewo—Biała Piska. W k ie runku wschodnim 
pagórki morenowe dochodzą do pradol iny lub przylegających sandrów 
wzdłuż linii Miecze—Rajgród—Tajno—Augustów, zarysowując jak gdy-
by lob lodowcowy, n a z w a n y zresztą przez S. Z. Różyckiego (1972a) 
augustowskim. Rynna jezior ra jgrodzkich rozczłonkowuje go na dwa ję-
zory: większy wschodni i mnie jszy zachodni. Na wschód od dol iny Ne t ty 
w y s t ę p u j ą jeszcze dwa małe p ła ty morenowe rozdzielone doliną Kolni-
czynki i duża wyspa wysoczyznowa zwana Kolnicką. Rzeźba j e j cechu je 
się również wys tępowaniem licznych pagórków i zagłębień bezodpływo-
wych. F o r m y wypuk łe m a j ą z reguły kształ t owalny lub są to dłuższe 
wa ły o k i e runku wschód-zachód (fot. 7), a ich wysokości bezwzględne 
w a h a j ą się od 125 do 132 m n.p.m. 

Budowa wewnę t rzna wysoczyzny poznana jest słabo. Pagórki more -
nowe zbudowane są z w a r s t w żwirowo-głazikowych (rejon Boguszy), 
piasków gl iniastych ze żwirem i głazikami (rejon jeziora Dręstwo) lub 
b r u n a t n e j gliny zwałowej (rejon Mieczy, Białobrzegów i Kolnicy). Na 
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Wyspie Kolnickiej , obok t y p o w e j gliny, w y s t ę p u j e w stropie b r u n a t n y 
piasek gliniasty silnie r e agu j ący z HC1. Mała ilość odsłonięć nie po-
zwoliła na s twierdzenie , czy jądro pagórków składa się z f luwioglacja łu , 
jak to obse rwuje się powszechnie na innych obszarach ostatniego zlodo-
wacenia (por. T. Bar tkowski 1972). Miąższości glin nie są duże, gdyż 
s ięgają od 2 do 5 m w re jonie Mieczy, T a j n a (w. V) i Ra jg rodu (w. 17) 
dochodząc do 12—15 m w re jonie Augus towa (ryc. 4, p rzekró j CD). 
W t y m osta tnim przypadku nie ma pewności czy nie nastąpi ło nałożenie 
dwóch różnowiekowych serii, zwłaszcza że pod glinami b r u n a t n y m i leżą 
bezpośrednio gl iny szare. Charak te rys tyczną cechą obszaru Rajgród— 
— T a j n o jest wys tępowanie przepuszczalnych piasków, żwirów i głazików 
od s t ropu do podłoża czwar torzędu (w. IV, VIII) p rzykry tych ty lko cza-
sem cienką czapą gl iny morenowej . 

S t r e f a brzeżna wysoczyzny przy lega jąca do sandrów lub pradol iny 
nie jest jednoli ta i różni się wyraźn ie od podobnej s t r e fy starszego zlo-
dowacenia. Jeśl i poprzednio kon tak t wysoczyzny z pradol iną cechowała 
p rawie prosta lub łukowata linia, to t u t a j jest ona wybi tn ie k rę ta two-
rząca cały szereg zatok i półwyspów wchodzących w pradolinę. Można 
to obserwować na odcinku między T a j n e m i Augustowem, przy czym 
począwszy od miejscowości Net ta w za tor f ione j dolinie w y s t ę p u j e cały 
szereg gl iniastych pagórków odciętych prawdopodobnie przez wody f l u -
wioglacja lne od zwar t e j s t r e f y wysoczyzny. Między jeziorami Dręs two 
i Ta jno wysoczyznę oddziela od sandru długie, częściowo wytopiskowe 
zagłębienie przedłużone da le j na zachodzie współczesną doliną Jegrzni . 
Podobne wytopiskowe zagłębienie przylega do wschodniego brzegu Wy-
spy Kolnickiej . Analogiczną rolę brzeżnych wytopisk spełnia ją jeziora 
Ko lno i Ta jno (ryc. 1). Na wschód od Jeziora Toczyłowskiego między 
wsiami Wólka Mała i Dąbrówka na długości około 9 km w y s t ę p u j e opi-
sany już wyraźny wał brzeżny oddziela jący wysoczyznę od niższego po-
ziomu sandrowego (S. Żurek 1970). Genezę podobnych form związanych 
z a k u m u l a c j ą ma te r i a łu wodno-lodowcowego w marg ina lne j depres j i lo-
d o w e j wyjaśn ia T. Bar tkowski (1972). 

S A N D R Y 

Morenowy lob augus towski otoczony jest od wschodu, południa i za-
chodu polami sandrowymi , k tóre erozja pradol inna rozerwała na kilka 
stref różnej wielkości. Na jwiększym polem jest opisany przez S. Woł-
łosowicza (1926) sandr augustowski . Badania jego, podobnie jak i in-
nych (S. Pietkiewicz 1928; C. Pachuck i 1962; A. Ber 1972) dotyczyły 
głównie okolic Suwałk i jeziora Wigry . Nie anal izowano do t e j pory po-
łudn iowej części s a n d r u przechodzącej bez wyraźnego stopnia w pra -
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A. h l p s o m e t r l a ; B . m o r f o l o g i a : I — w y s o c z y z n ą m o r e n o w a z l o d o w a c e n i a ś r o d k o w o p o l s k i e g o , 2 — w y s o c z y z n ą m o r e n o w a z lo -
d o w a c e n i a b a ł t y c k i e g o , 3 — o s t a n i e c w y s o c z y z n y , 4 — p o z i o m s a n d r o w y n iższy , 5 — t a r a s p r a d o l i n n y , 6 — d o l i n k i d e n u d a c y j n e . 7 — s t o k i 
w y s o c z y z n y z l o d o w a c e n i a ś r o d k o w o p o l s k i e g o ; 8 — w a ł y w y d m o w e . 9 — w y d m y , 10 — t a r a s z a l e w o w y , m i n e r a l n y , 11 — t o r f o w i s k a , 12 — Jez io r a , 
13 — l a c h y w a ł o w e , 14 — k r a w ę d ź 10—20 m ; C. z b i o r o w i s k a s u b f o s y l n e f a z y . z a s a d n i c z e j : 1 — s z u w a r o w e , 2 — t u r z y c o -
w i s k o w e , 3 — m s z y s t o - d a r n i o w e , 4 — o l e sowe , 5 — p r z e j ś c i o w e , 6 — w y s o k i e ; D. z b i o r o w i s k a s u b f o s y l n e f a z y k o ń c o w e j : 

o b j a ś n i e n i a j a k 5C 

Vicinity of Kolnica (J) 
A. h y p s o m e t r y , B . m o r p h o l o g y : I — m o r a i n e u p l a n d of 
e l a t i o n , S — a r e l i c of u p l a n d a r e a , 4 — l o w e r h o r i z o n of o u t w a s h 
s l o p e s of t h e M i d d l e - P o l i s h G l a c i a t i o n , S — d u n e r idges , 9 — d u n e s , 
s a n d b a n k . 14 — e d g e 10—12 m ; C. s u b f o s s i l a s s o c i a t i o n s o f 
a s s o c i a t i o n s , 3 — m a s s - t u r f a s s o c i a t i o n s , 4 — w o o d a s s o c i a t i o n s , 5 — 

t h e M i d d l e - P o l i s h G l a c i a t i o n , 2 — m o r a i n e u p l a n d of t h e Ba l t i c G l a -
p la ln , 5 — U r s t r o m t a l t e r r a c e , 6 — d e n u d a t i o n va l l eys , 7 — u p l a n d 
10 — m i n e r a l f l o o d t e r r a c e , 11 — p e a t bogs , 12 — l a k e s , 13 — r i d g e 
t h e m a i n p h a s e : l — r e e d s w a m p a s s o c i a t i o n s , 2 — s e d g e 

t r a n s i t i o n a s s o c i a t i o n s , 6 — r a i s e d a s s o c i a t i o n s ; D. s u b f o s s l l 
a s s o c i a t i o n s o f t h e f i n a l p h a s e : e x p l a n a t i o n s a s i n SC 
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dolinę. Badania własne autora ograniczyły się do obszaru leżącego bez-
pośrednio na południe od linii p ierwszych jezior, t j . od linii Białobrzegi— 
—Kolnica—Gruszki—Rudawka. Dodatkowo pozwala to na sprawdzenie 
czy linia jezior s tanowiąca dotychczas granicę wytopisk ma uzasadnienie 
jako granica zasięgu ostatniego zlodowacenia (por. J . Kondracki , S. P ie t -
kiewicz 1967). 

Na tak wyznaczonym obszarze szerokość sandru na linii Białobrzegi— 
—Wołkusz sięga 40 km, przy rozciągłości południkowej około 10—12 km. 
Powierzchnia sandrowa opada zasadniczo w k i e runku południowo-wschod-
nim. W części zachodniej spadek sandru na odcinku 12 k m między je-
ziorem S t a w S a j e n e k (132 m n.p.m) a Jas t rzębną (119 m n.p.m.) wynosi 
1,06%, natomias t na odcinku 15 k m (jezioro Paniewo—Skieblewo) — 
0,75°/o. W części wschodnie j spadek sięga 0,95% (Mikaszówka—Wołkusz). 
Na przedpolu Wyspy Kolnickiej sandr opada na południowy-zachód opły-
w a j ą c Wyspę Sztabińską. Spadek jest tu nieco mniejszy, gdyż między 
Kolnicą a Jaz iewem wynosi 0,56%. Do k ie runku pln.-zach.—płd. wsch. 
dostosowane są również k ie runki dolin rzecznych Czarne j Hańczy, Ros-
pudy i Ełku. Rynnowe jeziora sandrowe uk łada ją się inaczej . P rzewa-
żają k ie runki równoleżnikowe (Necko, Białe, Studzieniczne, Blizno, S a j -
no, Mikaszewo) i południkowe (Serwy, Tobołowo, Rajgrodzkie) . Na sand-
rze rozciągającym się na południe od jezior rynnowych nie obse rwuje 
się żadnych widocznych rynien, lecz jedynie płytkie, czasem nawet nie 
zatorfione dolinki (Maleszew, Jas t rzębianka , Lebiedzianka). Na północ 
od t e j linii dolinki f izjonomicznie podobne mieszczą w sobie często 
wie lomet rowe pokłady t o r f u i gytii, znacząc ś lady dawnych rynien gla-
cjalnych. To ciekawe zagadnienie będzie t ema tem odrębne j pracy. Oprócz 
dolinek spotkać można na sandrze cały szereg różne j wielkości połogich 
zagłębień, k tó re uległy przeważnie zatorf ieniu lub zabagnieniu. Ich płyt -
kość oraz wys tępowanie licznych pól w y d m o w y c h wyraźn ie różni po-
łudniową część sandru od jeziornej części północnej . 

Między zwydmioną częścią sandru i pozostałymi nie zaobserwowano 
żadnych różnic, za równo hipsometrycznych jak i litologicznych, k tóre 
uzasadniałyby zaliczenie t e j p ierwszej do obszaru a k u m u l a c y j n y c h t a -
rasów rzecznych. S tanowisko takie zajęl i au torzy przeglądowych m a p 
geologicznych (1951; 1971). Autor m a p y z 1951 r. zrewidował później swój 
pogląd (J. Kondracki , S. Pietkiewicz 1967) i również na mapie f o r m rzeźby 
w Atlasie województwa białostockiego (1968) u t r zymał jedność sandru 
augustowskiego. 

Jak wspomniano wyżej , powierzchnia sandrowa niewiele sterczy po-
nad is tniejące w n ie j obniżenia i „wlewa się" w potężne zagłębienia 
Wołkuszanki, J a s t r zębne j czy Net ty , k tóre s tanowią już część ta rasu za-
lewowego pradol iny. Wyraźniejsze krawędzie w y s t ę p u j ą ty lko w re jonie 
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wytopiskowych jezior i Wyspy Kolnickiej, gdzie sandr gó ru j e nad za-
torf ionymi wytopiskami czy nawet wysoczyzną morenową (rejon Biało-
brzegów). Jeziora leżą w rynnach zagłębionych przeważnie od 10 do 
12 m poniżej powierzchni sandrowej . Wcięcie podobnego rzędu cechuje 
dolinę Czarne j Hańczy. Erozja wgłębna te j rzeki odbiła się na j e j do-
pływach. Potok Maleszew płynący początkowo z zach.—płn.-zach. na 
wsch.-płd.-wsch. i zagłębiony nieznacznie (do 1 m) na wysokości wsi 
Gruszki, zmienia k ierunek na północny i wcina się do 3—4 m. W miejscu 
jego ujścia do Czarnej Hańczy w dolinie t e j rzeki można zaobserwować 
3 wyraźne poziomy: 1) taras zalewowy z torfowiskami, 2) t a ras nadzale-
wowy z polami ornymi — 1,5—2,0 m wyżej , 3) sandr — 10—12 m nad 
poziom tarasu zalewowego. 

Utwory budujące anal izowaną część sandru cechują się d robną f r a k -
cją. W szeregu odkrywek wykonanych w rejonie Wołkusz—Lubinowo 
oraz między Jaz iewem i Kolnicą stwierdzono do 2 m piaski d robne pod-
ścielone piaskami ś rednimi lub mulkami . 

Miąższość serii sandrowej jest t rudna do ustalenia, gdyż w rejonie 
Mikaszówki (w. I) i Augustowa (w. II) piaski i żwiry s ięgają do 50 m, 
a w re jon ie Hruskiego (w. III) piaski drobne podścielone są g rubą w a r -
stwą iłów. Jeśli iły są pozostałością zastoiska tworzącego się przed czołem 
lodowca, to seria sandrowa w południowej części sandru mia łaby 10— 
—12 m miąższości. U twory rzeczne, zastoiskowe i f luwioglac ja lne pod-
ścielone są j ednym lab dwoma pokładami gliny 

Ciekawostką litologiczną jest występowanit ' ^ f r j ^ 1 piszącej. Została 
ona znaleziona w tarasie Wolkuszanki (Rudawl«)<\,raz w szeregu punk-
tów na wysoczyźnie starszego zlodowacenia (Skitblewo, Kopczany, Nowy 
Dwór, Małyszówka, Kaina). Początkowo stanowiska kredy wiązano z j e j 
wypię t rzeniem w postaci garbu (J. Lewiński, ,1. Samsonowicz 1918). 
Szczegółowe badania (Z. Gajewski , K. Wyrwicka 1962) pozwoliły na 
stwierdzenie, że m a m y do czynienia z niewielkimi k r a m i k redowymi 
podścielonymi przez gliny morenowe. 

Drugą wyraźnie mniejszą s t re fą sandrową jest powierzchnia oddzie-
la jąca taras zalewowy pradol iny od wysoczyzny pagórkowate j między 
jeziorami T a j n o i Rajgrodzkim. Wypływająca z jeziora Dręs two Jegrznia 
dzieli ją na dwie odmienne części: wąski, bo zaledwie 2 -k i lomet rowej 
szerokości pas wschodni i wysuwa jący się daleko w pradol inę po re jon 
Ciszewa i Kul igów pas zachodni związany z rynną Jeziora Rajgrodzkie-
go. Powierzchnia sandrowa opada w części wschodniej od 120 do 116 m, 
u r y w a j ą c się nieznaczną krawędzią , w części zachodniej na tomias t od 
122 do 114,5 m wchodząc w torfowiska bez żadnego widocznego stopnia. 
Na jwyższy punkt sandru (ok. 126 m n.p.m.) zna jdu j e się u wylo tu odnogi 
Jeziora Rajgrodzkiego tworząc wylot klasycznego stożka opadającego na 
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wszystkie strony. Wzdłuż wspomniane j odnogi jeziora ciągną się wy-
dłużone wały będące prawdopodobnie wałami kemowymi . 

S a n d r budu ją wa r s twowane piaski ze żwirami, w stropie bezs t ruk tu -
ralne, odsłaniające się np. w zboczu doliny Jegrzni (fot. 8). W re jonie 
Bełdy f luwioglacjał ma około l i m miąższości i zalega na b r u n a t n e j gli-
nie zwałowej . 

Trzecią wyraźną s t re fę tworzy sandr Ełku. Począwszy od jeziora Łaź-
no towarzyszy on na poszczególnych odcinkach rynn ie biegnącej z płn -
-zach. na płd.-wsch. i posiada cechy typowego sandru dolinnego, wąskiego 
(1—3 km) w części górne j i rozszerzającego się do 4—8 km między Ełk iem 
i Gra j ewem. Począwszy od G r a j e w a zwar ty płat sandru ciągnie się na 
południe jedynie wzdłuż wysoczyzny morenowej s tarszego zlodowace-
nia przechodząc nieznaczną krawędzią w poziom ta rasu zalewowego pra -
doliny (Klimaszewnica—Osowiec). Charak te rys tyczną cechą sandru ełckie-
go są dwa wyraźne poziomy opisane przy charak te ryzowaniu rzeźby K u -
wąsów (S. Żurek 1970). Poziom sandrowy wyższy, wys t ępu j ący od 8 do 
11 m nad poziom rzeki, podziurawiony jest suchymi zagłębieniami bez-
odpływowymi. Na północny wschód od Ełku opada od 147 do 135 m 
n.p.m. góru jąc często nad przyległą wysoczyzną. Między Ełkiem i Gra-
jewem powierzchnia jego oscyluje między 132 (Żelazki) i 127 m n.p.m 
(Toczyłowo). Duży s tosunkowo f r a g m e n t tego poziomu w y s t ę p u j e na 
południe od Gra jewa . 

Poziom sandrowy niżi^y (2—4 m nad poziom rzeki) urozmaicony jest 
z kolei obniżenia f ^ ą M a i r i i o n y m i . In teresującą cechą jest bardzo nie-
wielki spadek m i ę o ^ 7 i łk iem i Toczyłowem zwiększający się poniżej 
Gra jewa . Charak te rys tyczne spadki sandru ełckiego zestawiono w ta-
beli 2. 

Tabela 2 

Spadki na sandrze elckiin (w % 0) 

Odcinki sandru Rzeka Ełk 
Poziom sandrowy 

niższy 
Poziom sandrowy 

wyższy 

Jezioro Haleckie-Elk 0,33 (9,6 km) — 1,2 (10 km) 
Ełk-Grajewo 0,17(13,7 km) 0,17(15 km) 0.80(6,6 km) 
Grajewo-Klimaszewnica 0,16 (40 km) 0,37(24,5 km) -

Badania sandru ełckiego ograniczyły się do jego części południowej , 
poniżej Prostek. W re jonie te j miejscowości w duże j żwirowni obser-
wować można budowę wyższego poziomu sandrowego. Odsłonięta dzie-
więciometrowa piaszczysto-żwirowa seria f luwioglac ja lna p rzewars twia-
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Fot. 1 K a m i e n n a S ta ra . Zagłębienie bezodpływowe w k r a j o b r a z i e s t a rog lac j a lnym 

Kamienna S t a r a . Dra in less depression in t h e old-glacial l andscape 

Fot . 2 Dclistowo. Przyk ład żwi rowo-g łaz ikowej budowy wysoczyzny (rye. 1, odkr . 1) 
Dolistowo. An example of t he g rave l -pebb le s t r u c t u r e of up land (Fig. 1, exposure 1) 
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Fot. 3 Małowista . Duże bloki zlepieńca na zboczu p rado l iny (rye. 1 odkr . 6) 
Małowis ta . Large blocks of conglomera te on the u r s t r o m t a l s lope (Fig. 1, exposure 6) 

Fot. 4 D ą b r o w a Białostocka. Żwi 
a — g l ina g ó r n a , b — gli 

D ą b r o w a Białostocka. Grave l pit w 
a — u p p e r b o u l d e r c l ay , b — l o w e 
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Fot. 5 Rutk i . Wzgórza żwirowo-piaszczys te (odkr. 4) 
Rutki . G r a v e l - s a n d hills (exposure 4) 

iia z d w o m a poziomami glin 
Ina ( ryc . 1, o d k r . 7) 

two hor izons of bou lder clays 
i lder c l a y (F ig . 1, e x p o s u r e 7) 
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Kot. 6 Goniądz. P a g ó r e k k e m o w y 
Goniądz. Karne hil l 

Fot. 7 Góra. K r a j o b r a z wysoczyzny m o r e n o w e j p a g ó r k o w a t e j młodszego z lodowa-
cenia (Wyspa Koln icka) 

Góra. Landscape of moraine , hummocky u p l a n d of t h e Younger Glac ia t ion (Wyspa 
Kolnicka) 
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na jest 3 poziomami żwirowo-głazikowymi. Utwory war s twowane przy-
k ry te są w stropie bezs t ruk tura lną pokrywą kamienis tą pochodzenia 
peryglac ja lnego (fot. 9). Liczne wiercenia wykazują , że seria sandrowa 
mą t u t a j około 13 m miąższości i zalega na wars twie brązowej gliny 
piaszczystej . Poziom sand rowy niższy budu ją w tym re jonie (Bogusze) 
piaski d robne zalegające na średnich i grubych. Posuwając się da le j na 
południe, dominowały piaski średnie, a następnie drobne obe jmujące 
cały profi l do 2 m (Klimaszewnica). 

P łaski obszar s andru urozmaica ją na południe od G r a j e w a 3 wyspy 
morenowe o powierzchniach szczytowych sięgających 130—133 m n.p.m. 
J edna z nich u rywa się nad Ełkiem stromą k i lkunas tometrową k r a w ę -
dzią. J e j morenowe pochodzenie zdradzają liczne głazy do 2 m średnicy 
oraz porwaki gl iny w u tworach żwirowych (fot. 10). 

Między Kl imaszewnicą i Okras inem przylega do pradol iny poziom 
oznaczony jako poziom e rozy jny . Różni się on od niższego poziomu 
sandrowego zarówno rzeźbą, wysokością jak i budową geologiczną. Lekko 
wzniesioną nad sandr powierzchnię cechują nabrzmienia i podnoszące 
się łagodnie pagóry wysoczyznowe. W podłożu wys tępu ją gliny more-
nowe lub piaski p r zyk ry t e zawsze bezs t ruk tura lną pokrywą piaszczysto-
-głazikową, czego nie obserwowano w odkrywkach sandru niższego. W y -
mienione cechy wskazują , że m a m y do czynienia z wyższym poziomem 
sandrowym o charak te rze e rozy jnym lub bardzo silnie zdenudowanym 
poziomem wysoczyznowym. 

F O R M Y R Z E Ź B Y W OBRĘBIE PRADOLINY 

O S T A Ń C E W Y S O C Z Y Z N O W E 

Charak te rys tyczną cechą Pradol iny Biebrzy, podobnie jak i innych 
f o r m tego typu , jest płaska monotonnie opadająca powierzchnia. Znacz-
niejsze wyniosłości tworzą jedynie ostańce wysoczyznowe oraz niektóre 
f o r m y wydmowe. Ostańce ta rasu zalewowego Narwi (Grądy Woniecko, 
Góra S t rękowa, S t r ękowa Góra, Maliszewo i Zajki) opisywane były już 
przez B. Zaborskiego (1927). O glac ja lnym pochodzeniu wysp świadczą 
gl iny morenowe pok rywa jące je od góry lub wys ta jące z ich dolnych 
part i i . W Za jkach np. gl ina sięga do 16 m głębokości (ryc. 4). Elipso-
idalna fo rma z p e w n y m spłaszczeniem wzdłuż jednego boku świadczy 
wymownie , że m a m y do czynienia z typowymi pagórkami meandrowy-
mi, k tóre pozostały j ako świadki erozj i bocznej. Podobne stanowisko 
z a j m u j e Zaborski (op. cit.) łącząc je z odpowiednim poziomem wyso-
czyzny. Odmienny pogląd r e p r e z e n t u j e E. Falkowski (1971), według któ-
rego są to k e m y usypane w czasie rozpadu wielkich brył mar twego lodu. 
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Stanowisku tak iemu przeczy nie tylko kształt form, ale i przytoczona 
wyże j budowa geologiczna pagóra w Zajkach . Na ciekawy przykład me-
chanizmu erozji wskazu je wyspa Grądy Woniecko. Ponieważ jest roz-
cięta na dwie równe części, od tego właśnie rozcięcia musiał się rozpo-
cząć proces planacj i . 

Podobne pod względem kszta ł tu i budowy są wyspy morenowe Gór-
n e j Biebrzy: Podost rówek, Kropiwna , Zykowszczyzna, Jałowo, Rogo-
żynek i Rogożyn. S t rome zbocza wysp (fot. 11) przechodzą w płaskie 
powierzchnie zgadzające się swą wysokością z niższym poziomem wyso-
czyznowym. 

Zupełnie innyrp kszta ł tem cechuje się pagór leżący w południowej 
części sandru augustowskiego między Rubcowem i Lubinowem. Jes t to 
równoleżnikowy wał o długości 6 km i szerokości 500 m wznoszący się 
od 132 do 140 m n.p.m. Od północy i wschodu otoczony jest sandrem, 
od południa opada do doliny Wołkuszanki . B u d u j ą go war s twowane 
u twory żwirowo-głazikowe lub bezładny tłok głazikowy. Cechą charak-
terystyczną jest brak niecek i dolinek denudacy jnych , k tóre wys tępu ją 
powszechnie na leżącej obok Wyspie Lipskiej , co wskazu je raczej na inne 
czynniki rzeźbotwórcze. Kształ t , budowa wewnę t r zna i b rak re tuszu pery-
glacjalnego wskazu ją na fo rmę szczelinową typu kemowego usypaną 
w s t ref ie marg ina lne j lodowca. Bardzo podobne formy, jeśli nie iden-
tyczne, sądząc z opisu, w y s t ę p u j ą na północnym sk ra ju Wysoczyzny 
Grodzieńskiej (Rejon Sopoćkiń) i wiązane są z marg ina lną s t re fą ostat-
niego zlodowacenia (W. I. Pasiukiewicz et. al. 1966; 1972). 

T A R A S P R A D O L 1 N N Y 

Wyniosłości niewielkiego rzędu, bo wznoszące się tylko 2—4 m nad 
poziomem torfowisk, są udziałem wysp ta rasu pradolinnego. Odgrywają 
one dominującą rolę w kra jobraz ie basenu Biebrzy Środkowej . Poziom 
wysp opada t a m dość regularn ie od 121 m w re jonie Toczyłowa do 
112 m n.p.m. w okolicach Osowca, a więc wyraźn ie wiąże się hipso-
metrycznie z niższym poziomem sandrowym. Spadek jest również prawie 
identyczny (por. tab. 2 i 3), gdyż na 24 k m wynosi 0,44%o. 

Powierzchnie wysp są płaskie i bardzo łagodnie zapada ją pod osady 
tarasu zalewowego. Wyraźnie jsze krawędzie w y s t ę p u j ą ty lko w są-
siedztwie bardzie j wcię te j dol iny Ełku oraz w miejscach, gdzie ta ras nad-
budowywany jest przez wydmy (Przechody i Wólka Piaseczna). 

Budowa wewnę t r zna wysp tarasu pradol innego nie jest jednolita. 
Bezpośrednio w s t re f ie p rzymorenowej , między Toczyłowem a Czarną 
Wsią (118—120 m n.p.m.), wyspy zbudowane są ze żwirów i głazików 
z piaskiem bezs t ruk tu ra lnym w stropie. Osady często cementowane są 

http://rcin.org.pl



27 

węglanem wapnia. W re jonie Danowa Nowego i Czarnej Wsi od s t ropu 
w y s t ę p u j e glina morenowa. Nie można wykluczyć, że n iektóre wyspy 
s t r e fy p rzymorenowej są po prostu ściętymi przez erozję wyspami w y -
soczyznowymi. Jednocześnie w te j s a m e j s t ref ie jak i da le j na południe 
(Solki, Sojczyn Borowy i Grądowy) serie tarasowe sk łada ją się w y -
łącznie z piasków drobnych, średnich i grubych, w stropie k tó rych w y -
s t ępu ją również piaski bezs t ruk tu ra lne z głazikami, często pylaste. 

Ki lka wysp ta rasowych (112—115 m n.p.m.) g r u p u j e się we wschod-
nie j części Basenu Środkowego, w widłach Biebrzy i Net ty . Kopytkowo, 
Jas ionowo i Dębowo zbudowane są z piaszczystej gliny morenowej , Jagło-
wo i Po lkowo z piasków i żwirów. 

Wyraźnie jsze drobnienie mater ia łu w osadach tarasu pradol innego 
obse rwu je się dopiero w okolicach Osowca i w basenie Biebrzy Dolnej . 
Na jwiększy i jednocześnie na jba rdz ie j zwydmiony płat ta rasowy ciągnie 
się n ieprzerwanie od Osowca do kolonii Nowa Wieś, oddzielając zachodnią 
i ś rodkową część tego basenu od wschodniej zatorf ionej r y n n y przy-
lega jące j do zboczy wysoczyzny. Drugi większy płat zamyka basen od 
południa w re jonie Laskowca, Brzezin i Giełczyna. Spadek ta rasu w. ob-
rębie tego basenu wynosi 0,29%o (tab. 3). 

W odkrywkach kopanych do 2 m w re jonie Osowca, Laskowca czy 
innych obszarów występował wyłącznie piasek drobny. Wykształcenie 
serii f luwioglacja lnych ta rasu pradol innego charak te ryzu je opisane już 
wiercenie (w. 20) z Zakładu „Biebrza" (S. Żurek 1970) oraz przytoczone 
niżej wiercenie z Uścianka (w. 29): 
0—4 m — piasek drobny 
4—12 m — piasek średni 
12—13 m — piasek, głaziki, żwir 
13—17 m — piasek średni 
17—20 m — piasek, głaziki, żwir 
20—20,5 m — glina, zwałowa, szara. 

Tabela 3 

Spadki w pradolinie Biebrzy (w % 0) 

Odcinki doliny Rzeka Biebrza Torfowisko Taras pradolinny 

Basen Górny 
(Nurka-Dwugł>) 0,17(62 km) 0,23 (40 km) — 

Basen Środkowy 
(Dwugły-Osowiec) 0,14(47 km) 0,17(35 km) 0,17(35 km) 

Basen Środkowy 
(Toczylowo-Osowiec) — 0,39 (24 km) 0,44 (24 km) 

Basen Dolny 
(Osowiec-Narew) 0,12(51 km) 0,19(33 km) 0 ,29(31,5 km) 
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Na podstawie obydwu wierceń, jak i wierceń w dolinie Narwi koło 
Łomży (ryc. 4 przekr. AB) można wywnioskować, że poziom piaszczysto-
-żwirowo-głazikowy, prawdopodobnie ten sam genetycznie wys t ępu je 
w s t ref ie p rzymorenowej basenu Biebrzy Środkowej na 3 m, w basenie 
Biebrzy Dolnej na 12 m, a koło Łomży na 15—17 m. D a j e to n a m jedno-
cześnie wyobrażenie o wielkości akumulac j i f luwioglac ja lne j w dolnej 
części pradoliny. 

Na południe od doliny Narwi zwar ty zasięg ta rasu pradol innego w y -
s t ępu je jedynie na wschodnim obrzeżeniu torfowiska Wizna na linii 
S t rękowa Góra—Jawory Klepacze. W części północnej wysokości wa-
h a j ą się od 104 m w re jonie Góry S t r ę k o w e j do 108 m n.p.m. koło Wie-
czorek. W części południowej (Chlebiotki—Jawory Klepacze) ta ras pra-
dol inny przechodzi bez żadnego załomu zarówno w torfowiska, jak i w w y -
soczyzną. Przyczyni ła się do tego in tensywna akumulac ja t o r f u jak 
i pola wydmowe pokrywa jące ta ras i wysoczyznę. Ponieważ wysokość 
bezwzględna waha się t u t a j od 108 do 112 m n.p.m., zachodziło podej rze-
nie, czy nie m a m y do czynienia z dwoma nak łada jącymi się poziomami 
ta rasowymi (por. S. Żurek 1968). Mimo nowych danych masku jące dzia-
łanie eolicznych pokryw piaszczystych nie pozwoliło na razie na def in i -
t ywne rozstrzygnięcie tego zagadnienia. 

Przytoczona wyże j budowa geologiczna pozwala sprecyzować bliżej 
t y p genetyczny tarasu pradolinnego. W s t ref ie p rzymorenowej między 
G r a j e w e m i Ra jgrodem taras pradol inny ma charak te r e rozyjny , częścio-
wo e rozy jno-akumulacy jny . Podobną budowę ma w dolinie Ełku poziom 
sandrowy niższy, kore lu jący z ta rasem. W pozostałej do lne j części p rado-

Dolina Etku Pradolina 

Ryc. 6. Geneza t a rasu p rado l innego 

Genesis of the Urs t romta l t e r r ace 
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liny ta ras pradol inny m a charak te r akumulacy jny . Rozpa t ru jąc teorię po-
wstawania ta rasów rzecznych L. Trevisana (por. D. Piasecki 1961), do-
chodzimy do wniosku, że geneza ta rasu pradolinnego wiąże się z rozcię-
ciem wyższego poziomu sandrowego w dolinie Ełku i osadzaniem w y -
noszonego mate r ia łu w dolne j części pradoliny. Schematycznie przedsta-
wiony to na rycinie 6. P u n k t neu t ra lny , t j . miejsce gdzie erozja była 
zrównoważona przez akumulac ję , był ruchomy, ale waha ł się w północnej 
części basenu Biebrzy Środkowej . 

W Y D M Y 

Pradol ina Biebrzańska jest j e d y n y m obszarem zwar tego wys tępowa-
nia w y d m w Polsce północno-wschodniej (R. Galon 1958, por. mapa). 
W l i t e ra turze nie ma praktycznie o nich żadnej wiadomości (por. S. Len-
cewicz 1922, E. J . Mojski 1972), toteż w czasie badań te renowych r e j e -
s t rowano wszelkie p rze jawy działalności eolicznej, nie z a j m u j ą c się 
jednak szczegółowym badaniem form. Wydmy w y s t ę p u j ą w dnie p ra -
doliny, na j e j tarasach, jak i na przyległe j wysoczyźnie. W tym osta t -
nim p rzypadku można je znaleźć wyłącznie po wschodnie j s tronie pra-
doliny. Obszary w y d m o w e nie tworzą ciągłego pasa, lecz g r u p u j ą się 
w sześciu dużych kompleksach. 

1. Obszar re jonu tor fowiska Wizna rozciąga się na południe od Narwi . 
Wydmy w y s t ę p u j ą zasadniczo na terenie p rzy lega jącym do pradoliny 
od wschodu. W dużych polach wydmowych między Grabowem S ta rym, 
Chlebiotkami i Targoniami brak jes t na ogół fo rm parabolicznych. Za-
s t ępu ją je zgrupowania kopczyków oraz liczne pola piasków eolicznych. 
W re jonie Ciborów Gołeckich piaski wydmowe wkroczyły pasem szero-
kości 100—200 m na wyższy poziom wysoczyznowy. Tu t a j , jak i na 
północ od Grabowa Nowego, zaobserwowano szarą glebę kopalną oddzie-
la jącą dwa poziomy piasków wydmowych . Bardzo podobna, ale płycej 
leżąca gleba kopalna z węgielkami w stropie w y s t ę p u j e w zagłębieniu 
d e f l a c y j n y m w re jonie S t r ękowe j Góry. Wydmy tego re jonu posuwając 
się z zachodu na wschód przekroczyły ostaniec wysoczyznowy (fot. 12). 
W jedne j z odkrywek zachodniego skłonu ostańca piaski wydmowe w y -
pełnia ją kl iny zmarzl inowe. W y d m y nadrzeczne ta rasu zalewowego w r e -
jonie ujścia Śliny czy kolonii Grądy Woniecko nie są u t rwalone i roz-
wiewa je wiatr . Pozostały po nich ty lko „świadki" u t r z y m y w a n e kępami 
jałowca. Na n iedużym polu w y d m o w y m koło Smolarzy (ryc. 1, odkr. 16) 
odkry to pod piaskiem dwie war s t ewk i to r fu drzewno-turzycowego. Wy-
s tępu jące w nim spalone d rewno oraz ogólne podobieństwo to r fu do 
s t ropowych war s tw obok leżącego torfowiska świadczyć może o niezbyt 
d a w n y m okresie uruchomienia piasków. 
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2. Obszar południowo-wschodnie j części basenu Biebrzy Dolnej two-
rzy potężne, zwar te pole w y d m o w e o średnicy około 8 km. Liczne w y d m y 
paraboliczne z ras ta ją się tworząc wały długości ki lku ki lometrów. N a j -
wyższe ich p u n k t y sterczą do dwudzies tu ki lku me t rów ponad poziom 
tarasu pradol innego osiągając 135,9 m n.p.m. Zachodnia część pola mię-
dzy Słomianką a Sza f r ankami podcięta jest wyraźnie przez zatorf ione 
starorzecza Narwi . W y d m y dochodzą do starorzecza w postaci r egu la r -
nych półwyspów oddzielonych nieckami de f l acy jnymi . Między rzeką 
Biebrzą a omawianym polem można spotkać jedynie bardzo nieliczne 
rozwiewane w y d m y wałowe rozciągnięte z reguły wzdłuż dawnych sta-
rorzeczy. 

3. Obszar między Osowcem i kolonią Nowa Wieś wyciągnię ty jest 
południkowo z a j m u j ą c wschodnią część basenu Biebrzy Dolnej . Zwar te 
pole w y d m o w e o pięknych fo rmach parabolicznych i wałowych wystę-
pu je na taras ie p rado l innym między Osowcem i Dobarzem. Wydmy 

A 6 

Ryc. 7. Obszar w y d m o w y r e j o n u Kosódki i Gołdy (2) 
A — h i p s o m e t r i a ; B — m o r f o l o g i a ; C — z b i o r o w i s k a s u b f o s y l n e f a z y z a s a d n i c z e j ; D — 

z b i o r o w i s k a s u b f o s y l n e f a z y k o ń c o w e j . O b j a ś n i e n i a j a k n a r y c . 5 

D u n e a rea in t he regions of Kosódka and Gołda (2) 
A — h i p s o m e t r i a : B — m o r f o l o g i a ; C — z b i o r o w i s k a s u b f o s y l n e f a z y z a s a d n i c z e j ; D — 

D — s u b f o s s i l a s s o c i a t i o n s of t h e f i n a l p h a s e . E x p l a n a t i o n s a s in F ig . 5 
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sięgają tu kilku, rzadko kilkudziesięciu met rów wysokości. Między ta -
rasem pradol innym a wysoczyzną ciągnie się zabagniona r y n n a z sze-
regiem torfowisk (ryc. 7B). Ich granice zmodyfikowane są w przeważa-
jącej mierze przez liczne wys tępu jące tu wały wydmowe (fot. 13). W re-
jonie Ł a z y — K r a m k ó w k a w y d m y przedostały się na wysoczyznę pok ry -
wając ją pasem szerokości od 0,5 do 1,5 km. Zasypany został j edno-
cześnie ujściowy odcinek rzeki Gołdy. Dolinka tego potoku, m a j ą c e g o 
przed ujśc iem do pradol iny 500 m szerokości, zwęża się między dwoma 
wałami w y d m do 50 m. Bariera wydmowa przyczyniła się do powstania 
dużego torfowiska ciągnącego się w górę dolinki. Na pozostałym obszarze 
basenu Biebrzy Dolnej w y d m y „zatopione" są w torfach lub w mułach 
części p rzykory towej Biebrzy. Cały szereg drobnych raczej f o r m w y d m o -
wych w y s t ę p u j e również w południowej części sandru między Kl ima-
szewnicą a Sośnią. 

4. Pola w y d m o w e basenu Biebrzy Środkowej koncen t ru ją się p rawie 
wyłącznie na południe od rzek Ełku i Jegrzni . Regułę po twie rdza ją izo-
lowane i słabo rozwinięte w y d e m k i sandru rajgrodzkiego. J eden z pasów 
wydmowych towarzyszy na przestrzeni 9 km wschodniej g ran icy wyspy 
t a rasowej Przechodów. Linia torfowiska uległa dzięki t emu w y r a ź n e m u 
poszarpaniu i ma charak te r zatok nie obserwowanych przy zachodnich 
i północnych brzegach wyspy. Nas tępny pas wydmowy przebiega z płd.-
-zach. na płn.-wsch. od wsi Budnę Żarnowo do Wólki Piasecznej k i e ru j ąc 
się s tąd na północ do Kana łu Piaseczyńskiego. Dalsza część wału w y d -
mowego „zatopiona" w tor fach zmienia ki lkakrotnie swój k ie runek , by 
prawie w poziomie torfowiska dojść do linii kanału Łęg. Poczyna jąc 
od Kana łu Woznawiejskiego ciągną się w k ierunku wschodnim potężne 
wa ły w y d m o w e zwane Grzędami. Częściowo zatopione w torfach, częścio-
wo na powierzchni tarasu pradol innego góru ją nad płaską powierzchnią 
torfowisk od ki lku do k i lkunas tu met rów. Obok klasycznych wałów wy-
s t ępu ją licznie zrośnięte fo rmy paraboliczne. 

5. Obszar Wyspy Sztabińskie j zwydmiony jest na jba rdz i e j w części 
północno-zachodniej . Między Mogilnicami a Kry ła tką na długości 12 km 
i szerokości 1—2 km ciągnie się zwar te pole wydmowe obf i tu j ące w pa ra -
bole, wały jak i f o rmy izolowane. Na znacznej przestrzeni zamaskowana 
została jednocześnie granica wysoczyzny i sandru, co było powodem, że 
na mapach geologicznych obszar ten oznaczony jest błędnie jako zwy-
dmiony sandr . Przeczą t emu odkrywki w Podcisówku i na północ od 
Kamienia , gdzie w bezpośrednim sąsiedztwie w y d m zalegają t ypowe 
dla wysoczyzny u twory żwirowo-głazowe. W południowej części wyspy 
rozrzucony jest cały szereg niewielkich pól wydmowych. Większe kom-
pleksy g r u p u j ą się na obrzeżeniu rzeki Stawiski, p rzec ina jące j wyspę 
z północy na południe. 
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6. Obszar południowo-wschodnie j części sandru augustowskiego to 
typowa kra ina bag ienno-wydmowa. Pas w y d m o w y rozpoczynający się 
na zachodzie od miejscowości Hrusk ie ciągnie się w k ie runku wschodnim 
na długości 18 km. W y d m y paraboliczne, wały w y d m o w e oraz fo rmy 
izolowane leżą na sandrze, p rzec ina ją torfowiska nad rzeką Wołkuszanką, 
jak i wchodzą na wyspy wysoczyznowe: lipską i nowolipską (ryc. 8). Na 
północ od Skieblewa równoleżnikowy wał w y d m o w y przecina pradolinę, 
oddzielając torfowiska basenu Biebrzy Górne j od torfowisk nad Wołku-
szanką. W y d m y doliny Wołkuszanki to wały zor ientowane południkowo 
0 wysokościach nie przekracza jących z reguły 10 m. Jes t ich tak dużo, 
że linia torfowiska w y k a z u j e k r ę t y i zatokowy cha rak te r dostosowany 
do kształ tu wydm. Na południe od Gruszek, w stoku w y d m y przylega-
jącej do torfowiska, wykonano wiercenie świdrem geologicznym nie 
s twierdza jąc do rzędne j podłoża tor fowisk jakichkolwiek wkładek orga-
nicznych. W tym jak i w innych przypadkach w y d m y zdają się poprze-
dzać sedymentac ję organiczną. 

T A R A S Z A L E W O W Y 

Największe powierzchnie w pradol inie za ję te są przez osady tarasu 
zalewowego: iły, gytie, to r fy , m u ł y i mady. P ie rwotne „ twarde" dno 
tarasu leży o ki lka (do 8) me t rów niżej powierzchni współczesnej , a aku -
mulacja w y ż e j wymienionych u tworów zniwelowała znacznie różnice 
między ta rasem prado l innym i za lewowym. Gytie będące przede wszyst-
kim produk tem akumulac j i jez iornej oraz t o r fy rozwi ja jące się w za-
sadzie pod w p ł y w e m wód g r u n t o w y c h będą szczegółowo scha rak te ry -
zowane w rozdziałach nas tępnych. T u t a j bliżej omówione zostaną muły 
1 mady, k tó re są e f ek t em działalności rzeki. 

Gytie i iły są osadami kopalnymi , gdyż nie w y s t ę p u j ą w pradolinie 
na powierzchni. Zagrzebane najczęściej pod tor fami , mułami lub m a -
dami r ep rezen tu j ą e lement re l ik towy (w pojęciu Połynowa — por. 
J. Kondracki 1969a), na podstawie k tórego będzie można odtworzyć e tapy 
rozwoju pradol iny. 

E lementy konse rwa tywne , k tó re odpowiadają współczesnej s t r u k t u -
rze tarasu zalewowego reprezen towane są przez to r fy , muły i mady. 
Ich w z a j e m n y s tosunek pozwala wydzielić w pradol inie charakterys tycz-
ne odcinki; tor fowy, to r fowo-mułowy i to r fowo-madowy. Charak te r ko-
ryta i układ osadów w s t re f ie p rzykory towe j poszczególnych odcinków 
obrazuje rycina 9. 

O d c i n e k t o r f o w y o b e j m u j e górną część pradol iny Biebrzy od 
granicy Pańs twa do re jonu Czarniewo-Dwugły, k tórą będziemy nazywać 
Basenem Biebrzy Górne j (40 km). Kory to rzeki (ryc. 9a, b, c) wycięte 
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Rye. 8. Obszar w y d m o w o - b a g i e n n y międzyrzecza Biebrzy 
i Wołkuszanki (3). Objaśn ien ia jak na ryc. 5 

Dune-bog area wi th in the Biebrza and Wołkuszanka r iver 
i n t e r f l uve (3). Exp lana t ions as in Fig. 5 

jest całkowicie w torfie, a cala powierzchnia doliny jest s tosunkowo 
równa, lekko opadająca od brzegów ku rzece, k tóra płynie najczęście j 
środkiem doliny. Brzegi koryta nie są wyodrębnione, a szuwary lub t rzę-
sawiska turzycowe wchodzą bezpośrednio do wody (fot. 14). W górne j 
części odcinka zalewy nie w y s t ę p u j ą a nadmiar wód np. wiosennych 
wchłaniany jest przez złoże tor fowe powodując ty lko rozpulchnienie jego 
powierzchni. Rzeka m e a n d r u j e w mnie jszym lub większym stopniu (ryc. 
9a, b), a w dalszej części odcinka nas t ępu je p rzerywanie szyi meandrów 
i tworzą się charak terys tyczne wyspy (ryc. 9c). Spadek rzeki w odcin-
ku to r fowym jest bardzo zmienny, gdyż od 0,62%o przy u jśc iu Nurki , 
przez 0,08 l%o (od ujścia Niedźwiedzicy) spada do 0,039%o w rozszerzeniu 
lipskim, by wzrosnąć z kolei do 0,450%o poniżej Sztabina (por. ryc. 28). 

3 — 5 . Ż u r e k : G e n e z a . 
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Zmienności t e j nie pokazuje nies te ty ś redni spadek (por. tab. 3), k tó ry 
jest mało p rzyda tny przy analizie cha rak te ru doliny. 

O d c i n e k t o r f o w o - m a d o w y jest w pradolinie na jd łuższy 
(65 km) obe jmując dwa je j baseny: Ś rodkowy i Dolny. Granicą połud-
niową jest w przybliżeniu linia Giełczyn—Wierciszewo, od k tó re j roz-
przes t rzenia ją się mady s t r e fy p rzykory towej Narwi . Jeśli poprzednio 
roczne wahania poziomu wód były nieduże, rzędu kilkudziesięciu cen ty -
metrów, t u t a j wzras ta ją do 1,5 m. Płytkie i krótkie zalewy obserwowane 
w do lne j części odcinka torfowego (Sztabin) u legają wyraźnemu po-
głębieniu i wydłużeniu. Nas tępu jące później opadanie poziomu wód 
g run towych powoduje odkładanie się w s t ref ie p rzykory towej innego 
u tworu geologicznego — mułów. 

S t r e f a mułowa ograniczająca się początkowo do kilkudziesięciu 
me t rów (ryc. 9d) rozprzestrzenia się w dolnej części odcinka prawie do 
2 km (ryc. 9g). Podobna s t refa , choć węższa, f o r m u j e się wzdłuż kory ta 
dopływów Biebrzy: Net ty , Kopytkówki i Ełku. Biebrza płynie początkowo 
jeszcze ś rodkiem doliny, by od ujścia Brzozówki skierować się pod jej 
lewy brzeg. Zmiana k ie runku pradol iny na południowy powoduje , że 
rzeka poczynając od Goniądza przecina ukośnym łukiem dolinę skiero-
wując się w re jonie Chylin pod brzeg prawy. Płaska o ki lkunastoki lo-
me t rowe j szerokości powierzchnia torfowisk wyraźn ie zmienia się w s t re-
fie mułowej . Na jbardz ie j widoczną cechą s t r e fy jest zróżnicowanie mikro-
rzeźby na głębiej wcięte starorzecza i pofalowaną, zależnie od miąższości 
akumulowanych mułów, powierzchnię pozostałą. Brzegi kory ta rzeki są 
lekko wyniesione nad przyległą powierzchnię, tworząc minera lne „wargi 
rzeczne". Charak te rys tyczne j ewolucj i u legają starorzecza. Początkowo 
zasypywane są górne części starorzecza łączące się z rzeką (ryc. 9d), na -
stępnie tworzą się większe sys temy starorzeczy (ryc. 9e), w których 
s topniowa zostają zasypane i dolne części (ryc. 9/). W efekcie f o r m u j e 
się rzeźba z odciętymi całkowicie i równoległymi do siebie sys temami 
starorzeczy (ryc. 9gr). Granica wys tępowania s tarorzeczy jest najczęściej 
granicą s t r e fy mułowej i s t r e fy to r fowej . 

Spadki rzeczne w odcinku to r fowo-mułowym są również zróżnico-
wane: zdecydowanie większe na odcinkach, gdzie rzeka przecina dolinę 
(0,24 l%o—0,20%o), male ją w miejscach, gdzie przylega do wysoczyzny 
(0,047%o—0,115%o). Minimalny spadek między Dawidowizną a Osowcem 
oraz wys tępowanie szeregu wysp ta rasu pradol innego sprawiło nadmierne 
rozszerzenie s t r e fy mułowej , która nabiera tu z lekka cech cha rak te ry -
stycznych odcinka madowego, tzn. wys t ępu ją większe deniwelacje , a tor-
f y g r u p u j ą się gniazdowo w starorzeczach (ryc. 9/). 

W gó rne j części odcinka tor fowo-mułowego, między Dolistowem 
a Dawidowizną do s t r e fy sensu s t r ic to m u ł o w e j przylega s t refa , gdzie 
muły zalegają na torfach, świadcząc o ewolucji pradoliny, w tym wy-
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Ryc. 10. Osady kopalnego za tor f ionego s tarorzecza p r z y k r y t e m a d ą w re jon ie Boginii 

Deposits of fossil pea t i f ięd a b a n d o n e d channel , covered wi th a m u d in t he region of Boginią OS 
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padku o erozji rzecznej i obniżeniu poziomu wody g run towej . Dzięki 
t emu utworzyły się warunk i umożl iwiające tworzenie się mułów i na-
sycenie mułem niżej leżących torfów. W dolnej części odcinka, w base-
nie Biebrzy Dolnej zaobserwować można obecnie proces osadzania na-
mułów, które wys tępu ją w mułach w postaci wkładek. Zwrócił na to 
uwagę H. Okruszko (1969), a f a k t ten s tawia muły i mady w roli ele-
mentów progresywnych, k tóre podkreś la ją dynamikę k ra jobrazu tarasu 
zalewowego i wskazują na t endenc je jego dalszego rozwoju. 

Najkrótszy, obe jmujący tylko około 20 km o d c i n e k t o r f o w o -
- m a d o w y kończy się w y r a ź n y m zwężeniem pradol iny na linii Bogi-
nie—Pniewo. S t re fa madowa mająca od 1 do 3 k m szerokości związana 
jest z minera lnym ta rasem za lewowym Narwi , s t re fa tor fowa natomiast 
z basenem Wizny. Znaczna ilość wód prowadzona przez rzekę, zwłaszcza 
po połączeniu z Biebrzą, zwiększa j e j siłę t r anspor tową i umożliwia aku-
mulac ję osadów w postaci mad. W pobliżu koryta na ra s t a j ą mady lekkie, 
da le j średnie, a nawet ciężkie. Wcięcie koryta podkreś la ją wysokie wargi 
rzeczne (fot. 15). S t re fa madowa jest silnie urzeźbiona (ryc. 9h, i) i składa 
się z naprzemianległych wałów (łach wałowych) i obniżeń, przy den iwe-
lacjach dochodzących do 2 m. Obniżenia tworzą starorzecza połączone 
z rzeką, odcięte od n ie j i zalane wodą, starorzecza zatorf ione oraz suche 
obniżenia z dnem minera lnym. Obniżenia zatorf ione i łachy wałowe nie 
zawsze związane są z sys temem czynnych starorzeczy, gdyż często te 
ostatnie wyraźnie je obcinają. Również koryto Narwi przecina kopalne 
zatorf ione starorzecza, co obserwowano zarówno w rejonie Góry S t rę -
kowej , Wizny jak i Boginii (ryc. 10). W każdym przypadku torf olesowy 
czy gytia p rzykry te były madą piaszczysto-mułową pół to ramet rowej 
miąższości (fot. 16). Duże wahania poziomu wód g run towych i o wiele 
żywsza mikrorzeźba powodują , że procesy bagienne i roślinność tego 
typu (zespół Caricetum gracilis, zespół Oenantho Rorippetum) wys t ępu ją 
tylko w obniżeniach starorzeczy. Na przeważające j części wys t ępu je roś-
linność t rawias ta rzędu Molinietalia. 

W stref ie madowej między Słomianką, Sza f r ankami i Za jkami w y -
s tępują klasyczne łachy wałowe będące pozostałością po s t a rym meandrze 
rzecznym. Są bardzo podobne do podłużnych łach opisywanych przez 
J . Borzyszkowskiego (1971). In te resu jący jest f ak t zatorf ienia między-
łachowych koryt meandrowych , czego nie obse rwuje się w dolinie War ty . 
W zachodniej części m e a n d r u zachował się f r a g m e n t czynnego s taro-
rzecza zwanego jeziorem Niklerz, w k tó rym woda u t r z y m u j e się stale na 
wysokim poziomie (por. T. Krzemiński 1965). Ma to prawdopodobnie 
związek z r e t ency jnym działaniem głębokiego torfowiska przylegającego 
do niego od wschodu. Liczne łachy wałowe, zamienione na pola orne, 
na których uprawia się konopie, owies, ziemniaki, wys tępu ją również 
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Rye. 11. T a r a s za lewowy N a r w i w re jon ie S t r ę k o w e j Góry (4). 

O b j a ś n i e n i a j ak na ryc. 5 
Flood t e r r ace of the r iver N a r e w in the region of S t r ę k o w a 

Góra (4). Exp lana t ion as in Fig. 5 

między Kleszczami, Brzezinami i Giełczynem (ryc. 11). Budu ją je nie-
war s twowane drobne piaski, przedzielone czasem wkładkami zielonka-
wych piasków mułkowatych . Podobne piaski mułkowate p rzykry te iłami 
i mułem stanowią podłoże rozdzielających łachy koryt meandrowych. 
Rzadziej spotkać można na tym obszarze koryta zatorf ione, natomiast 
więcej jest s tarorzeczy czynnych. Wspomniane wyże j piaski mułkowate 
s tanowią litologiczną cechę charak te rys tyczną wyłącznie dla osadów ta-
rasu zalewowego, co pozwoliło obok k ry t e r ium hipsometrycznego na jego 
identyf ikac ję w s tosunku do tarasu pradolinnego. 

Poniżej zwężenia pradol iny w re jonie Pniewa ciągnie się w s t ronę 
Łomży odcinek madowy, cha rak t e ryzu j ący się w zasadzie brakiem tor-
fowisk i pokrywą madową grubości ki lku metrów. S t ropową część mad 
tworzą piaski drobne z p rzewars twien iami torfów, dolną — mułki . Od-
cinek madowy nie był badany szczegółowiej. Autor miał tylko możność 
przejrzeć s t re fę p rzykory tową Narwi w czasie badań na odcinku Wizna— 
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—Łomża w lipcu 1966 r. Podobne obserwacje, ale dla s t r e f y mu lowe j po-
czyniono w lipcu 1964 r. na odcinku Osowiec—Wizna. 

Szczegółowszą cha rak te rys tykę s t r e fy p rzykory towej posiada już od-
cinek to r fowo-madowy (S. Żurek 1968) oraz odcinek tor fowo-mułowy 
basenu Biebrzy Dolnej (H. Okruszko, J . Oświt 1969). P ie rwszym, k tóry 
zwrócił uwagę na występowanie w dolinach stref nazywanych stadiami 
rozwojowymi: tor fowej , mulowej , madowej , t o r fowo-mułowej i muło-
wo-madowej , był H. Okruszko (1969: 1971). Ta ciekawa i płodna kon-
cepcja powstała przy rozpa t rywaniu gleb hydrogenicznych doliny Bieb-
rzy, w k tó re j s t r e fy wyrażone są w sposób bardzo charak terys tyczny . 
Korekty, k tóre autor niniejszego opracowania wprowadził na poprzednich 
s tronach dotyczą głównie nomenk la tu ry i granic występowania poszcze-
gólnych stref . Dla przest rzennego zróżnicowania s t refowości podłużnej 
wprowadzono pojęcie „odcinka doliny", w k tó rym w y s t ę p u j e jedna lub 
więcej stref charak te ryzu jących się określonymi u tworami geologicz-
nymi. Tak np. w odcinku t o r f o w y m i madowym w y s t ę p u j e zasadniczo 
jedna s t re fa : torfowa lub madowa, a w odcinku to r fowo-mułowym i tor-
fowo-madowym po dwie s t re fy . Wyda je się, że nie należy np. nazwy 
„stadium mułowe" rozciągać na cały odcinek doliny, w k tó rym strefa 
tor fowa jest od dwóch do dziesięciu razy większa od s t r e f y mułowej , 
jak proponuje autor koncepcji . Określenie „s tad ium" można zarezerwo-
wać dla podkreślenia zmian, j ak im podlega dolina w t rakcie rozwoju, 
np. s tadium tor fowo-mułowe cha rak te ryzu je się akumulac j ą mułów na 
u tworach torfowych. Schemat takiego układu podał H. Okruszko (1969, 
ryc. 10), a może on występować w odcinku to r fowym (dolina Netty), 
jak i to r fowo-mułowym. 

Czynnikiem zasadniczym różnicującym dolinę na poszczególne od-
cinki są według H. Okruszki (op. cit., s. 42) wahan ia poziomu wód 
w rzece i na terenach przyległych, spowodowane s tosunkiem zlewni do 
danego odcinka doliny. A. Pałczyński (1972) na plan pierwszy wysuwa 
zasobność wód związaną przede wszystkim z wielkością zlewni. Autor 
ten określenia s t refa torfowa, tor fowo-mułowa, mułowa, madowa roz-
ciąga również na całe odcinki doliny, mimo że dotyczą one s t r e f y przy-
korytowej . Dyskusy jne są również granice poszczególnych stref . S t refa 
tor fowo-mulowa nie zaczyna się od S ta rokamienne j , lecz od tego miejsca 
nas tępuje zastosowanie tor fów mszysto-darniowych przez t o r fy . turzy-
cowiskowe i szuwarowe. 

Nie negując znaczenia wielkości zlewni podkreś lonej przez obydwu 
wymienianych autorów można dorzucić jeszcze jedną obserwację . S t refa 
mułowa, w k tóre j u twory mułowe leżą bezpośrednio na a luwiach roz-
poczyna się poniżej Czarniewa, w rejonie gwał townego rozszerzenia się 
doliny w basen Biebrzy Środkowej . Jednocześnie spadek wynoszący 
0,450% male je do 0,24 l%o, a nas tępnie do 0,088%). Podobne zjawisko 

http://rcin.org.pl



39 

obse rwujemy w dolinie Ełku. S t r e fa mułowa f o r m u j e się na tychmias t 
po wejściu rzeki w szeroki basen Biebrzy Środkowej w re jon ie Modze-
lówki. Nagłe zmniejszenie spadku powoduje z reguły zmniejszenie siły 
t r anspor towej rzeki i akumulac j ę niesionych osadów. Dla przykładu 
można wskazać wybi tne zwiększenie akumulac j i przy wylocie dolin z gór 
na płaskie przedpole. W naszym przypadku zmiana spadku związana 
z rozszerzeniem się dol iny była ważnym czynnikiem przy tworzeniu 
współczesnej s t r e fy mułowej , w k tóre j ciągła akumulac ja niesionej za-
wiesiny powodowała osadzanie namułów pokrytych na os ta tn im etapie 
rozwojowym doliny przez muły. Ważną rolę g ra ją też in ic ja lne wa runk i 
geomorfologiczne, gdyż np. w re jonie Osowca, w zwężeniu dol iny próg 
sandrowy wpłynął na lepsze zdrenowanie przyległego obszaru. Dzięki 
temu s t refa mulowa między Osowcem i Dawidowizną jest znacznie szer-
sza, lepiej wykształcona i bardziej przypomina madowy k ra job raz z do-
liny Narwi. 

Budowa geologiczna odcinka torfowego i to r fowo-mułowego znana 
jest tylko z wierceń 1MUZ. W basenie Biebrzy Górne j podłoże podtor-
fowe ma zarówno cha rak te r e rozyjny (ryc. 4, w. a, b, c, n), jak i a k u m u -
lacy jny (w. e, i, k, m). Basen Biebrzy Środkowej cha rak t e ryzu j ą z reguły 
pokrywy a k u m u l a c y j n e piasków drobnych, mułków i iłów (w. o, p, r, s, 
x , y, z). Żwiry z głazikami wys tępu ją płytko w s t ref ie torfowisk ku-
waskich (w. u, v, w), choć bezpośrednio pod to r fem nawiercano piaski 
średnie i drobne, mulki lub iły (por. S. Żurek 1970). 

Odcinek to r fowo-madowy ma szczegółowszą siatkę wierceń wyko-
nanych w basenie Wizny (W. Kollis 1957). Ponieważ nie określono ge-
nezy osadów, a tylko ich cechy litologiczne, ma ją one mniejszą wartość 
dla analizy paleogeograficznej . I n t e rp re tu j ąc te mater ia ły (S. Żurek 1968), 
wydzielono na glinach ostatniego na t ym terenie zlodowacenia dwa 
cykle s edymen tacy jne typu rzecznego. Drugi cykl rozpoczynający się 
osadami żwirowo-piaszczystymi kończą osady zastoiskowe — piaski py-
laste, mulki i iły p rzyk ry t e to r fami w basenie Wizny lub d robne piaski 
w s t ref ie madowej . Akumulac ja polodowcowa przekracza 20 m, gdyż 
do t e j głębokości s ięgają niektóre wiercenia. Cokoły gliniaste u j a w n i a j ą 
się z reguły w pobliżu współczesnych wysp wysoczyznowych, s tanowiąc 
ich zanurzony f u n d a m e n t na podobieństwo kier lodowych. 

Taras zalewowy dziś to płaska powierzchnia opadająca zgodnie z kie-
runk iem biegu pradoliny. Kopalne , . twarde" dno tarasu i n f o r m u j e nas 
o historii rozwoju pradol iny pozwalając wyciągnąć kilka wniosków. Na 
podstawie analiz podobnego rodzaju wykazano np. różną genezę poszcze-
gólnych odcinków pradol iny Wisły—Noteci (por. T. Bar tkowski 1970a). 

Taras zalewowy basenu Biebrzy Górne j składa się z dwóch kopalnych 
poziomów (ryc. 12). Poziom dolny opada od 119 m (ujście Nurki) do 
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Ryc. 12. Rzeźba dna mine ra lnego to r fowiska w re jon ie 
Szusza lewa (Biebrza Górna) (5) 

Relief of m i n e r a ł bo t tom of a peat bog in the region of 
Szusza lew (Upper Biebrza) (5) 

111 m n.p.m. w re jonie Czarniewa, poziom górny 
wys tępu je to przy jednym, to przy d rug im brzegu 
doliny, przeciętnie 2—4 m wyże j od poprzedniego. 
Granice między dwoma poziomami nie są bardzo 
czytelne, a wiąże się to z niezbyt dużym zagęszcze-
niem punk tów na przekrojach (100—250 m) nie 
pozwala jącym na uchwycenie krawędzi e rozyjnych. 
Ten jednol i ty e rozy jny obraz zakłócony jest częś-
ciowo przez wsypu jące się do pradol iny stożki na-
pływowe: Lebiedzianki , Trzyrzeczek, Małowisty, 
Horodnianki , k tóre powodują lokalne wygięcia izo-
linii. W rozszerzonej części basenu między Kamien-
ną S tarą i Nowolipskim dno pradol iny leży niżej 
o 1—2 m od poziomu dolnego w dalszej zwężonej 
części. T r u d n o w te j chwili rozstrzygnąć czy nas tą-

piło tu obniżenie dna np. na drodze erozji t e rmicznej ( termokrasu), czy 
na drodze osiadania osadów spowodowanego kompakcją . 

W basenie Biebrzy Środkowej można również wyróżnić 2 poziomy. 
Poziom dolny opada od 111 m (Czarniewo) do 106 m (Dawjdowizna), 
górny od 113 do 108—109 m n.p.m. Podobnie jest w dolinie Jegrzni 
i Net ty , w których różnica między dwoma poziomami wynosi 2 m. W ba-
senie dominu je zdecydowanie poziom dolny, górny przywiązany jest 
f r agmenta ryczn ie do brzegu wysoczyzny, sandru czy w y s p pradol innych. 
Szeroko rozprzestrzeniony poziom -dolny urozmaicony jest głębszym 
wcięciem koryta Biebrzy i Ełku oraz bardzo połogimi, dużymi zagłębie-
niami późniejszych jezior (Czerwone Bagno, re jon Dębowa, Kapie i ko-
lonia Przechody). Nieco inny cha rak t e r rzeźby podłoża posiada część 
północno-zachodnia basenu, zwana K u w a s a m i i Modzelówką. Na tle po-
ziomu górnego opadającego od 115 m (Miecze) do 109 m n.p.m. (ujście 
Jegrzni) wys tępu je cały szereg zagłębień bezodpływowych. Niektóre 
m a j ą charak te r głębszych rynien , inne tworzą okrągławe fo rmy różnej 
wielkości (por. S. Żurek 1970). Genera ln ie k ra jobraz ten nie przypo-
mina erozyjnych powierzchni z innych części pradoliny, lecz raczej rzeźbę 
wytopiskową opisywaną np. w dolinie Ełku koło G r a j e w a (T. Churski 
et. al. 1968). 
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Fot. 8 Woźna Wieś. U twory 
s a n d r o w e doliny Jeg rzn i 

(rye. 1, odkr . 13) 

Woźna Wieś. O u t w a s h plain 
f o r m a t i o n s wi th in t he Jegrzn ia 
r iver val ley (Fig. 1, exposu re 13) 

Fot . 9 Pros tk i . B e z s t r u k t u r a l n a po-
k r y w a na u tworach f l uwiog l ac j a l -

nych (rye. 1, odkr . 14) 

Pros tk i . S t ruc tu re l e s s cover on t he 
f luvioglac ia l f o r m a t i o n s (Fig. 1, e x -

posure 14) 
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Fot. 10 Koty—Rybno. Utwory zwałowe wyspy m o r e n o w e j otoczonej s a n d r e m 
(rye. 1, odkr . 15) 

Koty—Rybno. Boulder clay fo rma t ions of a m o r a i n e is land su r rounded by ou twash 
plain (Fig. 1, exposure 15) 

Fot. 11 Krop iwna . Północne zbocza wyspy wysoczyznowej . Na p ie rwszym p lan ie 
to r fowisko tu rzycowo-mszys te 

Krop iwna . Nor the rn slopes of the up land is land. In the f r o n t a sedge-moss pea t bog 
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Fot. 12 S t r ękowa Góra . P iask i w y d m o w e p r z y k r y w a j ą c e ostaniec wysoczyznowy 
S t r ę k o w a Góra . Dune sands cover ing the up land relic 

Fot. 13 Chojnowo. Wal w y d m o w y t a m u j ą c y odp ływ wód z wysoczyzny ku p rado l i -
nie. Na p i e r w s z y m planie to r fowisko 

Chojnowo. Dune r idge t h a t d a m s u p w a t e r s flowing f rom the up land area to the 
Urst romtal . In the f ron t a pea t bog 
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Fot. 14 Lipsk. S t r e f a p rzykory towa Biebrzy w odcinku t o r f o w y m . T o r f o w i s k o t u -
rzycowo-mszys te dochodzi p rawie do samego kory ta rzeki 

Lipsk. Nea r -bed zone of the Biebrza r iver wi th in the pea t sect ion. T h e sedge -moss 
pea t bog reaches a lmost the r iver bed 
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Analiza przekrojów s t ra tygraf icznych basenu Biebrzy Dolnej świad-
czy o e r o z y j n e j rzeźbie podłoża mineralnego, dlatego też zbędnym w y -
dawało się kreślenie bardzo pracochłonnej mapy. Ciekawszą rzeźbą pod-
łoża c h a r a k t e r y z u j e się basen Wizny (S. Żurek 1968, por. mapa). W cen-
t ra lne j pa r t i i wys tępu je dość głęboka niecka z szeregiem głęboczaków 
i progów, k tóra biegnie z płd.-zach. na płn.-wsch. Na wysokości wyspy 
Grądy Woniecko niecka uległa rozdwojeniu. J edną część zachowuje do-
tychczasowy kierunek celując w Jezioro Maliszewskie, druga zakręca 
wokół w y s p y „u tyka j ąc" na granicy mineralnego ta rasu zalewowego. 
Po stronie zachodniej , północnej i wschodniej niecki w y s t ę p u j e poziom 
przeciętnie o 2—3 m wyższy, nawiązujący do rzeźby współczesnego 
tarasu. Od s t rony południowej poziom dolny przechodzi w zasadzie 
wyraźną krawędzią w wysoczyznę. In t e re su jącym zagadnieniem jest f ak t , 
że obydwa poziomy wykazu j ą na obszarze basenu bardzo niewielkie 
spadki podłużne. Przemawia to za tym, że formowanie rzeźby dna odby-
wało się na obszarze bardzo płaskiej kotl iny typu dużych basenów za-
stoiskowych, k tó re j ujście mogło być pe rmanen tn ie zasypywane przez 
stożek nap ływowy Gaci. 

W północno-wschodniej zatoce basenu Wizny leży Jezioro Maliszew-
skie, k tórego rzeźba dna odbiega zupełnie od wszystkich f o r m dotychczas 
opisywanych. Jes t to lej o średnicy 1 km, zagłębiony kilkanaście m po-
niżej dna otaczających go torfowisk. Wykluczenie erozji skłania do przy-
jęcia k rasowej lub t e rmokrasowej genezy misy jeziornej (S. Żurek , 
K. Więckowski 1972). 

T O R F O W I S K A 

W kra jobraz ie pradoliny dominu ją ogromne obszary torfowe, k tó re 
j ak wspomniano na wstępie tworzą na jwiększy kompleks w Europie Ś rod-
kowej i Zachodniej . Dla lepszego uwypuklen ia cha rak te ru zatorf ień po-
dzielono pradol inę na 6 odcinków, k tórych granice u w a r u n k o w a n e są sze-
regiem czynników fizyczno-geograficznych, przede wszystkim genezą 
rzeźby. P e w n e t rudności u j awn i ły się przy nakreś leniu granic pradol iny, 
a le ponieważ niższy poziom sandrowy przechodzi bez załomu w t a r a s 
pradol inny, północną granicę oparto o kontakt sandru z rzeźbą młodszego 
zlodowacenia (odcinek Gra jewo—Augustów) , na sandrze augus towskim 
na tomias t o południową granicę występowania jezior. Granicami wschod-
nimi, po łudniowymi i zachodnimi jest linia wysoczyzny starszego zlodo-
wacenia, toteż w zasadzie nie będą omówione torfowiska dolin wyso-
czyznowych łączące się z tor fowiskami pradoliny (np. doliny Sidry, Brzo-
zówki, Wissy). 

Cha rak t e ry s tyka torfowisk przeprowadzona zostanie poczynając od 
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sandrowego odcinka pradoliny na północnym wschodzie, a kończąc na 
przełomie łomżyńskim na południowym zachodzie. J e j podstawą jest kar -
tograf iczne ujęcie wszystkich faz rozwojowych torfowisk. Fazy ws tępne 
przedstawia mapa zanikłych jezior (ryc. 26) i mapa zatorfień wstępnych 
(ryc. 25), fazę zasadniczą i końcową przykładowe mapy s t ra tygraf iczne 
(ryc. 5, 7, 8, 11). Duże zróżnicowanie budowy torfowisk podkreś la ją do-
da tkowo profi le i przekroje s t ra tygraf iczne (ryc. 13—20) pozwalające śle-
dzić proces zatorf ienia zarówno w czasie jak i przestrzeni. Na profi lach 
i p rzekro jach złoża charak te ryzowane są ga tunkami torfów, na mapach 
i w tabelach — rodzajami. Dla synte tycznego ujęcia s t ra tygraf i i typy 
złóż — wysoki, przejściowy i niski — podzielone są na grupy (od A do 
H — ryc. 13—20, tab. 7) w zależności od rodza ju t o r fu występującego 
w stropie i rodza je złóż (tab. 7) w zależności od to r fu podścielającego. Na-
danie większej rangi wars twom s t ropowym wynika z fak tu , że decydu ją 
one o rolniczej przydatności złoża i wskazu ją na tendencje rozwojowe 
torfowiska. Podział ten jest rozwinięciem pierwszych prac autora (S. Żu-
rek 1969), p rzy czym przyjęto , że miąższość w a r s t w y s t ropowej od po-
wierzchni torfowiska nie może być mniejsza niż 30 cm. 

S A N D R A U G U S T O W S K I 

Analizowany obszar obe jmu je sandrowe torfowiska leżące między linią 
jezior a odcinkiem pradol innym Biebrzy Górnej . Zasadnicze badania tor-
foznawcze przeprowadzone zostały przez autora i T. Churskiego w latach 
1965—1966. Na ich podstawie wykonano 6 dokumentac j i torfowisk (Do-
lina Wołkuszanki , Dolina Jas t rzębianki , Lebiedzin, Jaminy , Kolnica, je-
zioro Kolno). Uzupełnia jących badań te renowych w latach nas tępnych 
nie wykonywano , natomiast autor przeprowadził kamera lną weryf ikac ję 
mater ia łów s t ra tygraf icznych, uzyskując z czasem inny obraz niż ujęcie 
poprzednie (ryc. 13). 

L i t e ra tu ra tego obszaru jest uboga. J e d n o z torfowisk wysokich w re-
jonie Kolnicy doczekało się szerszej analizy jako przykład kon tynen ta l -
nego torfowiska wysokiego (S. Tołpa, E. Gorham 1961). Szereg wzmia-
nek dotyczy roślinności torfowiska Jas t rzębna (M. Jasnowski 1957; A. So-
kołowski 1969; A. Pałczyński 1972) i n iektórych innych torfowisk 
(A. Sokołowski 1965; D. Gocławska 1966; A. Czerwiński 1967). P race 
f lorys tyczne objęły też rezerwat „Starożyn" , w skład którego wchodzi 
torfowisko niskie (D. Sobótka 1967), jak też rezerwat „Jezioro Kolno" 
(A. Sokołowski 1968) i „Perkuć" (A. Sokołowski 1972), k tóre leżą bezpo-
średnio na gran icy opracowania. 

Cały mater ia ł anal i tyczny dotyczący charak te rys tyk i torfowisk 
umieszczono na mapach i w tabelach, co zwalnia au tora od drobiazgowej 
anal izy i pozwoli na uwypuklen ie cech najważnie jszych. Na ogólną po-
wierzchnię 9 620 ha, 81% przypada na 4 na jwiększe torfowiska (tab. 4). 
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Tabela 4 

Rozdział torfowisk według klas wielkości 

Sandr Biebrza Górna Biebrza Biebrza Dolna Taras Wizna Razem 
Przedziały augustowski Środkowa zalewowy Narwi 

w ha 
ilość % ilość % ilość % ilość % ilość % ilość % ilość o/ /o 

do 5,0 46 46 — 26 36 8 44 8 35 — 88 40 

5 ,5-10 ,0 16 16 — 11 15 1 6 5 22 I 20 34 16 

10.5- 20.0 17 17 — — 13 18 - - 7 31 — — 37 17-

20,5 — 50,0 8 8 13 18 1 6 1 4 2 40 25 11 

50,5-100.0 7 7 — — 2 3 — - 1 4 1 20 11 5 

100,0 - 500,0 i 2 — 3 4 3 16 1 4 — — 9 4 

pow. 500,0 4 4 1 100 4 6 5 28 — — 1 20 15 7 

Razem 100 7 100 » 100 72 100 18 100 23 100 5 100 219* 100 

• Ilość torfowisk wynosi 218. gdyż torfowisko basenu Biebizy Górne j Uczy « c z największym torfowiskiem basenu Biebrzy Środkowej. 

http://rcin.org.pl



44 

Tabela 5 

Miąższość torfu w % 

Miąższość 
w metrach 

Sandr 
augustowski 

Biebrza 
Górna 

Biebrza 
Środkowa1) 

Biebrza 
Dolna2) 

Taras 
zalewowy 

Narwi 

Wizna 

do 1,0 51,3* 8,4** 29,2** 42,0** 40,9* 17,0** 
1,05-2,0 28,7 13,4 34,6 51,9 52,3 20,0 
od 2,0 20,0 78,2 36,2 6,1 6,8 63,0 

Razem 100,0 100,0 100.0 100,0 100.0 100,0 

* Wg ilości punktów (sond i wieiceń). 
** Liczone metodą powierzchniową (izolinie). 

1 Bez Kuwasów, doliny Net ty i tor fowisk sandrowych. 
2 Bez torfowisk wschodniej rynny. 

Tabela 6 

Powierzchnia gytii pod torfem 

Odcinek pradoliny % * 

Sandr augustowski 8,0 
Biebrza Górna 18,0 
Biebrza Środkowa 5,6 
Biebrza Dolna 4,7 
Taras zalewowy Narwi 9,9 
Wizna 15,1 

Razem | 8,1 

* % w stosunku d o powierzchni torfowisk. 

Jeśli chodzi o ilość, gó ru ją zdecydowanie torfowiska do 10 ha (62°/o) wy-
pełnia jąc drobne, okrągławe zagłębienia sandrowe. Są one jednocześnie 
bardzo płytkie, nie przekracza ją na ogół 1 m. Jes t to d ruga ważna cecha 
torfowisk t e j części sandru (tab. 5). Złoża głębokie ( > 2,0 m) wys tępu ją 
prawie wyłącznie w torfowiskach związanych z pradol iną (Dolina Woł-
kuszanki, Jas t rzębna) lub ze s t re fą morenowo-jeziorną (Kolnica), w któ-
r e j zanotowano na jwiększe miąższości to r fu , a także gyti i czy też to r fu 
z gytią. Świadczy to, że północna część torfowiska Kolnica należy już do 
inne j s t r e f y paleogeograf icznej — sandru jeziorno-wytopiskowego. Cha-
rak te rys tyczną j e j cechą jest występowanie ryn ien g lac ja lnych i głębo-
kich złóż gytii pod to r fem. 
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Tabela 7 

Stratygrafia złóż 

Typ 
złóż 

Grupy 
złóż 

Rodzaj złóż Sandr 
augu-

stowski 
% 

Biebrza 
Górna 

0/ /0 

Biebrza 
Środkowa 

/0 

Biebrza 
Dolna 

% 

Taras 
zalewowy 

Narwi 
.0/0 

Wizna 

o/ /o 

Razem 

0/ /o 
A 

—
 s

zu
-

w
ar

ow
e 1

 

I namulone 
11 szuwarowe 

III szuwarowe na turzycowiskowych 

0,1 
2,3 
1,1 

0,2 0,7 
36,2 
0,8 

0,1 
8,3 

— 

0,1 
0,4 

19,3 
0,5 

ni
sk

ie
 

B 
- 

tu
-

rz
yc

ow
i-

sk
ow

e 

IV turzycowiskowe na szuwarowych 
V turzycowiskowe 

VI turzycowiskowe na olesowych 
.9,2 

1,1 

18,6 
6,8 
0,8 

25,9 
10,7 
0,6 

13,8 
3,4 

12,4 
11,6 
8,3 

25,2 
4,3 
1,3 

19,9 
9,0 
3,2 

C
 

—
 m

sz
y-

st
o-

da
rn

io
w

e 

VII mszysto-darniowe na szuwarowych i tu-
rzycowiskowych 

VIII mszysto-darniowe 
IX mszysto-darniowe na olesowych 

8,4 
5,4 
3,8 

15,7 
53,0 
0,5 

3,1 
1,3 
4,1 

2,1 
2,6 

14,9 

13,3 
20,5 

5,8 
9,8 
5,4 

ó M V 
0 V 
1 

CJ 

X olesowc na szuwarowych 
XI olesowe na turzycowiskowych 

XII olesowe na mszysto-darniowych 
XIII olesowc 

0,1 

52,5 3,4 

0,4 
1,3 
0,2 

13,6 41,5 75,1 

1,7 
0,1 

33,5 

0,4 
0,7 
0,1 

24,1 

E-
F 

pr
ze

jś
ci

o-
w

e 

XIV rodzaje niewydzielone 1,2 0,8 1,0 - 0,3 - 0,7 

w
ys

ok
ie

 

G
 

- 
H

-
w

ys
ok

ie
 

XV rodzaje niewydzielone 4,8 0,2 0,1 0,9 4,7 0,7 

Razem 100,0 | .100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
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W rozpa t rywane j części sandru gytia pod to r fem z a j m u j e ty lko 8 % 
powierzchni torfowisk (tab. 6), tworząc w 8 0 % płytkie lub nawet bardzo 
płytkie złoża. Przeważnie są to gytie wapienne, rzadziej de t ry tusowe czy 
ilaste. Cechą nas tępną jest zatorf ienie przede wszystkim grun tów mine-
ralnych, w małe j części na tomias t p ły tk ich zbiorników wodnych. 

W budowie złóż sandru augustowskiego dominu ją zdecydowanie to r fy 
olesowe (leśne), z a j m u j ą c e ponad połowę powierzchni torfowisk (tab. 7). 
Cechuje je mała miąższość, jednorodna budowa oraz występowanie prze-
ważnie na podłożu minera lnym. Złoża olesowe wype łn ia ją prawie wszyst-
kie małe i ś rednie torfowiska, a także n iektóre duże oraz płytsze, nieraz 
rozległe brzeżne par t ie torfowisk na jwiększych . 

Drugą większą g rupę tworzą t o r fy turzycowiskowe i szuwarowe 
(24%). Związane są z j e d y n y m większym ciekiem, Wołkuszanką, oraz 
z za ras ta jącymi zbiornikami wodnymi czy in tensywnie zabagnianymi s t re -
fami sandrowo-morenowymi . 

In te resu jący jest układ kopalnych zbiorowisk szuwarowych w re jonie 
Wołkuszanki . W części wschodnie j od samego początku dominowały szu-
w a r y trzcinowe, bardzo silnie zamulane w okresie początkowym (ryc. 
13 w. 4). W części ś rodkowej szuwary t rzcinowe (zamulone) ustąpi ły błot-
n y m szuwarom turzyc wysokich (w. 5), k tóre opanowały od początku 
część zachodnią. W part i i t e j ciek jest jeszcze bardzo niewielki i t r udno 
sobie wyobrazić, by mógł wpływać na rozwój zbiorowisk szuwarowych. 
Można tu zaobserwować w złożu cały szereg wkładek gytii, przeważnie 
w poziomie 70—120 cm (por. ryc. 28), ale i 120—150 cm, 200—250 cm 
(por. w. 7). Widać z tego, że m a m y do czynienia z akumulac ją typu źród-
liskowego, a gytia jest e f ek tem wzmożonego dopływu wód wgłębnych, 
k tóre tworzyły liczne jeziorka. Jeziorka uk łada ją się mn ie j więcej wzdłuż 
północnej krawędzi kopalnego ta rasu w na jg łębsze j części torfowiska. 

Od miejscowości Wołkusz w dół rzeki w y s t ę p u j ą mady m e t r o w e j 
miąższości p r zyk rywa jące w południowo-zachodniej części tor fowiska 
torf olesowy (złoże namulone) . Pochodzenie mad ma prawdopodobnie cha-
rak te r antropogeniczny i wiąże się być może z budową w 1560 r. młyna 
wodnego w Wołkuszu (J. Wiśniewski 1967, s. 125). 

J ednorodne to r fy mszys to-darn iowe w y s t ę p u j ą tylko we wschodnie j 
części tor fowiska Jas t rzębna . W stropie są to t o r f y mszyste ze Sphagnum 
teres lub turzycowo-mszyste z e lementami ol igotroficznymi ( S p h a g n u m , 
Pinus), n iże j t o r f y turzycowe o niskie j popielności (6—8%), a w spągu 
gytie, t o r f y turzycowo-mszyste lub nawet mszarne przejściowe (w. 29, 
30, 32). Dziś wys tępu ją t u t a j leśne torfowiska przejściowe (zbiorowiska 
Betuletum pubescentis verrucosae — var . mezotroficzny. Vaccinio-uli-
ginosi Pinetum salicetosum) lub f r a g m e n t y torfowiska wysokiego (A. Pa ł -
czyński 1972). Wśród 100 omawianych torfowisk aż 41 to współcześnie 
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torfowiska wysokie, 2 przejściowe, a 14 to kompleksy, gdzie wys tępu-
ją 2 albo 3 typy razem (wysoki, przejściowy, niski). W sumie można się 
doliczyć 14 torfowisk przejściowych i 56 tor fowisk wysokich. Ponieważ 
mamy czasem do czynienia z ekspansją świeżej da ty , złóż przejściowych 
jest 8 a wysokich 47. Te duże liczby są zupełnie n iewspółmierne do 
powierzchni torfowisk tego typu (tab. 7). Zdecydowana większość nie 
przekracza 5 ha, a nawe t oscyluje koło 1 ha. Większe powierzchnie tor -
fowisk wysokich wys tępu ją jedynie na pobrzeżach torfowisk Wołkuszan-
ki. W je j wschodniej części otoczonej wydmami , dominu je według A. So-
kołowskiego (1969), zespół Sphagnetum medio-rubelli, na tomiast w po-
łudniowej części zespół Vaccinio-uliginosi Pinetum (bór bagienny). Ma 
to swoje odbicie w s t ra tygraf i i obydwu złóż, gdyż w pierwszym przy-
padku zalegają to r fy mszarne, w drugim sosnowe (por. w. 6 i 10). Kla-
syczny ciąg sukcesyjny r ep rezen tu je wysokie torfowisko re jonu Rubcowa, 
w k tó rym turzycowo-mszyste i mszyste t o r fy p rzykry te są mszarno- tu-
rzucowymi przejściowymi i cienką wars tewką to r fu mszarno-kępowego 
wysokiego. Na powierzchni wys t ępu je mszar sosnowy Sphagnetum medii 
pinetosum. Najczęściej w płytkich złożach torf wysoki zalega od spągu, 
w głębszych natomiast leży na tor fach przejściowych, mszysto-darnio-
wych lub gytii. 

Aby zorientować się częściowo w ak tua lnych tendencjach rozwojo-
wych torfowisk sandrowych opracowano tabelę współczesnej szaty ro-
ś l innej torfowisk (tab. 8). Po równu jąc ją z tabelą s t ra tygraf iczną obser-

Tabela & 
Szata roślinna torfowisk (sandr augustowski) 

Grupy zbiorowisk roślinnych 0/ /0 

Szuwary wodne i błotne — grupa A i B 
Trzęsawiska i mokradła — grupa C 
Olesy — grupa D 
Łąki i pastwiska, Molinietalia 
Łąki uprawne i pola 

1,5 
19,0 
46,2 
20,7 

1,3 
Razem 88,7 

Torfowiska przejściowe: mszary 
leśne 

0,1 
6,0 

Razem 6,1 

Torfowiska wysokie: mszar sosnowy 
bór bagienny 

2,5 
2,7 

Razem 5,2 
Razem 100,0 
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w u j e m y prawie całkowity zanik szuwarów wodnych i błotnych, na mie j -
scu k tórych rozciągają się dziś łąki turzycowo-mszyste oraz zmiennowil-
gotne łąki i pastwiska Molinietalia. Niewiele wzrosła powierzchnia zbio-
rowisk mszysto-darniowych, lekko zmalał udział olesów (wyręby), na to-
miast wzrósł udział torfowisk przejściowych z 1 do 6%. Zmiany te, ab-
s t r ahu jąc od działalności gospodarczej, k tóra nigdy nie była tu znaczna 
i p rze jawia się w drobnych wyrębach , świadczą o wyraźne j zmianie re -
żimu wód grun towych w k ie runku ich s tagnacj i i s topniowej oligotrofi-
zacji siedlisk. P ie rwszym tego sygnałem było zastępowanie przez zbioro-
wisko mszysto-darniowe dotychczasowych siedlisk szuwarowych. 

BASEN B I E B R Z Y G Ó R N E J 

Torfowiska tego odcinka tworzą jeden zwar ty kompleks, towarzyszą-
cy górnemu biegowi Biebrzy i Nurki od granicy Pańs twa do rozszerze-
nia doliny w rejonie Czarniewa. Na długości 45 km pradolina jest s tosun-
kowo wąska (1—3 km), rozszerza się ty lko w części środkowej , gdzie 
w re jonie Lipska łączą się dwa potężne ramiona, jedno biegnące w s t ronę 
Niemna i Grodna, drugie w s t ronę Czarnej Hańczy. 

Pierwsze sygnały o charakterze zatorf ień basenu pochodzą od S. Toł-
py (1958), k tóry opracował s t ra tygra f ię jednego, najgłębszego w basenie 
wiercenia. W 1962 r. na przekro jach dol inowych prowadzonych co 1 km 
rozpoznano wstępnie s t r a tygra f i ę i szatę rośl inną. W kamera lnym opra-
cowaniu wyników brał udział au tor (opracowanie przekrojów s t r a tyg ra -
ficznych i map) oraz T. Chursk i (tekst dokumentacj i ) . W latach 1964—66 
obydwa j autorzy dokonali szeregu wierceń i sondowań na obszarach „bia-
łych plam", jak i dla weryf ikac j i mater ia łów poprzednich. Materiały te 
s tanowią podstawę obecnego opracowania. Ko le jne j weryf ikacj i , ale ogra-
niczonej do trzech wybranych przekro jów dolinowych, dokonano w 1969 r. 
S t r a tygra f i ę torfowiska Skieblewo, k tóre posiada zresztą szczegółową 
dokumentac ję , zweryf ikował au tor w roku 1967 w y k o n u j ą c 4 wiercenia 
(ryc. 14, w. 70—73). 

Torfowiska basenu Biebrzy Górne j o powierzchni około 12 tys . ha róż-
nią się zdecydowanie od omówionych wyżej torfowisk sandrowych. Gdy 
tam 50% przypadało na złoża płytkie, tu 78°/o to złoża głębokie (tab. 6). 
Większa jest s tosunkowo powierzchnia gytii pod to r fem, gdyż kopalne 
jeziora s tanowiły 18%> współczesnej powierzchni torfowisk. Tworzyły one 
14 zbiorników, z k tórych na jwiększy rozciągał się od Nowokamienne j do 
Lipska prawie na długości 8 km. 

Zarówno miąższość, jak i s t ra tygraf ia pozwala ją wyróżnić w basenie 
dwie odmienne części: wschodnią i zachodnią. Część wschodnia, do zwę-
żenia pradol iny między Ost rowem a Starokamienną , cechu je się n a j -
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większymi miąższościami i jednoli tym pokładem to r fu mszysto-darnio-
wego (ryc. 15). Są to niskopopielne, słabo rozłożone („watowate") , o du-
żej chłonności to r fy wytworzone ze zbiorowisk turzyc niskich. Z prof i -
lów można odczytać, że raz dominuje w nich Carex lasiocarpa, i nnym ra-
zem Carex paradoxa, C. stńcla czy nawet trzcina. Zależeć to będzie od 
zasilania i gospodarki wodne j złoża zmienia jące j się w t rakcie naras tania 
torfowiska. Mchy wys t ępu ją raczej w wars twach spągowych, tworząc tu 
nawet poziom to r fu mszystego, lub w stropie, w torf ie turzycowo-mszy-
stym. W dolinie Nurki i Niedźwiedzicy (w. 55—57), p rzy ujściu Sidry do 
Biebrzy (w. 62, 64) i na obrzeżeniu torfowiska Skieblewo (w. 70, 73), 
t o r fy mszysto-darniowe rozdzielone są pokładem tor fów szuwarowych 
i turzycowiskowych, świadcząc nie tylko o większej żyzności wód (rzecz-
nych i denudacyjnych) , ale i poważniejszych zmianach kl imatycznych. 
Podobny wskaźnikowy charak te r ma ją wkładki gytii w to r fach w re jo-
nie Lipska, Nowolipska i ujścia Niedźwiedzicy (w. 58, 66, 77). Po jawia -
nie się ich na różnych głębokościach, od 30 do 360 cm, świadczy o s ta łe j 
tendencj i tego obszaru do u jawnian ia się naporowych wód wgłębnych 
(por. ryc. 28). 

Zwężona do 1—2 km część zachodnia basenu cha rak t e ryzu j e się wy-
łącznie torfami turzycowiskowymi i szuwarowymi (w. 78—87). Szuwary 
trzcinowe i turzycowo-trzcinowe, od ujścia K a m i e n n e j t r zymające się 
s t r e fy przyrzecznej , opanowują stopniowo całą dolinę, co uwidacznia się 
zwłaszcza w ujśc iowym odcinku Lebiedzianki. Między Małowistą a Szta-
binem dominowały szuwary błotne turzyc wysokich (torf turzycowisko-
wy), a poniżej szuwary wodne z przewagą trzciny. W st ropie na całej 
przestrzeni odcinka wys t ępu ją to r fy turzycowiskowe, z w y j ą t k i e m s t r e fy 
kon tak towej z częścią wschodnią, w k tóre j to r fy szuwarowe p rzykry te są 
turzycowo-mszystymi. Większy stopień rozkładu tor fów szuwarowych, 
rozwi ja jących się w warunkach pewnych wahań poziomu wód, powoduje 
mniejszy przyrost grubości, dzięki czemu miąższości złóż całego odcinka 
są wyraźnie niższe. Gdy w części wschodniej waha ły się między 4—5 m, 
t u t a j oscylują w granicach 2—3 m. 

Oprócz konsekwencj i s t ra tygraf icznych, wynika jących z podziału na 
dwa odcinki, charakterys tyczną cechą złóż basenu jest b rak praktycznie 
tor fów olesowych oraz to r fów przejściowych i wysokich. J edyne torfo-
wisko wysokie (Vaccinio-uliginosi Pinetum — typicum wg A. Pa łczyń-
skiego 1972) z głębokim pokładem tor fów mszarnych (w. 68) rozwinęło 
się na uboczu, w s t re f ie między wydmowej . Trochę większy pod wzglę-
dem powierzchni jest płat przejściowych tor fów mszarnych na torfowisku 
Skieblewo (w. 71), k tóry sygnal izuje proces oligotrofizacji niskich tor fo-
wisk basenu. Dziś na powierzchni złoża przejściowego rośnie typowy bór 
bagienny torfowiska wysokiego otoczony na dużej przestrzeni borem ba-

4 — S. Ż u r e k : G e n e z a . 
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giennym torfowiska przejściowego (Vaccinio-uliginosi Pinetum — sali-
cetosum). Również zakrzewienia w re jon ie Lipska, Nowolipska i Szusza-
lewa obf i tu ją w n iektórych par t iach w ga tunki oligotroficzne jak Oxy-
coccus ąuadripetalus, Ledum palustre, Empetrum nigrum, Andromeda 
polifolia, Drosera rotundifolia, Sphagnum medium, rubellum itp. 

B A S E N B I E B R Z Y Ś R O D K O W E J 

Najbardz ie j rozszerzona, kot l inowa część pradol iny ma charak te r nie-
regularnego prostokąta o wymia rach 20 X 40 km, z w y s u w a j ą c y m się na 
północ r ękawem Netty . Od s t rony wschodniej granicą basenu jest na tu-
ra lne zwężenie pradol iny w re jonie Czarn iewa—Dwugły , oddzielające 
wąski odcinek basenu Biebrzy Górne j od rozszerzenia na międzyrzeczu 
Biebrzy i Brzozówki. Torfowiska obu basenów łączą się tworząc jeden 
wielki kompleks torfowy. W skład tego kompleksu wchodzą też torfowi-
ska w dolinie rzeki Net ty na odcinku Białobrzegi—Dębowo, które w ca-
łości włączono do basenu Biebrzy Środkowej . Od s t rony północnej gra-
nicą jest linia wysoczyzny morenowej najmłodszego zlodowacenia, to też 
oprócz zasadniczego kompleksu torfowego pradol iny z n a j d u j e się w te j 
części kilkanaście d robnych najczęściej torfowisk sandrowych. Od strony 
południowej przylega do basenu wysoczyzną morenowa starszego zlodo-
wacenia, natomiast od zachodniej kompleks tor fowy oddzielony jest od 
niej pasem sandru i ta rasu pradolinnego, na których leży szereg mnie j -
szych torfowisk. 

Rozległość i częściowa niedostępność wielu part i i jest przyczyną nie-
równomiernego zbadania całego basenu. Z sieci wierceń wynika , że znacz-
ne obszary scharak te ryzowane są w sposób eksper tyzowy i przyszłe szcze-
gółowe badania we ry f ikacy jne mogą wprowadzić pewne zmiany w obra-
zie s t ra tygraf i i . Na j lep ie j zbadany jest obszar Kuwasów i Modzelówki. 
gdzie prowadzono prace w latach 1952—1954 (SGGW) oraz 1968—1971 
(IMUZ). Równie szczegółowo rozpoznano torfowiska dol iny rzeki Ełk 
na odcinku Toczyłowo—Szymany (T. Chursk i et. al. 1968). W latach 
1961—1965 w r a m a c h współpracy z Biurem Pro jek tów Wodnych Melio-
racji wykonano w IMUZ dokumen tac j ę przyrodniczą basenu, przy czym 
podobnie jak w basenie Biebrzy Górne j au tor opracował przekro je s t ra-
tygraf iczne i mapy, a T. Churski tekst opracowania. Szereg prac uzupeł-
nia jących wykonanych przez autora w latach nas tępnych, zwłaszcza w ro-
ku 1970, pozwoliło na usunięcie rażących dysproporcj i w rozpoznaniu 
s t ra tygraf i i basenu. Torfowiska pobrzeży, zwłaszcza przylegających san-
drów, scharak te ryzowano w ki lku dokumentac jach (dolina rzeki Netty, 
Rybczyzna, Wierzbowo, Białaszewo). 

Oprócz publ ikowanych prac torfoznawczych omówionych we wstępie, 
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szereg opracowań dotyczy rezerwatów utworzonych na tor fowiskach ba-
senu w latach 20 i 30-tych naszego wieku. Rezerwat faunis tyczny „Czer-
wone Bagno", u tworzony dla ochrony łosia, pod względem f lorys tycz-
nym scharak te ryzowany został przez M. Jasnowskiego (1952), rezerwat 
f lorystyczny „Grzędy" przez K. Lubl inerówną (1935), B. Molskiego (1957) 
i J. Wolaka (1967), wreszcie rezerwat „Czapliniec" przez S. Wąsa (1959). 

Wielka kotlina, w k tóre j łączą się wody kilku dużych rzek — Biebrzy, 
Brzozówki, Netty, Ełku i Jegrzn i — wyróżnia się po tężnym kompleksem 
torfowym, którego powierzchnia sięga około 49,5 tys. ha. Rozległość ob-
szaru sprawia, że przeważają tu złoża płytkie i średniogłębokie obe jmu-
jące w sumie 63,8% (tab. 5). Rozkład miąższości wygląda w ten sposób, 
że złoża najgłębsze wys t ępu ją w part i i cent ra lne j (Czerwone Bagno, Mię-
dzyrzecze Ełku i Jegrzni) , złoża płytkie na pobrzeżach i w oddzielnych 
torfowiskach sandrowych. 

Zatorf ienie basenu nas tępowało w ścisłym związku z ówczesną rzeźbą 
podłoża, oddaleniem od rzek i g run tów mineralnych (ryc. 16 i 17). Wszyst-
kie większe zagłębienia w podłożu zaję te były przez jeziora lub t o r f y 
mszysto-darniowe, k tóre posuwając się od brzegów ku środkowi jezior 
przyczyniły się do ich zatorfienia. W spągu wys tępowały najczęście j róż-
ne odmiany tor fu mszystego, rozpoznane już przez M. Jasnowskiego 
(1959) np. torf Drepanocladus Sendtneri (Kapice, Czapliniec, Dębieć), 
Calliergcn giganteum (Kłycek), Scorpidium scorpioides (Kapice, Dębieć, 
Czerwone Bagno, Wielka Pu lwa , Łotok, Kłycek) czy Camptothecium ni-
tens (Czapliniec, Wielka Pu lwa , Łotok). Tor fy mszyste można spotkać 
zarówno na podłożu minera lnym, na gytii, jak i pod gytią (w. 90, 108, 
126, 128, 142, 143). Na torfach mszystych następowała najczęście j a k u m u -
lacja tor fów turzycowo-mszystych lub turzycowych. 

Omówiona wyżej akumulac ja ograniczona była mimo wszystko do lo-
kalnych zagłębień nie łączących się z sobą. Powszechny rozwój tor fowisk 
w basenie zmienił całkowicie jego oblicze, za rysowując jednocześnie k la-
syczną strefowość poprzeczną. W miejscach najniższych, czyli wzdłuż 
wszystkich rzek, w pasie do ki lku ki lometrów rozwi ja ły się s zuwary 
wodne i odkładał torf t rzcinowy. Na obszarach międzyrzecznych oddalo-
nych od rzek występowały pła tami szuwary błotne i akumulował się torf 
turzycowiskowy. Jedyn ie w cen t ra lne j partii Czerwonego Bagna i na 
obszarze wytopiskowych jezior (rejonu Bełdy) t rwała nadal a k u m u l a c j a 
tor fów mszysto-darniowych. Na skutek podnoszenia się poziomu wody 
g run towe j uległ zatorf ieniu wyższy poziom tarasu zalewowego wys tę -
pu jący wyłącznie przy pobrzeżach basenu i w re jonie w y s p mine ra l -
nych. Rozwinęły się na nim lasy olchowe i olchowo-brzozowe, zasilane 
najczęściej wodami g run towymi i źródliskowymi. Podobną a k u m u l a c j ą 
objęte zostały torfowiska sandru i tarasu pradolinnego. Największy ob-
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szar tor fów olesowych w y s t ę p u j e na Kuwasach, w re jonie kanału Łęg 
i Rudzkiego. Przeważnie b u d u j ą one złoże od spągu do s tropu, a ich miąż-
szość waha się eks t remalnie od 30 do 150 cm. Kilka profi l i tego typu 
(Czapliniec, Ciszewo, Tajno, Tajenko) doczekało się szczegółowej analizy 
s t ra tygra f iczne j opar te j na różnych metodach (S. Marek 1965). 

Obszar przyrzeczny omówiony został przy analizie t a rasu zalewowe-
go i jak pamię tamy składa się ze s t r e f y mu łowe j i t o r fowe j szuwaro-
wej . W miarę up ływu czasu zasięg szuwarów wodnych (fot. 17) ulegał 
kurczeniu i na ich miejsce wkracza ły szuwary błotne. Dzięki t emu to r fy 
turzycowiskowe uzyskały przewagę nad to r fami szuwarowymi (tab. 7), 
a jednocześnie zwiększył się zasięg to r fów mszysto-darniowych, kosztem 
olesowych (Kuwasy) lub turzycowiskowych (Czerwone Bagno). Jedno-
cześnie w s t ref ie przyrzecznej zarysował się obszar, gdzie na tor fach szu-
warowych zaczęła się akumulac ja mułów. Zmiany te można wiązać za-
równo z czynnikami na tu ra lnymi (erozja rzeczna), jak i gospodarką ludz-
ką (wyręby, koszenie). 

Na obszarze Czerwonego Bagna wytworzy ł się lokalny wododział, na 
k tó rym początkowo akumulowały się brzozowe to r fy przejściowe, przy-
k r y t e następnie 20—30 cm wars tewką wysokich to r fów sosnowo-mszar-
nych (w. 108). Proces oligotrofizacji przebiega tu jednak powoli, o czym 
świadczą rel iktowe gatunki eutrof iczne we współczesnej szacie roś l innej 
(fot. 18). Obecność tych ga tunków była przyczyną, że przez długie lata 
określano Czerwone Bagno jako torfowisko przejściowe, gdy ostatnio wi-
dzi się tu specyficzne torfowisko wysokie typu Kermi (por. M. Jasnow-
ski et. al. 1968) lub odrębny zespół Carici chordorrhizae — Pinetum — 
ass. nova nawiązujący wyraźnie do torfowiska wysokiego (A. Pałczyński 
1972). Małe torfowiska wysokie z płytkimi to r fami sosnowo-mszarnymi 
wys tępu ją przeważnie w międzywydmowej części Grzęd. Porośnięte są 
zarówno przez typowy bór bagienny Vaccinio-uliginosi Pinetum (Grzę-
dy), jak i mszar sosnowy z kar łowatą sosną (rejon w y d m Nowy Świat , 
r e jon kolonii Przechody). 

Wykonanie przed ponad 100 la ty kilku dużych kanałów (Augustowski, 
Rudzki, Łęg, Woznawiejski) i zmeliorowanie już w X X w. torfowisk ku-
waskich spowodowało duże zmiany w w a r u n k a c h wodnych, a tym sa-
m y m złożach to r fu i zbiorowiskach rośl innych. Prawie w ca łym basenie 
nastąpi ło zahamowanie procesu bagiennego, wzrost procesów rozkłado-
wych i zmurszenie górnych war s tw tor fu . Pojawi ło się jednocześnie cały 
szereg zastępczych zespołów roślinnych, jak łąki trzęślicowe, łąki z mie-
tlicą i kostrzewą (R. Pacowski 1970), a n iektóre par t ie torfowisk uległy 
zakrzewieniu (fot. 19) i zalesieniu, jak np. południowa część Brzezin Ci-
szewskich (fot. 20) czy obszary koło Kapie (por. A. Czerwiński 1972). 
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B A S E N BIEBRZY D O L N E J 

Południkowa część pradol iny między Goniądzem i S t rękową Górą 
s tanowi prostokąt rozszerzający się w dolnej części (Bagno Ławki) do 
15 km. Gtoszar tor fowisk s ięgający około 21 tys. ha tworzą w zasadzie 
2 złoża oraz ki lka torfowisk usytuowanych w r y n n i e biegnącej wzdłuż 
wschodniego brzegu pradol iny. 

Pod względem tor foznawczym jest to na j l ep ie j zbadany odcinek, gdyż 
cytowane już wieloletnie wszechstronne badania J . Oświta doprowadzi ły 
do opracowania monograf i i torfowisk tego obszaru (1973). Jes t to jed-
nocześnie na jba rdz i e j p ie rwotny obszar z unikalną o rn i to fauną (A. Dyrcz 
et. al. 1969; 1972) t ypowany na Biebrzański P a r k Narodowy (A. Pa łczyń-
ski 1968). 

Duża ilość punk tów badawczych rozmieszczonych na 25 poprzecznych 
przekrojach dol inowych pozwoliła stwierdzić, że 9 4 % obszaru z a j m u j ą 
złoża płytkie i średniogłębokie. Maksymalną miąższość t o r f u wynoszącą 
395 cm s twierdzono między Mścichami i Kl imaszewnicą (w. 152). Kopal -
ne jeziora, k tóre s tanowią tu tylko 4,7% powierzchni tor fowisk (tab. 6) 
g r u p u j ą się we wschodnie j części basenu w bardzo połogich zagłębieniach 
podłoża mineralnego. Dzięki temu gytia nie przekracza przeciętnie 1 m. 

Cechą charak te rys tyczną basenu jest więc płaski charak te r podłoża. 
Rzeźba pozbawiona jest większej ilości zagłębień, k tó re umożliwiają roz-
wój mszys to-darniowych tor fów fazy wstępnej , tak wyraźn ie obserwo-
w a n y w innych odcinkach pradoliny. Z drugie j s t rony w odpowiednich 
w a r u n k a c h k l imatycznych cały niemal basen obję ty został zatorf ieniem 
związanym z szeroką in te rwenc ją wód rzecznych. 

Inicjowanie za torf ień na szeroką skalę odbywało się inaczej w part i i 
cen t r a lne j i brzeżnej basenu (ryc. 18). Par t ię cen t ra lną można z kolei po-
dzielić na dwa obszary: północny i południowy. Obszar północny rozcią-
ga jący się między Osowcem i ujściem Wissy wyróżn ia j ą t o r fy trzci-
nowe ze zbiorowiska Scirpo Phragmitetum. Ogromne „morze szuwarów 
t rzc inowych" rozwijało się bardzo długo, gdyż tylko w stropie złóż moż-
na zaobserwować 20—40 cm wars tewki torfów turzycowiskowych, głów-
nie ze zbiorowisk Caricetum elatae (w. 153). Obszar południowy obe jmu-
jący rozszerzenie basenu zwane bagnem Ławki opanowany został przez 
szuwary trzcinowe ty lko w s t ref ie przyrzecznej (w. 158). 

W cent ra lne j części rozwija ły się na olbrzymich obszarach zakrzewie-
nia łozowe z trzciną (Sal ice tum pentandro-cinereae) i odkładał się torf 
łozowy rodza ju olesowego (w. 159/160). Kopalne jeziora części wschod-
n ie j uległy zatorf ieniu przez zbiorowiska szuwarowe i turzycowiskowe. 
Po dość długim okresie rozwoju zakrzewienia łozowe i szuwary trzcinowe 
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zastąpione zostały w s t ref ie przyrzecznej przez szuwary turzycy sz tyw-
ne j (Caricetum elatae), a da le j od rzeki przez zbiorowiska turzycowo-
-mszyste (Caricetum diandrae). 

Brzeżne par t ie basenu (wschodnie) opanowały bagienne lasy olchowe 
i olchowo-brzozowe związku Alnion glutinosae. Nie docierają t u t a j zale-
wy rzeczne, a t a r a s za lewowy-leży wyżej o 1—2 m od obszarów przy-
rzecznych. W tych w a r u n k a c h gospodarka wodna t e j par t i i opar ta jest 
0 wody gruntowe, najczęściej wysiąkowe i okresowe spływy powierzch-
niowe z przyległej wysoczyzny. Proces akumulac j i t o r fu olesowego za-
chodził od samego początku, nie wytworzył jednak złóż większej miąż-
szości. Silna humi f ikac ja oraz niewielkie wahania poziomu wód powo-
dują , że miąższość tego rodza ju torfów rzadko przekracza 1 m. Oprócz 
brzeżnych part i i centra lnego torfowiska charak te r ten posiadają prawie 
wszystkie złoża w rynnie biegnącej od Osowca do kolonii Nowa Wieś. Na 
niektórych obszarach t e j części wys tępu ją w stropie wars tewki tor fów 
turzycowych, wiązać to można według J . Oświta wyłącznie z działalnością 
antropogeniczną (wyręby, koszenie). Bardzo szczegółową analizę s t r a ty -
graficzną tor fowisk olchowych tego obszaru przeprowadził S. Marek 
(1965) badając 5 prof i lów (Budy, Kopciowe, Wilamówek, Kulesze, Sza-
franki) , z k tó rych dwa pierwsze ma ją również sprecyzowany wiek. 

Oprócz trzech omówionych obszarów zatorf ionych zasadniczo przez 
t rzy zbiorowiska rośl inne: szuwary trzcinowe, łozowiska trzcinowe i ole-
sy, wys t ępu ją na s k r a j u basenu dwie mnie j żyzne powierzchnie torfo-
wisk. W rejonie Klimaszewnicy, w „zatoce" basenu przez cały okres roz-
woju torfowiska odkładał się głęboki torf mszysto-darniowy, początkowo 
mszysty, a nas tępnie turzycowy z dominacją Carex lasiocarpa. Dopiero 
współcześnie, na skutek odwodnienia, proces tor fo twórczy został p rze rwa-
ny, a torfowisko opanowane przez zbiorowiska rzędu Molinietalia. P o 
przeciwnej s tronie basenu w rynnie oddzielonej t a rasem pradol innym, 
rozwinęły się 3 torfowiska wysokie, zniszczone przeważnie przez r a b u n -
kową eksploatację . Torf wysoki sięga do 125 cm i zalega na gytii lub 
torfach mszysto-darniowych. 

Badania współczesnej szaty roś l innej torfowisk pozwoliły J . Oświtowi 
(19Ô8) na wydzielenie w basenie 5 stref będących odzwierciedleniem ak tu -
a lnych s tosunków hydrologicznych. Według tego au tora (Oświt op. cit., 

Ryc. 21. P ro f i l s t r a tygra f i czny Jeziora Mal iszewskiego 
1 — w o d a ; 2 — g y t i a g r u b o d e t r y t u s o w a ; 3 — g y t i a d e t r y t u s o w a , 4 — g y t i a d e t r y t u s o w o - w a -
p i e n n a ; 5 — gy t i a w a p i e n n a ; 6 — k r e d a j e z i o r n a ; 7 — gy t i a p i a s z c z y s t o - w a p i e n n a ; 8 — u t w ó r 

t o r f i a s t y 

St r a t i g r aph ica l prof i le of the Lake Mal iszewskie 
1 — w a t e r ; 2 — c o a r s e - d e t r i t a l g y t t j a ; 3 — d e t r i t a l g y t t j a ; 4 — c a l c a r e o u s - d e t r i t a l g y t t j a ; 5 — 
c a l c a r e o u s g y t t j a ; S — l a k e c h a l k ; 7 — a r e n a c e o u s - c a l c a r e o u s g y t t j a ; 8 — p e a t - l i k e f o r m a t i o n 
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s. 224, ryc. 1) wyraźnie dominu je s t re fa III i IV zbiorowisk turzycowo-
-mszystych. Po równu jąc to ze s t ra tygra f ią dochodzimy do wniosku, że 
proces zawężenia zalewów rzecznych pos tępuje coraz dale j , czego widocz-
n y m znakiem jest wypieranie szuwarów wodnych przez szuwary błotne, 
a nas tępnie tych ostatnich przez emersy jne zbiorowiska turzycowo-
-mszyste . 

T A R A S Z A L E W O W Y N A R W I 
(MIĘDZY B A S E N A M I B I E B R Z Y D O L N E J I WIZNY) 

Między ogromnymi zatorf ionymi basenami Biebrzy Dolnej i Wizny 
w y s t ę p u j e obszar gleb madowych tarasu zalewowego. Jes t to odcinek pra -
doliny s tosunkowo mocno urozmaicony, gdyż nad płaskimi tarasami — 
za lewowym i p rado l innym — góru je kilka ostańców wysoczyznowych. 
Taras zalewowy ze swoimi starorzeczami i łachami wałowymi opisany 
został w pierwszej części pracy przy charak te rys tyce s t r e fy madowe] 
Wyróżnienie tego odcinka spowodowane było tym, że torfowiska wys tę -
p u j ą tu prawie wyłącznie w starorzeczach, dostosowując się do ich cha-
rakterys tycznego kształ tu i zachowując pewną odrębność w s tosunku do 
innych torfowisk pradol iny. 

Wstępne rozpoznanie torfowisk tego obszaru przeprowadził autor 
w czasie badań geomorfologicznych w roku 1966 i 1967 (w. 165, 169), 
a szczegółowe badania z wykonaniem wierceń (w. 164, 166—168) i sondo-
wań we wrześniu 1970 r. (ryc. 19). Odcinek ten ze względu na ogromne 
bogactwo mikrorzeźby ta rasowej nie jest jeszcze dokładnie poznany, 
a szczegółowe sys tematyczne badania mogą wzbogacić inwenta rz tor fo-
wisk tego re jonu . 

Miąższość złóż waha się podobnie jak w basenie Biebrzy Dolnej , t j . 
p rzeważają torfowiska płytkie i średniogłębokie. W badanych s tarorze-
czach brak było tor fów turzycowo-mszystych fazy wstępnej , a gytie pod-
torfowe, wys tępu jące zresztą bardzo rzadko, wyraźnie różniły się od gytii 
z innych odcinków pradol iny. Były one ciemnoszare, zapiaszczone, z licz-
nymi muszelkami, często przewars twiane piaskiem (w. 166), z wyraźną 
przewagą de t ry tusu . Cechy te spowodowały, że nazwano je gyt iami rzecz-
nymi (starorzecznymi), a ostateczną diagnozę będzie można postawić po 
zbadaniu ma lakofauny osadów, czym z a j m u j e się obecnie Andrze j Dzięcz-
kowski. Jeśli zgrupowanie mięczaków będzie podobne do zbiorowisk mię-
czaków we współczesnych starorzeczach, a różne od mięczaków jezior, 
będzie to dodatkowe k ry t e r i um pozwalające odróżnić gytie jeziorne od 
gyti i rzecznych, a t ym samym wnioskować o charakterze kopa lne j sieci 
hydrograf icznej . Jes t to zagadnienie obszerne i będzie przedmiotem od-
rębnego opracowania. 
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Fot. 15 Niwkowo. Wysokie „warg i rzeczne" N a r w i 
w odcinku t o r f o w o - m a d o w y m 

Niwkowo. High " r iver l ips" of the r iver N a r e w 
wi th in the p e a t - m u d section 

Fot. 16 Boginie. Mady p r z y k r y w a j ą c e torf kopa l -
nego s tarorzecza 

Boginie. Muds cover ing pea t of fossi l a b a n d o n e d 
channe l 
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Fot. 17 Ciszewo. S z u w a r y t rzc ino-
w e w bezpoś redn im sąs iedztwie r ze -

ki J eg rzn i 
Ciszewo. Reed s w a m p borde r ing 

upon the r iver J eg rzn i a 

Fot. 18 Czerwone Bagno. Wysokie 
to r fowisko sosnowe w r e jon i e 

wierć . 108 
Cze rwone Bagno. Raised p ine pea t 

bog in the region of dr i l ing no. 108 
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Fot. 19 Międzyrzecze Jeg rzn i i Ełku. Tor fowisko s z u w a r o w e zakrzewione brzozą 
niską (Betula humilis) 

Jegrzn ia and Ełk in te r f luve . Reed peat bog wi th Betula humilis at p resen t 

Fot. 20 Brzeziny Ciszewskie . Tor fowisko s z u w a r o w e zalesione a k t u a l n i e brzozą 
Brzeziny Ciszewskie. Reed peat bog covered a t p resen t wi th b i rch fo res t 

http://rcin.org.pl



Fot. 21 Wieczorki . C e n t r a l n a pa r t i a to r fowiska m i ę d z y w y d m o w e g o 
Wieczorki . Cen t r a l p a r t of an i n t e r - d u n e pea t bog 

Fot. 22 S z a f r a n k i . Torfowisko prze j śc iowe 
S z a f r a n k i . Trans i t ion pea t bog 
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Zatorf ienie s tarorzeczy było najczęściej dzie łem bagiennych lasów 
olchowych, zakrzewień wierzbowych i szuwarów błotnych turzycy sz tyw-
nej. Dominu ją t o r f y olchowe wys tępu jące z regu ły w starorzeczach od-
suniętych od współczesnego tarasu zalewowego, rzadzie j t o r fy łozowe i tu-
rzycowiskowe. Szuwary turzycy sz tywne j w pierwszym okresie rozwoju 
były zakrzewione, a nas tępnie pozbawione krzewów (w. 167), co można 
wiązać z ich wycinan iem i gospodarką kośną. Cechą charak terys tyczną 
wszystkich to r fów jest wysoka popielność przekracza jąca często 20°/'o, 
świadcząca o okresowych zalewach wodami rzecznymi. Drugą istotną 
cechą jest b rak to r fów trzcinowych, co wskazuje , że t o r fy tego rodzaju 
muszą mieć inne w a r u n k i do akumulac j i niż wąskie długie starorzecza 
o w y r ó w n a n e j rzeźbie dna. 

Odmienną genezą cechuje się kilka okrąg ławych lub wydłużonych za-
głębień wypełnionych to r fami przejściowymi lub wysokimi. Otoczenie 
ich w y d m a m i wskazuje , że są to misy def lacy jne , zresztą bardzo płytkie. 
Wypełnia ją je t o r fy mszarne wysokie (sosnowo-mszarne lub wełnianko-
wo-mszarne) za legające na piasku (w. 169) lub cienkich wars tewkach 
to r fu mszystego (w. 165). Współczesne zbiorowisko można określić j a k o 
inicjalne s tad ium mszaru sosnowego (fot. 21). Cen t ra lna par t ia z kępami 
Eriophorum vaginatum i różnej wielkości dol inkami (nagi torf , Eriopho-
rum angustifolium, Sph. cuspidatum) otaczana jest posuwającymi się od 
brzegów ku c e n t r u m kar łowatymi sosnami i brzozami. Proces oligotro-
fizacji niskich torfowisk w y s t ę p u j e tu również, gdyż w pobliżu Szaf ranek 
na t y p o w y m torf ie o lchowym (w. 164) zaczęła się rozwijać roślinność tor -
fowiska wysokiego z sosną, brzozą, bagnem zwycza jnym, borówką czer-
nicą, to r fowcami (Sph. medium, recurvum), rosiczką okrągłolistną itp. 
(fot. 22). 

B A S E N W I Z N Y 

Najba rdz ie j południowy basen pradol inny posiada swoją specyfikę 
zaznaczającą się we współczesnej hipsometri i , w rzeźbie podłoża mine ra l -
nego, miąższości to r fu , jak i rozmieszczeniu jego różnych rodzajów na 
obszarze złoża. Wys t ępu je tu w zasadzie jedno torfowisko o powierzchni 
9750 ha oddzielone 1—2,5-kilometrową s t re fą madową od kory ta Narwi . 
P l any pozyskania t o r fu dla celów energe tycznych spowodowały wyko-
nanie w latach pięćdziesiątych szczegółowej dokumentac j i złoża, w k tó-
r e j zagadnienia s t ra tygraf iczne po t rak towano jednak bardzo pobieżnie. 
Pierwsze szczegółowe badania obe jmujące za równo torfowisko jak i ota-
czające t a r a sy przeprowadził au tor w 1965 r. (S. Żurek 1968a). Uściślenia 
s t r a tygra f i i i wery f ikac j i mater ia łów dokonano w latach 1969—1971 
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w ramach Pracowni Torfoznawczej IMUZ (R. Pacowski, J . Oświt , S. Żu-
rek 1972). 

Powierzchnia hipsometryczna torfowiska cha rak te ryzu je się wyraź -
nym jednos t ronnym spadkiem ku rzece o k i e runku płd.-wsch.—płn.-zach. 
i wartości od 1 do l,l%o. Różnica wysokości między n a j w y ż e j położonym 
p u n k t e m torfowiska w re jonie Ożar a poziomem rzeki w re jon ie Gaci w y -
nosi 8 m. Nie świadczy to byna jmnie j , że torfowisko założyło się na po-
wierzchni podnoszącego się stoku. Mapa rzeźby podłoża (S. Żurek 1968a, 
s. 249) wskazu je na głęboką nieckę w part i i cent ra lne j , od k tóre j rozpoczął 
się proces zabagnienia i zatorf ienia basenu. W większych zagłębieniach 
niecki w y s t ę p u j e gytia (15,1% powiechrzni torfowiska), a wokół kopalnych 
jezior rozwija ły się torfowiska mszys to-darniowe (ryc. 20 w. 171, 179, 
180, 184, 187, 190). Zatorf ienie jezior powstało w dwojak i sposób. Na 
spłyconą przez gytię powierzchnię wody wchodził szuwar t rzcinowy 
(w. 178, 185, 189) lub nasuwał się kożuch turzycowo-mszys ty w postaci 
p ływającego „pła" (w. 184, 186, 193). 

Po te j ws tępne j fazie rozwoju torfowiska nastąpi ło zatorf ienie całego 
basenu, pos tępujące od miejsc na jg łębszych ku płytszym. Wiązało się ono 
wyraźnie ze wzmożonymi dochodami wodnymi. Siady podniesienia po-
ziomu wód do zalewu włącznie, j ak autor pisał już wcześniej (S. Żurek 
1968a), zaznaczone są war s t ewkami gytii i iłów na tor fach mszys tych 
(w. 190, 193), oraz akumulac ją to r fów szuwarowych na to r fach mszy-
s to-darniowych (w. 171, 172, 174). W zależności od in tensywnośc i za-
silania torfowiska przez wody g run towe i jego modyf ikac j i przez wo-
dy rzeczne proces zatorf ienia miał różny charak te r w poszczególnych 
częściach złoża. 

W ceht ra lne j , na jg łębsze j części torfowiska w dalszym ciągu a k u m u -
lowały się to r fy turzycowe rodza ju mszysto-darniowego. W w a r u n k a c h 
bardziej wi lgotnych dominowały zbiorowiska z turzycą sz tywną i t u -
rzycą ni tkowatą , w w a r u n k a c h zmniejszonej wilgotności — zbiorowiska 
z turzycą tunikową i zakrzewieniami. Ta par t ia złoża otoczona jest ze 
wszystkich s t ron węższą lub szerszą s t re fą to r fów turzycowiskowych 
i szuwarowych. W części płd.-zach. i płn-zach. na to r fach t rzcinowych, 
świadczących o głębokim zalewie nastąpi ła akumulac ja tor fów turzycowo-
-trzcinowych, t rzcinowo-turzycowych i turzycowych właściwych, świad-
czących o s topniowej jego redukcj i . W niektórych par t iach t e j s t re fy , 
zwłaszcza przylegających do złoża mszysto-darniowego, na torfach tu r zy -
cowiskowych lub szuwarowych akumulował się torf mszys to-darniowy 
świadcząc, że w na jmłodszym okresie rozwoju torfowiska nastąpi ła tu 
prawie całkowita redukc ja zalewów. W part iach brzeżnych, płytszych 
z reguły, rozwija ły się bagienne lasy olchowo-brzozowe. Na jwiększą po-
wierzchnię z a j m u j ą one w południowo-wschodniej części, w re jonie Ożar, 
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gdzie na łagodnie ku c e n t r u m opada j ącym s toku zas i lane by ły i n t e n s y w -
nie przez g r u n t o w e wody wys iękowe i źródl iskowe. Aseku rac j a wodna 
nie by ła równomie rna , o czym świadczy si lny rozkład i s t r u k t u r a t o r f u . 
W części po łudn iowo-zachodnie j na s tosunkowo p łask ie j powierzchni dna 
m i n e r a l n e g o nas tąp i ła a k u m u l a c j a to r fów zaroś lowych. Rozwój ten prze-
biegał g łównie pod w p ł y w e m wód rzecznych (widły N a r w i i Gaci), a czę-
ściowo pod w p ł y w e m g r u n t o w y c h wód wysoczyzny. 

Obecn ie t o r fowisko zostało całkowicie zmel io rowane i zagospodaro-
wane . P r o w a d z o n e od k i lkunas tu lat p race spowodowały zahamowan ie 
wzros tu złoża oraz zmurszen ie i zagęszczenie wie rzchn ich w a r s t w gleby. 

W pó łnocno-wschodnie j części basenu, w „c ieniu" os tańca wysoczyz-
nowego Maliszewo, leży w s p o m n i a n e już Jez ioro Maliszewskie. S t anowi 
ono swego rodza ju f e n o m e n w Polsce pó łnocno-wschodnie j . Sk łada się 
na to położenie w pradol in ie , da leko na południe od zasięgu jezior, og rom-
na miąższość osadów dennych oraz ich cha rak t e r świadczący, iż jezioro 
n igdy nie miało połączenia z Narwią . 

W zimie 1970 r . zorganizowana przez M. P rószyńsk iego ekipa b a d a w -
cza z udzia łem K. Więckowskiego, H. Banaszuka i a u t o r a pobra ła mono-
lit osadów d e n n y c h ze ś rodka jeziora. Cały prof i l poddanv był nas tępn ie 
przez au to ra badan iom po lega j ącym na iden ty f ikac j i pods t awowych sk ład-
n i k ó w gyti i , j ak : masa bezpostaciowa, de t ry tus , w ę g l a n wapn ia , musze l -
ki i części mine ra lne , badan iu spoistości i b a r w y osadów według me tody 
z a p r o p o n o w a n e j przez M. Jasnowsk iego i S. Markowskiego (1964), u l ep -
szone j nas t ępn ie przez S. Markowskiego (1969). S t r u k t u r ę chemiczną, 
t j . zawar tość subs t anc j i o rgan iczne j i węglanów, okreś lono w labora to-
r i u m IMUZ w Elblągu. To dopiero s tworzyło pods t awę do wydzie lenia 
r o d z a j ó w osadów i zróżnicowania s t r a tyg ra f i cznego całego prof i lu 
(ryc. 21). P o p r a w n o ś ć p r z y j ę t y c h oznaczeń s p r a w d z o n a była przez 
S. Markowskiego , k t ó r y wykona ł ki lka mik roskopowych analiz prób. 
W lecie tego roku p rzep rowadz i ł em badania to r fowisk w r e jon ie jeziora 
z w y k o n a n i e m wierceń i sond, co umożliwiło w y k r e ś l e n i e p rzek ro ju od 
b rzegów wysoczyzny do ostańca Maliszewo (ryc. 22). 

S t r a t y g r a f i a to r fowisk o tacza jących jezioro nie odbiega zbytn io od 
op i sane j już budowy basenu . Na d robnych p iaskach podłoża a k u m u l o w a -
ły się zamulone i zapiaszczone t o r f y mszys te z Calliergon giganteum l ub 
t o r f y tu rzycowo-mszys te . W y ż e j odłożyła się jednol i ta w a r s t w a t o r fów 
t u r z y c o w y c h z r o d z a j u mszys to -da rn iowych r e p r e z e n t u j ą c y c h sub fosy lne 
zbiorowiska z Carex lasiocarpa. B rak gyt i i dowodzi, że ówczesne jezioro 
n ie k o n t a k t o w a ł o się z i n n y m i kopa lnymi zb iorn ikami basenu . Na p e w -
n y m e tap ie nas tąp i ło r a d y k a l n e podniesienie poziomu wody , a wokół je-
ziora rozwinę ły się s z u w a r y . Na wschodn im brzegu a k u m u l o w a ł się torf 
t r zc inowy, na zachodnim i p o ł u d n i o w y m tu rzycowo- t rzc inowy. Zasięg 
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szuwarów ulegał stopniowo kurczeniu i w stropie złóż znów zaczęła do-
minować turzyca n i tkowata . Poziom torfowiska podniósł się na tyle, że 
zatorf ienie objęło wyższy poziom ta rasu zalewowego w re jonie Wieczor-
ki-Chlebiotki, a na ras ta jące tor fowisko olchowe u t rzymało się p rak tycz-
nie do ostatnich czasów. 

Samo jezioro to niewielki płytki zbiornik (79 ha) z n a j d u j ą c y się w s ta-
d ium późnej starości, p rawie całkowicie wypełn iony przez osady gytii . 
Szuwary trzcinowe wkracza ją od brzegów ku cen t rum, a nawe t tworzą 
„wyspy" w obszarze cen t ra lnym. Między powierzchnią wody a zatorf io-
n y m brzegiem jeziora ciągnie się wąski pas uginającego ,,pła", porośnię-
tego przez e m e r s y j n y zespół Caricetum diandrae (por. A. Pałczyński 1966). 
Usy tuowane t a m wiercenie było dużym zaskoczeniem. S t r a tyg ra f i a pro-
filu i cha rak te r gytii były prawie identyczne z osadami odkry tymi w cen-
t r u m jeziora, z t ym tylko, że prof i l miał cztery razy mniejszą miąższość. 
Spągowy u twór ze Scorpidium scorpioides p r z y k r y t y jest gytią piasz-
czysto-węglanową i k redą jeziorną (ryc. 23). Gytii d robnode t ry tusowe j 
w cen t rum odpowiada torf tu rzycowy z Carex lasiocarpa, p r z y k r y t y na-
stępnie gytią wapienną . W stropie sy tuac ja jest analogiczna. Gyt iom de-
t ry tu sowym odpowiada ją to r fy mszyste tworzące „pła" p rzesuwające się 
powoli na wolne lus t ro wody. 

Osady obydwu wierceń wskazu ją na poważne zmiany, głównie k l ima-
tyczne, k tóre odbiły się na charak te rze sedymentac j i jeziornej . D e n n y 
osad tor f ias ty z d r e w n e m i war s t ewka ze Scorpidium scorpioides w s t re-
f ie brzeżnej świadczą, że zbiornik w s tad ium in ic ja lnym był płytki , a aku -
mulowana subs tanc ja organiczna stanowiła pewien procent w s tosunku 
do substancj i mine ra lne j i wapienne j . Następnie miało miejsce pogłębie-
nie zbiornika, co d o k u m e n t u j e akumulac ja k redy jeziornej . Po dłuższym 
okresie czasu nas t ępu ją kole jno dwa wypłycenia . Drugie z nich jest ba r -
dzo wyraźne, bowiem brzegi jeziora uległy zatorf ieniu. Na osadach aku-
mulowanych w w a r u n k a c h niskiego poziomu wody (gytie de t ry tusowe 
i tor fy) odkłada ją się z kolei gyt ie wapienne , świadczące o ponownym 
pogłębieniu zbiornika. Stopniowo rozpoczyna się znów wypłycanie zwią-
zane z wypełn ian iem misy jeziora, k tóre współcześnie szybko się nasila. 

Ponieważ niewielki ciek w y p ł y w a j ą c y ze zbiornika i gubiący się w tor-
fowisku nie mógł mieć dużego wpływu na bi lans wodny, Jezioro Mali-
szewskie ma charak te r zagłębienia bezodpływowego, zależnego od opadu 
i dopływu gruntowego. Osady jeziorne s tanowią w t y m układzie czuły 
baromet r r eagu jący na k l imatyczne zmiany holocenu. W komunikacie 
wygłoszonym na Międzynarodowym S y m p o z j u m Holocenu INQUA (S. Żu-
rek, K. Więckowski 1972) początek akumulac j i osadów związano hipote-
tycznie z in te r fazą Alleródu. Pods tawą było t u t a j wyraźne podobieństwo 
war s tw spągowych do osadów jezior mazurskich, k tó rych wiek został 
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określony precyzyjn ie na podstawie analiz pyłkowych i C14 (K. Więckow-
ski 1966; 1968). Po sympoz jum z in ic ja tywy L. S ta rk la au tor wykonał 
wiercenie w przybrzeżnej za tor f ione j części jeziora (w. IXb) pobierając 
ze spągu próby do analizy C14. 

Torf ias ty osad z głębokości 477—481 cm da towany został przez Geyha 
w Labora tor ium Radiowęglowym w Hannowerze. Po uwzględnieniu 
wszystkich poprawek data ostateczna wynosi Hv 5527 Maliszewo I — 
wiek 11460 ± 210BP, co odpowiada środkowej części Alleródu. 

W ten sposób Pradol ina Biebrzy uzyskała pierwszą da tę wieku bez-
względnego, a osad tor f ias ty okazał się równy lub nieco starszy od k u -
waskich to r fów podgytiowych da towanych na podstawie analiz pyłko-
wych na schyłkową część Alleródu. Średni przyrost osadów w przybrzeż-
ne j części jeziora wynosił 0,4 m m rocznie, natomiast w cen t rum około 
2 m m rocznie. Tak in tensywna akumulac ja wiąże się bezpośrednio z ge-
nezą misy jeziornej, wyksz ta łconej w wyniku procesów sufozji . 

Czy miały one charak te r k ra sowy czy termiczny nie zdołano jeszcze 
def in i tywnie ustalić. Na opracowanie czeka szczegółowe rozpoziomowa-
nie wiekowe osadów oraz anal izy biologiczne (np. okrzemek), k tóre mo-
głyby ściśle powiązać zmiany w sedymentac j i ze zmianami kl imatycz-
nymi . 
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II. R O Z W Ó J RZEŹBY 

Badana fo rma pradol inna jest prawdopodobnie częściowo bardzo stara 
i sięga poza ostatni glacjał . Is tniejące dane geologiczne rzuca ją pewne 
światło na f r a g m e n t y j e j historii . Na tle niezbyt zróżnicowanej rzeźby 
podłoża czwartorzędu (25 m p.p.m. — 20 m n.p.m.) wyróżnia się re jon 
Mężenina, Łomży i Ra jgrodu . Wymienione p u n k t y wskazują na f r a g -
ment głęboko wciętych przedczwartorzędowych dolin (50—90 m p.p.m.) 
nawiązujących do sieci rzecznej przylega jących obszarów wschodnich. 
Tam bowiem prześledzono przedczwartorzędową dolinę P ra -Niemna bieg-
nącą od Grodna do Przewałk (W. Czepulite 1966), a na obszarze Li twy 
od Druskiennik (86 m p.p.m.) do Kowna (W. Czepulite 1965). P r z e t r w a -
nie dol iny P ra -Niemna d o k u m e n t u j ą f r a g m e n t y doliny sprzed Rissu, zna-
lezione między Ławną a Łosośną ( + 5 3 do 0 m) oraz dolina eemska 
z wielką ilością udokumen towanych paleobotanicznie osadów jeziornych 
i bagiennych. Spąg osadów interglacja łu eemskiego waha się według 
L. N. Wozniaczuka (1959) od 99 do 117 m n.p.m., a na leżącej obok wy-
soczyźnie od 125 do 170 m n.p.m. Wcięta dolina eemska otoczona była 
od zachodu wododziałowym plateau m a j ą c y m w Sopoćkinie 145—160 m, 
a na wschodzie tylko 120—125 m n.p.m. Przypomina to współczesną rzeź-
bę wysoczyzny starszego zlodowacenia Pradol iny Biebrzy, nawiązując do 
je j niższego i wyższego poziomu. 

W Pradolinie Biebrzy brak jest tak klasycznego, kluczowego obszaru 
jak dolina Niemna. Pewien pogląd można wyrobić sobie na podstawie 
wierceń w rejonie Łomży (ryc. 4, przekr. AB). Dwa potężne kompleksy 
morenowe można by paralel izować z dwoma zlodowaceniami: k rakow-
skim i środkowopolskim. Rozdzielające je u twory kory towe odpowiadają 
hipsometrycznie osadom interglacja łu wielkiego w dolinie Pra -Niemna . 
Uchwycony tylko w j ednym wierceniu na j s t a r szy poziom gliny można 
odpowiednio łączyć ze zlodowaceniem podlaskim, jak czyni to zresztą 
A. Musiał (1972) i n t e r p r e t u j ą c profi l czwartorzędu okolic Łomży. W gli-
nach górnego kompleksu wycięta jest 25—30-metrowa dolina z iłami 
warwowymi w dnie. Jeśli zastoisko wiązało się z glacistadiałem Mławy, 

V 
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faza rozcięcia przypada co n a j m n i e j na interglacistadiał Regimina, jeśli ze 
zlodowaceniem bał tyckim — na interglacjał eemski. W y d a j e się, że hipo-
teza pierwsza jest bardzie j prawdopodobna, gdyż znane są na t ym ob-
szarze zastoiska tego wieku (M. Bogacki 1958; 1967; S. Z. Różycki 1969), 
a spąg osadów jeziornych z doliny Łomżyczki (prawdopodobnie eemskich) 
leży wyże j niż s t rop iłów warwowych. W każdym razie jeśli eemski wiek 
gytii Łcmżyczki zostanie potwierdzony, będzie to koronny a rgumen t na 
n ieprzerwane istnienie jakie jś doliny od tego in terg lac ja łu do dzisiaj. 
Na obecnym etapie w rejonie Łomży można ty lko mówić o prze t rwaniu 
doliny Pra -Biebrzy czy Pra -Narwi , a grube i jednoli te w a r s t w y more-
nowe świadczą na jdobi tn ie j o głęboko wciętych dolinach in terg lac ja lnych. 

Po in terg lac ja le eemskim, którego wiek badany różnymi metodami 
(głównie pa leo tempera turową) odnosi się do 130—115/110 tys. lat temu 
(L. N. Wozniaczuk 1973) nastąpił okres „Würmu sensu la to" sk łada jący 
się z t rzech dużych fal ochłodzeń, z k tórych jedynie ostatnia pozostawiła 
swe ś lady na terenie Polski północnej w postaci osadów zlodowacenia 
bałtyckiego. 

Cha rak t e rys tyka wczesnej i ś rodkowej części W ü r m u opiera się w Pol-
sce o badania gleb kopalnych w lessach, osadów so l i f lukcyjnych w eem-
skich zagłębieniach jeziornych oraz osadów jaskiniowych (por. S. Z. Ró-
życki 1972a). Brak jest natomiast datowania a luwialnych serii dolinnych 
tego wieku co u t rudn ia odtworzenie ówczesnej sieci rzecznej i oddzielenie 
osadów rzecznych od pradol innych. Synte tyczne i szeroko zakrojone ba-
dania przeprowadzono natomias t w dolinach rzek Białorusi: Dniepru, 
Niemna, Dżwiny i ich dopływów (L. N. Wozniaczuk 1973), rozpoziomo-
wując poszczególne serie akumulacy jne i wiążąc je z odpowiednimi t a ra -
sami. Znalezienie szeregu starorzecznych osadów organicznych pozwoliło 
na ich da towanie metodą C14. W świetle tych mater ia łów wczesny W ü r m 
składa się z 1 megas tad ium i 2 inters tadiów — tarasowskiego (odpowiada 
Brörupowi) i kruglickiego (odpowiada Odderade) da towanych na 100 
i 80 tys. lat t emu. W ü r m środkowy to kolejne megas tad ium (80—60 tys. 
lat temu), w k tórym lodowiec nie przekroczył prawdopodobnie granic 
Polski i in te rmegas tad ium (55—28 tys. lat temu) z licznie da towanymi 
tor fowiskami . W ü r m późny składa się z jednego megas tadium, w k tó rym 
czasza lodowa pokryła północną część Polski, a zlodowacenie to nazywane 
było w Polsce „osta tnim", . .północnopolskim" lub „bał tyckim". Ponieważ 
moreny bał tyckie nie są rozdzielone nigdzie osadami in ters tadia lnymi, 
w y d a j e się, że tworzą jeden poziom, a deglacjacja lodowca z granic mak-
symalnego zasięgu przebiegała prawdopodobnie w sposób ciągły. 

Przytaczany niżej wiek maksymalnego zasięgu zmusza do t rak towania 
moren pomorskich jako jednego z etapów deglacjacj i , a nie łączenia ich 
ze s tadialem. Ostatnio np. na Pojezierzu Pomorskim nie znaleziono moren 
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czołowych w s t ref ie stadiału pomorskiego, a tylko f o r m y deglacjacj i 
a r e a l n e j (A. Marsz 1973). 

Dużym zaskoczeniem jest wiek maksymalnego zasięgu nazywanego 
u nas fazą leszczyńską. W Ameryce Północne j i zachodniej Europie oce-
n iany na 24—20 tys. lat uległ ostatnio jeszcze odmłodzeniu. W Dricza-
łukach koło Witebska (L. N. Wozniaczuk 1972) de t ry tus rośl inny zalega-
jący od 3 do 1,3 m poniżej moreny ba ł tyckie j okazał się wieku: 23 630 ± 
± 370; 18 370 ± 180; 17 900 ± 160 i 17 700 ± 170. Świadczy to, że lodo-

wiec ostatniego megas tadium przybra ł na jwiększe rozmiary około 17— 
—18 tys. lat temu. Jednocześnie fo rmowały się wówczas górne war s twy 
ta rasu mostowskiego Niemna i ta rasu Dźwiny („uświaczskiego"), pogrze-
bane częściowo pod iłami w a r w o w y m i i moreną bał tycką (np. Driczałuki . 
Szapurowo, Hoża) lub p rzykry te piaskami w s t re f ie eks t rag lac ja lne j . 
Dolne w a r s t w y tarasu na r a s t a j ą po okresie erozji , która miała miejsce 
u schyłku środkowowiirmskiego megas tad ium i są da towane w szeregu 
punk tach (Krasnaja Górka, Swoboda, Szapurowo, Borisowa Góra) od 
46 030 ± 1710 lat do 28 170 ± 750 lat. 

Ten krótk i rys pozwala nam uzmysłowić fakt , że w Pradol in ie Biebrzy 
n ie po t ra f imy jeszcze rozpoziomować osadów aluwialnych akumulowa-
nych po zlodowaceniu środkowopolskim. W niektórych wypadkach wy-
d a j e się, że na glinach tego zlodowacenia leżą wpros t osady f luwioglacja l -
ne zlodowacenia bałtyckiego (Bełda, Uścianek, Mścichy). Mogłoby to 
świadczyć, że osady interglacja łu eemskiego oraz wczesnego i środkowego 
Wi i rmu osadzały się poniżej współczesnej powierzchni i zostały erozyjnie 
wyprzą tn ię te . Poziomy erozy jne basenu Biebrzy Środkowej i Górne j 
mogą stanowić szczątkowe f r a g m e n t y ta rasu wtirmskiego z piaszczystą 
pokrywą w stropie z okresu m a k s y m a l n e j fazy zlodowacenia bałtyckiego. 

O S T A T N I G L A C J A L 

Współczesny kształt i osady pradol iny wiążą się z os ta tn im zlodowa-
cen iem i jego sandrami , a kluczem do rozszyfrowania tego związku są 
poziomy tarasowe. Zasięg ostatniego zlodowacenia budził w t e j części 
Polski od dawna wiele wątpliwości . Przy jęc ie granicy zasięgu jezior r y n -
nowych (S. Majdanowski 1950) nie rozwiązało def in i tywnie tego zagad-
nienia, gdyż na obszarze pradol iny późniejsza akumulac ja sandrowa i tor-
fowa mogła pogrzebać kopalną rzeźbę jeziorną. Zresztą b rak jezior nie 
świadczy przekonywająco o tym, że obszar nie był ob ję ty os ta tn im zlodo-
waceniem, co wykazała dyskus ja o „Zatoce Wrzes ińskie j" (por. K. Rot-
nicki 1963). 

Is totne różnice w rzeźbie starszego i młodszego zlodowacenia opisane 
w te j pracy nie były w zasadzie przez nikogo kwest ionowane. Jeśl i rzeźba 
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młoda wiązana była powszechnie z ostatnim zlodowaceniem bałtyckim, 
to obszar s tarszego zlodowacenia budził pewne kont rowers je . Wiązany 
jest on najczęście j z na jmłodszym stadium zlodowacenia środkowopol-
skiego zwanym s tadium Mławy (S. Z. Różycki 1969; 1972b), s tad ium pół-
nocnomazowieckim (A. Ber, C. Maksiak, A. Nowicki 1964; E. J . Mojski 
1969) lub s tadium białostockim (J. Kondracki , S. Pietkiewicz 1967), ale 
widziano tu również obszar odrębnego zlodowacenia, poprzedzającego 
bał tyckie (B. Halicki, 1950; 1951). Odkrycie s tanowisk in terglacja łu eem-
skiego bez przykrycia morenowego, na północ od gran icy domniemanego 
zlodowacenia (Z. Borówko-Dłużakowa, B. Halicki 1957; K. Bitner 1956; 
1957) zdezaktualizowało tę koncepcję. Osady eemskie p rzykry te moreną 
i pozbawione tego przykrycia stanowią podstawę do wyznaczenia gra-
nicy ostatniego zlodowacenia przez badaczy białoruskich i l i tewskich 
(L. N. Wozniaczuk 1956; 1959; W. I. Pasiukiewicz et al. 1966, P. Vaj t ie -
kunas 1968). W świetle tego kry te r ium, jak i badań geomorfologicznych 
lodowiec bał tycki opierał się o północny sk ra j Wysoczyzny Grodzieńskiej 
i Wysoczyzny Lidzkiej , wchodząc głębokimi językami w dolinę Niemna 
pod Grodnem ( do Balii Solnej) oraz w obszar międzywysoczyznowy w re-
jonie miasta Jeziory (por. M. Prószyński, S. Rühle 1933; L. N. Woznia-
czuk et al. 1972). Zdjęcia geologiczne wykonywane ostatnio na Białorusi 
na obszarach bezpośrednio przylegających do Polski umożl iwiły uściślenie 
t e j granicy i związanie z szerszą s t refą f o r m typu kemowego, przylega-
jących od północy do Wysoczyzny Grodzieńskiej (W. I. Pasiukiewicz et 
al. 1972). 

Rzeźba, wysokości bezwzględne i budowa geologiczna opisywanych 
f o r m są prawie identyczne z cechami pagóra wysoczyznowego górującego 
nad tor fowiskami Wołkuszanki . J e s t więc bardzo prawdopodobne, że pa-
gór ten wchodził w skład szerokiej s t re fy marg ina lne j maksyma lne j fazy 
ostatniego zlodowacenia, k tó re j przebieg w świetle mater ia łów autora 
wygląda nas tępująco. Od re jonu Gra jewa lądolód wsuną ł się w pradolinę 
po linię Ełku i Jegrzni , co dokumentu ją zagłębienia wytopiskowe K u w a -
sów (por. S. Żurek 1970), nas tępnie przez re jon Czerwonego Bagna do-
chodził do Wyspy Sztabińskiej . Dalszy przebieg s t r e f y marg ina lne j 
wyznacza ją prawdopodobnie północne zbocza Wyspy Sztabińskiej , J a -
s t rzębskiej , Nowolipskiej i Lipskiej , k tóre s tanowiły n a t u r a l n ą przeszkodę 
na drodze lodowca. Trudno przypuścić, by m a k s y m a l n y zasięg zlodowa-
cenia na sandrze augus towskim przechodził, jak p r z y j m o w a n o do t e j pory 
powszechnie, bezpośrednio na południe od linii jezior. Głębokie, długie 
i liczne r y n n y nie mogłyby powstać w s t re f ie najdalszego zasięgu, 
zwłaszcza że wszyscy badacze ostatniego zlodowacenia zwraca ją uwagę 
na nikłą miąższość i bardzo małą aktywność lodowca fazy maksymalne j . 
Podobnie między G r a j e w e m i Rajgrodem wysoczyzną morenowa pagór-

5 — S. Ż u r e k : G e n e z a . . 
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kowata, tworza.ca tu wewnęt rzną s t r e fę marginalną , • musiała posiadać 
swoją marg ina lną s t re fę zewnętrzną , t j . s t re fę lodu s tagnującego. 

Na to czy lodowiec wszedł da le j w basen Biebrzy Środkowej , poza 
linię Ełku, czy też w basen Biebrzy Górne j nie m a m y żadnych bezpo-
średnich dowodów. Należy przypuszczać, że wody topniejącego lądolodu 
odpływały na południowy zachód doliną is tniejącą już przed maksymalną 
fazą zlodowacenia. W k ie runku wschodnim miała ona połączenie Nurką 
i Popi l ją z Niemnem, w k ie runku południowo-zachodnim z Narwią. Ob-
se rwu jąc szerokość pradol iny w odcinku Górne j Biebrzy, w przełomie 
pod Łomżą czy doliny Narwi powyże j Tykocina rodzi się przypuszczenie, 
że była to normalna szerokość (2—3 km) całej dol iny przed bał tyckiej , 
a wielkie kot l inowe rozszerzenia Biebrzy Środkowej , Dolnej i Wizny po-
wstały później . 

Geneza wielkich niżowych pradol in budziła od dawna wielkie zainte-
resowanie i żywą dyskusję . S tarsze poglądy na ten temat podsumował 
F. Kasior (1952/53), nowsze natomias t A. J a h n (1970). Nie wda jąc się 
w szczegółową analizę poszczególnych hipotez można zaobserwować w y -
raźną ewolucję od czynników tektonicznych i „mar twego lodu" do czyn-
nika erozji wód płynących. W polskiej l i te ra turze szerzej rozwija to za-
gadnienie A. J a h n (op. cii.), k tó ry zasadniczą rolę w tworzeniu pradol in 
przypisuje bocznej erozji t e rmiczne j w w a r u n k a c h peryglacja lnych. Nowe 
naświet lenie tego złożonego zagadnienia popar te również obserwacjami 
ze współczesnej s t r e f y pe ryg lac ja lne j pochodzi od N. N. Romanowskiego 
(1972). Wychodząc z f ak tu istnienia wielkich kotl in pradol innych połą-
czonych zwężeniami oraz z b raku osadów mułkowo-i las tych wśród serii 
pradol innych, autor ten dochodzi do wniosku, że wszystko to świadczy 
0 obecności „nalodzi" w czasie tworzenia pradolin. Ponieważ w tak im 
ujęciu zagadnienie to nie było szerzej dysku towane w polskiej l i teraturze, 
należy je k ró tko omówić. 

Rozwój z jawisk nalodzi w dolinach jest możl iwy przy spełnieniu ki lku 
warunków: 1) obecność w czasie zimy podziemnych lub powierzchnio-
wych wód aluwialnych, 2) is tnienie wód podziemnych musi być u w a r u n -
kowane dobrze rozwinię tymi ser iami przepuszczalnych osadów, 3) surowy 
klimat kon tynen ta lny i głębokie przemarzanie sezonowe osadów. Prze -
marznię te osady tworzą zapory na drodze wód podziemnych, zmuszają 
je do szukania dróg odpływu, co często prowadzi do wychodzenia ich na 
powierzchnię, zamarzania i tworzenia nalodzi. Wiosną potoki wód po-
wierzchniowych omi ja ją nalodź, rozbi ja jąc się na szereg koryt , k tóre 
e rodują w podłożu i wynoszą mater ia ł drobny. Jednocześnie potoki wod-
ne przechodzą na peryfer ie dolin, gdzie miąższość lodu jest mniejsza , 
1 e rodują brzegi dol iny lub wyższe ta rasy rozszerzając dno doliny. Za-
sadniczą przyczynę powodującą boczną erozję te rmiczną widzi więc 
N. N. Romanowski w istnieniu nalodzi w pradolinach. 
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Ten krótki opis nie odda je oczywiście całej złożoności powstawania 
nalodzi, ich migrac j i w dolinie i zróżnicowania z jawiska na sandrach, 
w pradol inach i małych rzekach w s t ref ie eks t rag lac ja lne j . W każdym 
razie wszystkie wymienione wyże j warunki były spełnione na obszarze 
Pradol iny Biebrzy w okresie maksymalnego zasięgu ostatniego zlodowa-
cenia i w czasie s topniowej deglacjacj i . Można przypuszczać, że wody 
podziemne m a j ą c e źródła zasilania zarówno na południu, na obszarze 
starszego zlodowacenia, jak i na północy pod lodowcem zna jdowały 
ujście na obszarze pradol iny, k tóra miała dobrze wykszta łcone serie a lu-
wialne. Z d rug i e j s t rony spotykały się t u t a j obfi te wody powierzchnio-
we, dop ływające ze s t r e fy eks t raglac ja lne j dol inami Sidry , Brzozówki, 
a zwłaszcza Narwi z wodami roztopowymi p łynącymi z lodowca. Nie 
n a s u w a j ą się więc poważniejsze zastrzeżenia, by rozszerzeń w dolinie nie 
wiązać z erozją boczną powodowaną istnieniem nalodzi. 

P rzec iwko is tnieniu wiecznej zmarzliny, a tym s a m y m nalodzi w prado-
linach Zachodniej Europy wypowiedział się ostatnio I. S. Szczukin (1973) 
polemizując z hipotezą N. N. Romanowskiego. Z d rug ie j s t rony tak w y -
t r a w n y znawca zagadnienia j ak J . Dylik (1973) nie zgłosił poważnie j -
szych zastrzeżeń, pisząc tylko, że wymieniona hipoteza zaprawiona jest 
„szczyptą f an t az j i " i wymaga potwierdzenia w badaniach szczegółowych. 

Basen Wizny powstał na jp rawdopodobnie j jako wyn ik erozji obydwu 
rzek „P ra -Narwi i P ra -Biebrzy" . Ówczesna N a r e w płynęła wzdłuż 
wschodnich i południowych brzegów basenu spotyka jąc się u wlotu do 
przełomu łomżyńskiego z Biebrzą, sp ływającą wzdłuż zachodniej k r awę-
dzi basenu. In tensywna erozja boczna obu rzek doprowadziła do powsta-
nia obszernej kot l iny, w k tó re j sterczy kilka ostańców wysoczyznowych, 
wyznacza jących być może s t re fę s tyku działalności e rozy jne j obu rzek. 
Kot l ina Biebrzy Środkowej , największa w pradolinie, by łaby e fek tem 
erozj i całego szeregu potoków spływających z południa (Brzozówka),, 
wschodu (Biebrza) i północy (Netta, Jegrznia, Ełk). Część północna kotl i-
n y związana z os ta tnio wymienionymi potokami mogła powstawać do-
piero w t rakcie s topniowej deglacjacji , po wycofaniu się lodowca ze 
s t r e f y maksymajnego zasięgu. Wszystkie wymienione wyże j potoki wodne 
zbiegały się gdzieś w południowej części basenu, by wspólnie rozwi jać 
działalność e rozyjną na obszarze basenu Biebrzy Dolnej . 

W ten sposób powsta ły m n i e j więcej zasadnicze r a m y morfologiczne 
pradol iny związane ściśle z w a r u n k a m i marg ina lne j s t r e f y przylodowco-
we j . W a r u n k i takie is tniały w okresie wycofywania się lodowca s tad ium 
maksymalnego . S iadem deglac jac j i tego s tadium lub okresu za t rzymania 
lodowca na linii moren pomorskich jest wyższy poziom sandrowy doliny 
Ełku, k tó ry powstał w warunkach , gdy na wysoczyźnie po obu s t ronach 
leżały b ry ły lodu, między k tó rymi zorganizował się odpływ wód roztopo-
wych (por. S. Żurek 1970). 
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Według badaczy litewskich (P. Va j t i ekunas 1967), w czasie s t ad ium 
maksymalnego dopływ wód ze wschodu był minimalny . Na Białorusi 
i Li twie przestrzeń między wysoko wzniesionymi morenami starszego 
zlodowacenia a f r o n t e m następującego lodowca była bardzo niewielka 
lub nie było je j wcale. Potwierdza ją to badania na Białorusi (L. N. Woz-
niaczuk et. al. 1972), według których przepływ wód do Pradol iny Biebrzy 
(doliną Nurki) z jezior przylodowcowych Górnego Niemna był minimalny . 
Szeroki dopływ wód ze wschodu wiąże się z końcową fazą deglacjacj i 
stadiału maksymalnego, ze „spuszczeniem" licznych jezior przylodowco-
wych, k tórych wody popłynęły na południowy-zachód do pradol iny Bie-
brzy już nową drogą, dzisiejszą doliną Czarne j Hańczy i Wołkuszanki . 

Nas tępnym e tapem w rozwoju pradol iny było fo rmowanie tarasu pra -
dolinnego. Szczegółowsze badania w basenie Biebrzy Środkowej w y k a -
zały, że wyspy tarasu pradolinnego w s t re f ie p rzymorenowej m a j ą cha-
rak te r e rozy jny i e rozyjno-akumulacyjny , zaś nieco da le j na południe 
cha rak te r akumulacy jny . Z drugie j s t rony wyspy tarasu pradol innego 
wiążą się wyraźnie z poziomem sandrowym niższym dol iny Ełku oraz 
z sandrem augustowskim, tworząc jeden łagodnie opadający poziom. 
F a k t y te sk łan ia ją do przypuszczenia, że wyższy poziom sandrowy w do-
linie Ełku i północny s k r a j basenu Biebrzy Środkowej podlegał erozji , 
a piaski wynoszone ze s t r e fy rozcięcia osadzane zostały w pradol inie 
w postaci stożka, p rzykrywając osady wyższego poziomu. P rzy m a ł y m 
zróżnicowaniu hipsometrycznym niektóre wyspy lub wyższe części w y s p 
ta rasu pradol innego mogą się okazać ostańcami wyższego poziomu, ale 
bez szczegółowych badań s t ruk tu ra lnych i sedymentologicznych rozróż-
nienie ich nie jest możliwe. 

Wiek ta rasu pradolinnego można określić ty lko w sposób pośredni. 
Występowanie poziomu sandrowego niższego na północ od Ełku (mapy 
topograficzne) w rynnie ma jące j k ie runek płn.-zach.—płd.-wsch. oraz 
powszechnie p r z y j m o w a n y związek „stadiału" pomorskiego z sandrem 
augustowskim wskazywałoby na okres wycofywan ia się lodowca z moren 
pomorskich. Na obszarze Li twy dolny poziom f luwioglac ja lny pradol iny 
odpowiadający poziomowi sandru augustowskiego również wiązany jest 
z t a j an iem lodowca s tadium pomorskiego (P. Va j t i ekunas 1967). 

Okres zasypywania pradoliny masami piasków niesionych przez wody 
roztopowe z północy, wody roztopowe z długiego odcinka wschodniego 
oraz wody peryglac ja lne z południa (Narew) był prawdopodobnie dość 
długi. Świadczą o tym kilkudziesięciometrowe w a r s t w y piasków drobnych 
i średnich ta rasu pradol innego dolnej części pradol iny. Cały okres degla-
cjacj i od moren pomorskich do fazy newskiej , czy u nas do fazy gardzień-
skie j (por. R. Galon 1972 s. 57) t rwał około 3 tys. lat i zamykał się w gra -
nicach 16 000—13 000 lat temu (N. S. Czebotariewa 1972). Trudno s twie r -
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dzić, czy t a ras pradol inny formował się w ciągu tego całego okresu, 
w każdym razie w pierwszej fazie rozwoju, gdy lodowiec był jeszcze 
blisko, miała miejsce s tosunkowo większa akumulac ja , a zmniejszała się 
ona w miarę jego oddalania. Dodatkowo wiązało się to ze zmianą ilości 
wody dop ływające j ze zlewni l i tewskiej . Kiedy lodowiec zaczął się w y -
cofywać z Grzędy Bał tyckiej , wody roztopowe podpierane z południa 
przez moreny a z północy przez lodowiec gromadziły się w oswobodzo-
nych depres jach tworząc jeziora przylodowcowe. Poziomy jezior obniżały 
się w miarę odstępowania lodowca, k tó ry wycofywał się stopniowo z po-
s to jami na liniach moren fazy południowo-, ś rodkowo- i północnoli-
tewskiej . 

Ważnym wydarzeniem było skaptowanie wód Niemna z dopływami, 
prowadzącego do t e j pory swe wielkie wody do Pradol iny Biebrzy i skie-
rowanie ich na północ, do jezior przylodowcowych. Kap taż miał miejsce 
w re jonie dwóch miejscowości: koło Rykan t nastąpi ło odwrócenie biegu 
rzeki Wilii, a koło Niamuna j t i s — wód Niemna (P. Vaj t iekunas , A. Basa-
lykas 1969). W rezultacie jeden wielki potok wód f luwioglac ja lnych 
i rzecznych rozerwany został na kilka części, da jąc początek współczes-
n y m rzekom: Żemianie, Wace, Mereczance i innym. Miało to olbrzymie 
znaczenie dla rozwoju Pradol iny Biebrzy, gdyż w y d a t n e ograniczenie 
ilości wód ze wschodniej zlewni wiązać się musiało równocześnie z ogra-
niczeniem ilości wód zlewni północnej, bezpośrednio zasi la jącej pradolinę. 

P O Z N Y G L A C J A Ł 

P o etapie formowania pradol iny i ukszta ł towania ta rasu pradol innego 
nastąpiło rozcięcie do dna współczesnego tarasu zalewowego. Odbyło się 
to w dwóch fazach: rozcięcia do górnego poziomu ta rasu zalewowego 
i pogłębienia erozji do poziomu dolnego. Impulsem erozj i były z jawiska 
kl imatyczne. Stopniowy wzrost t e m p e r a t u r y fazy ka tag lac ja lne j , wzrost 
opadów, początek zjawisk wytopiskowych prowadzą do wybi tnego zwięk-
szenia ilości wód nie przeciążonych rumowiskiem. Proces rozcinania po-
stępował od górnych części pradol iny ku dolnym w ten sposób, że ma te -
riał z e rodowane j północnej części pradol iny osadzany był w części po-
łudniowej na przedłużeniu odcinków rozcinanych. Świadczyć o tym mogą 
wiercenia w północnej części basenu Biebrzy Środkowej , w k tó re j bez-
pośrednio pod to r fem w y s t ę p u j ą żwiry z głazikami, gdy w dolnej części 
tego basenu taras zalewowy b u d u j ą u twory d robne j f rakc j i . S topniowo 
proces erozj i obejmował coraz dalsze niższe części pradol iny. Rzeki pły-
nące s t a rymi szlakami sandrowymi rozdzielały się w basenie Biebrzy 
Środkowej na wiele koryt , k tó rych erozja boczna spowodowała powstanie 
szeregu izolowanych wysp ta rasu pradol innego o osiach podłużnych 
zor ientowanych przeważnie z płn.-zach. na płd.-wsch. Proces erozji bocz-
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ne j u ła twiało przemarznięcie osadów, które w zetknięciu z dużymi ma-
sami chłodnych i „ciepłych" wód ła twiej ulegały rozmyciu i wynoszeniu. 
Sprzy ja ły t emu również zjawiska nalodzi, gdyż kl imat był jeszcze prawdo-
podobnie dość kontynenta lny . Z ówczesnymi wa runkami wiązać się może 
zjawisko stromości południowych i częściowo zachodnich brzegów pra-
doliny. Przy tych bowiem brzegach najszybciej wiosną i la tem ta ja ł lód 
i tędy spływała większość wód rzecznych, co wyzwalało silniejszą erozję 
boczną. 

Wielkość rozcięcia była w pradolinie różna, ale wahała się mn ie j wię-
ce j od 5 do 7 m, wzras ta jąc np. w basenie Biebrzy Górne j do 9 m, a ob-
niżając się w dolne j części pradoliny. Wiek tarasu zalewowego również 
możemy określić w sposób pośredni. Ponieważ akumulac ja organoge-
niczna w postaci torfów podgytiowych na dnie ta rasu zalewowego d a t u j e 
się od Allerodu, w okresie tym musiał on już istnieć. Znaczniejsze ociep-
lenie kl imatyczne, które mogło być impulsem erozji wiązało się z inter-
fazą Bólling. Nie jest wykluczone, że początkowe fazy erozji mia ły zwią-
zek z jeszcze s tarszymi, krótkimi ociepleniami znanymi na obszarze P rzy -
bał tyku pod nazwą rauniskiego i burzawskiego (P. Va j t i ekunas 1969). 

Rozcinanie tarasu pradolinnego powodowało jednocześnie osuszenie 
jego piasków i działalność wydmotwórczą, która mogła rozwijać się na 
sandrach, tarasie pradol innym i wysoczyźnie. In tensywne procesy wyd-
motwórcze miały miejsce już po utworzeniu tarasu zalewowego. Świadczą 
o tym nas tępu jące fakty : a) w y d m y tych samych typów genetycznych 
(paraboliczne i wałowe) wys tępu ją zarówno na sandrze, tarasie pradol in-
nym, jak i tarasie zalewowym, na k tó rym są zatopione w torfach, b) pro-
ces zatorf ienia rozpoczął się praktycznie po ustaniu działalności wydmo-
twórczej lub też początki zatorfienia są synchroniczne z końcowymi fa-
zami t e j działalności, co można obserwować w basenie Biebrzy Dolnej 
(por. J . Oświt 1973). Datowanie wars tewki silnie zapiaszczonego tor fu 
mszystego na późny glacjał, prawdopodobnie Alieród, świadczy o fazie 
wydmotwórcze j młodszego dryasu. Dość duża popielność gytii leżącej na 
torf ie może świadczyć o działalności wiatru jeszcze w pierwszej połowie 
okresu preborealnego. Na wcześniejszy okres wydmotwórczy wskazują 
piaski w y d m o w e wypełniające kl iny zmarzlinowe ostańca S t rękowej 
Góry. Mimo b raku specjalnych badań dotyczących wieku wydm, istnie-
jące mater ia ły pozwalają przypuszczać, że fazy wydmotwórcze na obsza-
rze Pradol iny Biebrzy nie odbiegały w czasie od ściśle da towanych faz 
w Wielkopolsce (por. K. Tobolski 1969a; K. Rotnicki 1970). Można się 
więc liczyć z fazami związanymi z najs tarszym, s tarszym i młodszym 
dryasem oraz antropogeniczną fazą holoceńską. Kie runk i wia t rów mie-
ściły się n iewątpl iwie w sektorze zachodnim. Świadczą o t y m wystarcza-
jąco dwa fak ty : a) w y d m y odsunięte są wszędzie od brzegu zachodniego 
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pradoliny, b) w całym szeregu punk tów w y d m y wchodzą na krawędź 
wschodnią pradoliny, często ją przekraczając . 

Od genezy i wieku wydm ważniejsze są skutk i morfologiczne, jakie 
pociągnęła za sobą działalność wydmotwórcza . Jednol i ta rzeźba f luwialna 
zmieniona została nie do poznania. Zespoły w y d m wędru jących prze-
mieszczały się z zachodu na wschód powodując zmiany w is tnie jącej sieci 
hydrograf icznej , b lokując odpływ i zmuszając is tniejące cieki do szu-
kania sobie nowych dróg spływu. Na terenie za lewowym, z którego 
głównie czerpany był mater ia ł do budowy wydm, wytworzy ł się cały 
szereg płytkich niecek def lacy jnych , w k tórych w pierwszym rzędzie 
tworzyły się lokalne zastoiska wodne. 

Drug im czynnikiem powodującym pewne zmiany w is tnie jącej sieci 
hydrogra f iczne j były liczne wsypu jące się do pradol iny stożki napływowe. 
Powodowały one zasypywanie brzeżnych part i i pradol iny i spychanie 
sieci rzecznej ku j e j środkowi, zwłaszcza w wąskich odcinkach Biebrzy 
Górnej . We wschodniej rynnie basenu Biebrzy Dolnej akumulac ja stoż-
ków nap ływowych zazębiała się z akumulac ją eoliezną, dzięki czemu po-
wstał szereg izolowanych zagłębień. 

Rozcięcie ta rasu pradolinnego do dna ta rasu zalewowego oraz nałożona 
później akumulac ja eoliczna zapoczątkowały podział pradol iny na od-
rębne wielkie baseny, k tóre s tały się nas tępnie w holocenie areną in ten-
sywnego procesu zabagnienia, obe jmującego prawie cały obszar pradoli-
ny. Rozcięcie stożka Narwi przez ta ras zalewowy na odcinku Tykocin— 
—Wizna oddzieliło dwa wielkie baseny Biebrzy Dolnej i Wizny. Skon-
cent rowanie sieci rzecznej w re jonie Goniądz—Osowiec i wytworzenie 
wąskiego odcinka ta rasu zalewowego spowodowało oddzielenie basenu 
Biebrzy Dolnej od Środkowej . Potężne wa ły wydmowe odcięły basen 
Biebrzy Górne j od północnego ramienia pradol iny, dzięki czemu zabag-
nienie obu części przebiegało odmiennymi torami. 

W późnym glacjale dokonały się więc zasadnicze zmiany w rzeźbie 
pradoliny uwieńczone powstaniem dużych basenów, z których każdy 
w zależności od całego kompleksu czynników realizował swój własny 
k ie runek zatorf ień. 

H O L O C E N 2 

Pierwsze ślady akumulac j i organicznej w pradol inie pochodzą z Alle-
rodu. Są to da towane przez K. Tobolskiego t o r f y mszyste p rzykry te gytią 
(ryc. 24. w. 5) i osady torf ias te Jeziora Maliszewskiego (ryc. 23). Przed 
ich akumulac ją taras zalewowy przedstawiał prawdopodobnie powierzch-

2 Chociaż zdecydowana większość badaczy wiąże początek holocenu z przeło-
m e m młodszego d ryasu i okresu preborea lnego , z p u n k t u widzenia s t r a tyg ra f i czne -
go is tnienie obszarów w pradol in ie , gdzie s e d y m e n t a c j a gyti i i t o r fów t r w a n ie-
p r z e r w a n i e od Al leródu do dziś, sk łania au to r a do poparc ia s t anowiska (M. I. Neu-
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nię s tosunkowo płaską, pełną rozlewisk i p łytkich obniżeń zalanych wodą 
W lokalnych zastoiskach osadzały się niebieskie iły i z ielonkawe mułki , 
k tó rych nie spotyka się na tarasie pradol innym. Geneza zastoisk wiąże 
się z sufozją termiczną (por. T. Bar tkowski 1970b), która współcześnie 
rozwija się w warunkach peryglac ja lnych w dnach obniżeń i na tarasach 
zalewowych (S. P. Kaczur in 1961, por. też K. Rotnicki, K. Tobolski 1965). 
W obniżeniach leżących nad b ry łami lodu (mar twego lub gruntowego) 
sieć szczelin doprowadzała wodę do niższych wars tw. Lód topił się od 
góry zwiększając głębokość w a r s t w y czynnej , co prowadziło do g roma-
dzenia coraz większej ilości wody, k t ó r e j ciepło z kolei przyśpieszało pro-
ces wytapiania lodu. Proces ten n a z y w a n y przez S. P. Kaczur ina „samo-
rozwojem krasu termicznego" był obok stopniowego wzrostu t e m p e r a t u r y 
g łównym czynnikiem degradacj i zmarzl iny i lodów mar twych . 

P ły tk ie zastoiska i wilgotne obniżenia były właśc iwym siedliskiem 
do zapoczątkowania procesów torfotwórczych. Na niektórych obszarach 
pradol iny zagłębienia opanowane zostały przez bezdrzewne lub zakrze-
wione mszary, w których dominował zdecydowanie mech Scorpidium 
scorpioides (Kuwasy P81, Stójka , Budy, Jezioro Maliszewskie), czasem 
z domieszką Drepanocladus sp., Calliergon giganteum. Zupełnie w y j ą t -
kowa jest w te j sy tuac j i s t ra tygra f iczne j akumulac ja mszaru Sphagnum 
fuscum (R. Pacowski, S. Żurek 1970 — ryc. 13) i wiązać się może z lokal-
n y m wododziałem. Powszechne występowanie to r fów na podłożu mine-
r a l n y m świadczy, że mszary rozwi ja ły się w początkowych stadiach two-
rzenia jeziorek lub że poziom wody był w nich tak niski, że mogły na ra -
stać do dna zagłębienia. Zdaniem I. D. Bogdanowskie j -Gieniew (1969) 
ówczesne jeziorka z mszarami Scorpidium scorpioides miały n a j w y ż e j do 
1 m głębokości. 

Ta pierwsza faza w rozwoju torfowisk nazwana f a z ą p r z e d -
w s t ę p n ą (S. Żurek 1970) miała miejsce nie tylko na Kuwasach, ale 
i nad kanałem Łęg. Rudzkim, w dolinie Ełku, Nurki , Jas t rzębianki , Woł-
kuszanki , w re jonie Grzęd, Czerwonego Bagna, Maliszewa i wschodniej 
części basenu Biebrzy Dolnej (por. ryc. 25). 

Akumulac ja na tor fach gytii, początkowo dery tusowych , nas tępnie 
wapiennych świadczy o zalaniu rozwi ja jących torfowisk i s topniowym 
pogłębianiu jezior. Na obszarze Kuwasów, gdzie to r fy podgyt iowe wys tę -
pu ją naj l iczniej , rzeźba dna ma wytopiskowy charak ter , a duże średnice 
zagłębień świadczą, że m a m y racze j do czynienia z lodem m a r t w y m i lo-

s t ad t 1965; 1969), że g ran icę holocenu należy p rzesunąć do spągu Al lerodu. Ciągła 
s e d y m e n t a c j a organiczna od tego okresu obse rwowana jest i na innych obszarach 
osta tniego z lodowacenia (por. A. Se ibut i s 1970) odzwie rc ied la jąc w y r a ź n e globalne 
zmiany b i lansu ciepła. 
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Rye. 23. Prof i l s t r a tyg ra f i czny (IXn) za tor f ionego brzegu Jez io ra Maliszewskiego. Ob jaśn ien ia jak na ryc. 22 

S t ra t ig raph ica l p rof i l e ( iXa) of the pea t i f i ed lake shore of the L a k e Mal iszewskie . E x p l a n a t i o n s as in Fig. 22 
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d e m inglac ja lnym. Na innych obszarach pradol iny, gdzie t o r fy podgytio-
we zalegają w małych lokalnych zagłębieniach następowała prawdopo-
dobnie degradac ja zmarzl iny względnie lodu z nalodzi. W a r s t w y piasku 
spotykane w spągowych par t iach gytii lub nad kuwaskimi to r fami pod-
gyt iowymi są zarówno wynik iem spełzywania mater ia łu mineralnego do 
nowo powsta jących obniżeń, jak i działalności eolicznej młodszego dryasu . 

W świet le mater ia łów, k tó rymi d y s p o n u j e m y (ryc. 24) zamiana tor fo-
wisk na jeziorka miała miejsce na przełomie Allerodu i młodszego dryasu . 
Nasuwa się więc przypuszczenie, że długi ciepły okres, jakim był Alleród, 
dopiero w s a m y m końcu doprowadzi ł w pradolinie do zwiększenia ilości 
wód, k tóre zatopiły ówczesne torfowiska. Wzrost t empe ra tu ry i ciepło 
magazynowane w gruncie przyniosło e fek ty w postaci podnoszenia po-
ziomu wód g run towych w młodszym dryasie i na początku okresu pre -
borealnego. Zmiany bilansu ciepła (zwłaszcza w gruncie) zapoczątkowanej 
w Alleródzie nie mógł już zachwiać krótk i chłodny okres młodszego 
dryasu . Wzrost t e m p e r a t u r y pociągnął za sobą nie ty lko degradac ję 
zmarzl iny, ale i wzrost opadów. Do tego okresu cały spływ wód miał 
charak te r powierzchniowy, nie było dopływu wód grun towych . Zanik 
zmarzl iny spowodował u ruchomien ie skompl ikowanego sys temu hydro-
geologicznego umożl iwiającego dopływ wód wgłębnych. Woda z opadów 
nie była już szybko odprowadzana poza obręb pradoliny, lecz gromadziła 
się na miejscu, przyczynia jąc się do ogólnego wzrostu poziomu wód. 
Oprócz wody opadowej i wody z wytopienia lodów na miejscu dużą rolę 
w podnoszeniu je j poziomu odgrywał dopływ spoza pradoliny, zwłaszcza 
z północnych obszarów młodszego zlodowacenia, na których procesy gla-
c ja lne j sufozj i t e rmicznej zachodziły na dużą skalę. 

Dopływające wody powiększały szybko objętość i głębokość nowopo-
wsta łych zbiorników jeziornych. Gromadzona „ciepła" woda jeziorna po-
wodowała ostateczną degradac ję zmarzl iny, osiadanie g run tu i pogłębienie 
jezior. W ten sposób mogła ukszta ł tować się rzeźba dna prawie wszyst-
kich większych zbiorników pradol iny leżących poza zasięgiem ostatniego 
zlodowacenia. 

Po ustabi l izowaniu podłoża minera lnego rozpoczęła się w pradolinie 
akumulac ja organiczna opar ta głównie o procesy biologiczne. W jezior-
kach zaczynają się odkładać gyt ie autochtonicznego pochodzenia, a na 
ich brzegach i w lokalnych zagłębieniach to r fy . Jes t to okres nazywany 
f a z ą w s t ę p n ą , gdy proces zatorf ienia ograniczony był na ogół do 
lokalnych ognisk nie łączących się ze sobą. W dużych i głębszych jezio-
rach Biebrzy Górnej , Środkowej i Wizny nas tępowała kolejno akumulac ja 
gytii wapienno-i las tych, wap iennych i de t ry tusowo-wapiennych . W ma-
łych zbiornikach, leżących przeważnie w brzeżnych par t iach basenów, 
odkładają się gytie de t ry tusowe o min ima lne j zawartości C a C 0 3 (ryc. 24, 
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w. 6, 12). Qzęść płytkich jeziorek mogła powstać w wilgotniejszym okre-
sie a t l an tyck im na sku tek ogólnego podnoszenia się poziomu wód g run -
towych, ale bez analiz wieku t rudno jest rozdzielić jeziora starsze od 
młodszych. Równocześnie na brzegach jezior i w izolowanych zagłębie-
niach rozwija ły się torfowiska, przeważnie mszysto-darniowe. W par t iach 
spągowych torfowisk wys t ępu je najczęściej torf mszysty, często zapiasz-
czony i zamulony. Zanieczyszczenia te wskazują , że początek akumulac j i 
miał miejsce w fazie poprzednie j i wiązał się z sufozją termiczną, dzia-
łalnością eoliczną i wahaniami poziomu wód. Akumulowane wyże j t o r fy 
turzycowo-mszyste lub turzycowe, zgodnie ze swymi wymagan iami eko-
logicznymi (S. Kulczyński 1939/1940; J . Oświt — w druku) , wskazu ją na 
bardzo mały dopływ wód powierzchniowych i zasilanie wodami g run to -
wymi. Torfowiska tego rodza ju na ras t a j ą głównie na sku tek podpiętrze-
nia dop ływa jące j wody, a brak wyraźnie wyodrębnionych kory t rzecz-
nych u t rudn ia znacznie odpływ. Zgodnie z t y m można sobie wyobrazić, 
że ówczesną sieć rzeczną tworzyły niewielkie rzeki i s t rumyk i łączące 
poszczególne jeziora i gubiące się w zwar te j da rn i torfowisk. 

Kra job raz pradol iny w f a z i e w s t ę p n e j , k tó ry można wiązać 
z okresem preborea lnym, borea lnym i początkiem at lantyckiego, cha rak -
t e r y z u j e się więc wys tępowaniem dużych i małych kompleksów tor fowi-
skowo-jeziornych, rozras ta jących się powoli od miejsc najgłębszych ku 
płytszym. Największe zwar te kompleksy istniały w basenie Biebrzy Gór-
ne j i na Wiźnie (por. ryc. 25, 26), gdzie jednocześnie na jszybcie j rozwijał 
się przyros t grubości. Mniejszą miąższością to r fów i gytii cechowały się 
liczne kompleksy torfowiskowo-jeziorne basenu Biebrzy Środkowej , n a j -
s łabiej na tomias t faza wstępna zaznaczyła się w basenie Biebrzy Dolnej . 

Zator f ien ie jezior nastąpi ło w końcu okresu borealnego (ryc. 24, w. 6) 
lub na początku okresu a t lantyckiego (ryc. 24, w. 4, 11, 12). Zanikanie 
jezior odbywało się dwoma drogami: albo poprzez nasuwanie się kożucha 
turzycowo-mszystego na wolną powierzchnię wody, albo przez zarastanie 
szuwarem t rzc inowym spłyconej przez gytię powierzchni wodnej . O w a -
runkach w jakich następowało zamieranie zbiorników świadczy liczna 
ga tunkowo malakofauna zbadana w kopalnym jeziorze kuwask im (S. Żu-
rek, A. Dzięczkowski 1971). Zespól mięczaków obe jmu jący 22 ga tunk i 
ś l imaków i 6 ga tunków małży (razem 1884 osobniki) przedstawiał zwar tą 
g rupę ekologiczną zasiedlającą płytki zbiornik wodny, o s to jącej wodzie, 
mul i s tym dnie i za ras ta jący bu jną roślinnością wodną i błotną. In te resu-
jącym wynik iem badań jest s twierdzenie, że w okresie zamierania jeziora 
nie mogło być żadnych dużych w a h a ń poziomu wody prowadzących do 
okresowego wysuszenia zbiornika, w k tó rym musia łyby pojawić się ga-
tunki lądowe czy ziemnowodne, nie wykazane jednak w ogóle w analizie. 
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Wszystkie przytoczone dane wskazu ją na to, że faza wstępna cha-
rakteryzowała się niskimi poziomami wód g run towych odpowiadających 
mnie j więcej bezwzględnemu poziomowi jezior w chwil i zatorf ienia. Wy-

Ryc. 25. Ws tępne fazy za to r f i eń 
1 — J e z i o r a ; 2 — r z e k i ; 3 — t o r f y p o d g y t i ą i i ch m i ą ż s z o ś ć ( f a z a p r z e d w s t ę p n a ) ; 4 — k o m p l e k s y 

t o r f o w i s k o w o - j e z i o r n e ( f a z a w s t ę p n a ) ; 5 — g r a n i c e b a s e n ó w 

In i t ia l phases of pea t f o r m a t i o n s 

I — l a k e s ; 2 — rivers; 3 — p e a t s b e n e a t h g y t t j a s a n d t h e i r t h i c k n e s s ( p r e - p r e l i m i n a r y p h a s e ) ; 
4 — p e a t - b o g - l a c u s t r i n e c o m p l e x e s ( p r e l i m i n a r y p h a s e ) ; 5 — b o u n d a r y of b a s i n s 
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niki te są zgodne z badaniami palynologicznymi prowadzonymi na sąsied-
nich obszarach (por. M. Ralska-Jasiewiczowa 1966; J . Stasiak 1969). J e -
d y n y m re l ik tem ówczesnego pojezierza jest Jezioro Maliszewskie, które 
dzięki swe j głębokości prze t rwało do dziś, a k u m u l u j ą c potężną serię gytii. 

Po s tosunkowo suchszym i bardziej kon tynen ta lnym okresie boreal-
n y m nastąpił okres a t lantycki , charak teryzujący się częstszymi zmianami 
k l imatycznymi i ogólnym podnoszeniem poziomu wód gruntowych, co 
doprowadziło do powszechnego wzmożenia procesów torfotwórczych. Na-
stąpiła z a s a d n i c z a f a z a rozwoju torfowisk pradol iny u w a r u n k o -
wana głównie k l imatem, zwłaszcza wielkością opadów. Duże wahania 
poziomu wód okresu at lantyckiego spowodowały przykrycie to r fów 
w Górne j Biebrzy wars twą gytii (ryc. 27). Podobne z jawisko zaobserwo-
wano w basenie Wizny i dolinie Pisy (M. Bogacki, K. Bi tner 1961). Na-
stąpiło wyraźne wzmożenie aktywności rzek, zwłaszcza Biebrzy i Narwi . 
Obydwie rzeki f o r m u j ą swoje ta rasy zalewowe, sypią wały p rzykory towe 
i rozlewają się w rozszerzeniach pradoliny. W y j ą t k o w ą aktywność prze-
jawia Narew między Tykocinem a Wizną, k tó re j liczne starorzecza uległy 
zatorf ieniu już w okresie a t lantyckim (S. Marek 1965). Początkowo od-
k łada ją się w nich gytie de t ry tusowe i de t ry tusowo-wapienne , a nas tępnie 
t o r fy olchowe. Akumulowane osady dowodzą, że po pierwszym etapie 
wycinania koryt i sypania łach wałowych rzeka przerzuciła się w re jon 
współczesnego t a rasu zalewowego, kon tynuu jąc t a m działalność a k u m u -
lacyjną . J e d n y m z re l ik tów ówczesnego, czynnego sys temu starorzeczy 
jest jezioro Niklerz. W basenie Biebrzy Środkowej nastąpi ło wyraźne 
wyodrębnienie kory t i s t r e fy p rzykory towej Biebrzy, Ełku i Net ty , w k tó-
rych t rwa akumulac ja osadów mułkowo-piaszczystych. 

Na zapleczu wałów przykorytowych kra jobraz zmienia się całkowicie. 
Na torfowiskach mszysto-darniowych położonych w pobliżu rzeki osa-
dza ją się cienkie wars tewki namułów, a nas tępnie t o r fy szuwarowe. Za 
szuwarami wodnymi rozwi ja ją się powszechnie szuwary błotne i odkłada 
torf turzycowiskowy. Akumulac j a torfów szuwarowych i turzycowisko-
wych rozpoczęła się od miejsc najniższych, przyrzecznych i s topniowo 
objęła prawie cały basen Biebrzy Środkowej i Dolnej . Wiąże się ona, co 
podkreśla J . Oświt, z pewnymi nieckowatymi zagłębieniami, w których 
nas t ępu je spiętrzenie poziomu wody, między innymi na skutek istnienia 
mine ra lne j s t r e fy p rzykory towej . Obwałowanie kory ta madami i mułami 
przyczynia się bowiem do tamowania wód grun towych sp ływających 
z brzeżnych part i i basenu. 

Podnoszenie poziomu wód na skutek naras tan ia t o r f u powodowało 
rozpoczęcie procesu zatorf ienia w brzeżnych par t iach basenów, z reguły 
na wyższym nieco poziomie hipsometrycznym. Pozycja geomorfologiczna 
p ro tegu je t u t a j zakrzewienia oraz lasy olchowe i olchowo-brzozowe, k tó-

http://rcin.org.pl



ix b 

rych rozwój d a t u j e się przeważnie od okresu subborealnego (ryc. 24, 
w. 7—10, 13—15). Zatorf ieniu uległy w tedy prawdopodobnie wszystkie 
małe zagłębienia sandru augustowskiego i brzeżne par t ie już is tniejących 
większych złóż. P e w n e j zmianie uległy torfowiska mszysto-darniowe ba-

Ryc. 26. K o p a l n e jeziora P r a d o l i n y Biebrzy 
1 — Jez io ra w s p ó ł c z e s n e ; 2 — j e z i o r a k o p a l n e ; 3 — r z e k i ; 4 — k r a w ę d ź w y s o c z y z n y 

Fossil lakes wi th in the Biebrza u r s t r o m t a l 
1 — c o n t e m p o r a n e o u s l a k e s ; 2 — f o s s i l l a k e s ; 3 — vi v e r s ; i — e d g e of u p l a n d 
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Ryc. 28. Gyt ie między to r fowe 
l — k r a w ę d ź w y s o c z y z n y ; 2 — r z e k i ; 3 — j e z i o r a ; 4 — d z i a ł y w o d n e ; 5 — g y t i e m i ę d z y 
t o r f a m i z p o z i o m e m w y s t ę p o w a n i a w p r o f i l u t o r f o w y m ; 6 — t o r f o w i s k o ź r ó d l i s k o w e ; 7 — s p a d e k 

r z e k i B i e b r z y 

I n t e r - p e a t gy t t j a s 
1 — e d g e ot u p l a n d ; 2 — r i v e r s ; 3 — l a k e s ; 4 — w a t e r s h e d s ; 5 — g y t t j a s b e t w e e n p e a t s w i t h 

a h o r i z o n i n t h e p e a t p r o f i l e ; 6 — h e a d w a t e r p e a t b o g ; 7 — B i e b r z a r i v e r g r a d i e n t 
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senów Biebrzy Górne j i Wizny. Chociaż nie zmieniał się rodza j to r fu , 
zmieni ły się zbiorowiska prowadzące akumulac ję . Jeśl i poprzednio domi-
nowały zbiorowiska turzycowe z Carex lasiocarpa, teraz zaczyna domi-
nować Carex stricta, a nawet trzcina. Świadczy to wyraźnie o zalewach 
pochodzących za równo z dopływu powierzchniowego, jak i sp ływów zbo-
czowych. 

Zwiększona ilość opadów u jawni ł a się n a j w y r a ź n i e j w s t ra tygraf i i 
tor fowisk Biebrzy Górne j i Wołkuszanki . Między to r fami pojawi ły się 
w a r s t w y gytii (ryc. 28) świadczące o wzmożeniu dopływu wód wgłębnych, 
wychodzeniu ich na powierzchnię i tworzeniu jeziorek. Ponieważ gytie 
na jczęśc ie j w y s t ę p u j ą w wars twie 80—200 cm, a w głębszych złożach 
spotyka się nawe t 2 wa r s twy gytii, z k tórych dolna da towana jest na 
okres a t lantycki , gyt ie międzytor fowe uznać można za dobry wskaźnik 
k l imatyczny świadczący o w y r a ź n y m zwilgotnieniu. W pobliżu Wizny 
w y s t ę p u j e tor fowisko źródliskowe Jawory—Klepacze (S. Kukla 1965). 
Mimo że autor p racy nie widział żadnego związku między k l ima tem 
a wzmożonym dopływem wód wgłębnych, dwie w a r s t w y gyti i wys tępu-
jące w tych samych poziomach, co w innych częściach pradol iny, popie-
r a j ą wyże j wysunię tą tezę. 

Akumulac j a t o r f u p rze rwana została na skutek obniżenia się poziomu 
wód grun towych . W pradolinie zaobserwowano silnie rozłożoną wars twę 
t o r f u (70—90%) o miąższości 20—30 cm. W tor fach olesowych wys t ępu je 
ona przeważnie w poziomie 80—120 cm, w tor fach mszys to-darniowych 
150—200 cm. Pierwszy zbadał ją J . Oświt wiążąc wa r s twę z w a r u n k a m i 
k l imatycznymi okresu subborealnego. Wys tępu je ona również w innych 
basenach, co wskazu je na ogólniejszy (klimatyczny?) a nie ty lko lokalny 
cha rak t e r obniżenia się poziomu wód grun towych . Nawet na obszarze 
głębokich, słabo rozłożonych tor fów turzycowo-mszystych, zasilanych ob-
f i tymi wodami g r u n t o w y m i (Wizna), pod 1,5 m wars twą t o r f u słabo roz-
łożonego z n a j d u j e się wa r s twa si lniej rozłożona (40—50%) z kawałkami 
d r e w n a i tu rzycami wskazu jącymi na niższy poziom wód. Wyraźna zmia-
na sedymentu , świadcząca o w y b i t n y m obniżeniu poziomu wód, wys tę-
p u j e w osadach Jeziora Maliszewskiego (por. S. Żurek, K. Więckowski 
1972). Brak da towań nie pozwala jeszcze def in i tywnie określić, czy wiąże 
się ona z okresem subborea lnym, czy też z okresem wcześniejszym. 

Poziom ten można wiązać z „wars twą graniczną" (Grenzhorizont) zna-
lezioną w wielu tor fowiskach wysokich Europy. Nie należy j e j mylić, 
co podkreśla M. I. Neus tad t (1969) z wa r s twami pseudogranicznymi, któ-
rych może być w złożu ki lka i k tó re są w y t w o r e m lokalnych zmian (por. 
S. Kulczyński 1939/1940). Górna powierzchnia w a r s t w y cha rak t e ryzu j e 
według M. I. Neus tad ta wyraźną zmianę w a r u n k ó w kl imatycznych 
w obrębie całego globu na granicy między ś rodkowym i późnym holoce-

http://rcin.org.pl



ix b 

nem (kontakt subborealno-subat lantycki) . W takim ujęciu w torfowiskach 
holoceńskich is tnieje ty lko jedna wars twa graniczna, która wiązałaby się 
z drugą połową okresu subborealnego. Wszyscy badacze poruszający pro-
blem tej war s twy począwszy od M. I. Neus tadta (1969), H. Godwina 
(1966), T. Nilssona (1964) uważają , że jest to zagadnienie wymaga jące 
dalszych wszechstronnych badań, mogące rzucić dodatkowe świat ło na 
kl imat okresu subborealnego,. jak i granicę między okresem subborea lnym 
i subat lantyckim. 

Powyże j wa r s twy silnie rozłożonej nie nastąpi ły zmiany w rodza ju 
akumulowanych torfów, świadcząc o kontynuacj i linii zatorf ień fazy za-
sadniczej. Wzrost zabagnienia, k tóry można wiązać z początkiem okresu 
subat lantyckiego d o k u m e n t u j e słaby stopień rozkładu i liczniejsze w y -
pływy wód podziemnych. 

Wyraźniejsze zmiany w krajobrazie pradoliny nastąpi ły w okresie na-
zwanym f a z ą k o ń c o w ą . Od głębokości 40—50 cm, maksymaln ie 
70 cm, na niektórych obszarach, na torfach olesowych zaczęły się po-
wtórnie odkładać to r fy zbiorowisk bezleśnych: turzycowiskowe lub mszy-
sto-darniowe. Występowanie ich czasem w postaci mozaikowych płatów 
w obrębie da le j naras ta jących torfów leśnych, świadczy wymownie , że 
mamy do czynienia z czynnikiem antropogenicznym. Zjawisko to można 
wiązać z koszeniem i użytkowaniem terenu już w czasach historycznych, 
na co wskazują profi le kuwaskie i Biebrzy Dolnej (ryc. 24, w. 6, 18). Za-
gospodarowanie północnego obszaru pradoliny rozpoczęło się dopiero 
w początkach XV w., po ustaleniu tzw. „wchodów", t j . s tałych uprawnień 
do łąk i barci puszczańskich (J. Wiśniewski 1967). Południowa część mię-
dzy Biebrzą i Narwią została zasiedlona w XIII i XIV w. (A. Kamiński 
1963). Poprzednio były to obszary „pustki osadniczej" rozdzielające Pol-
skę, Ruś i Jaćwież. 

Okres subat lantycki cechowało też wzmożenie działalności wód zazna-
czone fazą erozji. Spowodowała ona wcięcie rzeki i przerzucanie się nu r tu 
na znaczne nieraz odległości, rozwój na jmłodszej generacj i starorzeczy 
powiązanych dzisiaj z rzeką i pogrzebanie gytii oraz tor fów w starszych 
starorzeczach (por. ryc. 10). Najprawdopodobnie j sp rzy ja ły temu nie 
tylko zmiany klimatyczne, ale i działalność gospodarcza człowieka, która 
poprzez wyręby uruchomiła intensywniejsze sp ływy powierzchniowe, za-
si lające rzeki pradoliny. 

Niewielka erozja ograniczyła zasięg zalewów w takim stopniu, że na 
torfach turzycowiskowych i szuwarowych zaczęły się akumulować to r fy 
mszysto-darniowe, a zbiorowiska współczesne tego typu o b e j m u j ą coraz 
większe powierzchnie pradoliny. Na obszarach głębokich tor fów mszysto-
-darniowych rozpoczęła się gdzieniegdzie akumulac ja to r fów przejścio-
wych i wysokich. Proces obniżania poziomu wód zapoczątkowany został 

6 — S. Ż u r e k : G e n e z a . 
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wyraźnie dopiero w czasach współczesnych przez wykopanie szeregu ka-
nałów i zmeliorowanie dużych obszarów Kuwasów i Wizny. 

Wyróżnione fazy odzwierciedlają historię ewolucji jezior i torfowisk 
w holocenie, będącą głównie wynik iem zmian k l imatu i związanych z t y m 
zmian poziomu wód. Wahania poziomu wód spowodowane zmianami kli-
matycznymi zostały w sposób synte tyczny u ję te w pracy J . Kondrackiego 
(1969b). Podziały holocenu nie uwzględnia ją w zasadzie s t ra tygraf i i osa-
dów opierając się na danych palynologicznych i analizach wieku bez-
względnego, choć powszechnie p r zy j ę ty podział Blyt ta i Se rnandera zbu-
dowany był wyłącznie na podstawie szczątków makroskopowych (por. 
A. Środoń 1959). Wiąże się to z tym, że w badaniach torfoznawczych brak 
zazwyczaj datowań, a przy badaniach pyłkowych brak analiz s t r a tygra -
ficznych, co u t rudnia rozwój paleogeografii holocenu. 

W Polsce pierwszą szczegółową rekons t rukc ję historii torfowiska w ho-
locenie przeprowadził M. Jasnowski (1960). Na wysokim tor fowisku Krępa 
u ujścia Odry do Zatoki Szczecińskiej wyróżnił 4 główne fazy rozwoju, 
z których na js ta rsza da towana została później na początek okresu a t lan-
tyckiego (M. Jasnowski 1962). Z kolei szczegółowe badania s t ra tygraf iczne 
torfowisk olchowych, popar te licznymi analizami pyłkowymi, pozwoliły 
S. Markowi (1965) na sprecyzowanie wieku różnych zbiorowisk torfo-
twórczych. Ze starszą częścią holocenu wiąże on zbiorowiska turzycowo-
-mszys te i gytię, a z okresem a t lan tyckim zbiorowiska szuwarowe, oleso-
we i wysokie. W pradolinie Biebrzy okresy ws tępny (nazwany fazą ini-
cjalną) i zasadniczy tworzenia się torfowisk omówił autor na przykładzie 
torfowiska Wizna (S. Żurek 1968) i basenu Biebrzy Środkowej (S. Żurek, 
T. Churski 1967), nie wiążąc ich ściśle — z powodu braku da towań 
z chronologią holocenu. Z kolei szczegółowe badania torfoznawcze pro-
wadzone przez J . Oświta (1973) w basenie Biebrzy Dolnej wykazały 
istnienie e tapu zatorfień wstępnych datowanego palynologicznie na schy-
łek późnego glacjału oraz na okres preborea lny i borealny, a także e tapu 
zatorf ienia całej doliny datowanego na okres a t lantycki . Podobną analizę 
przeprowadził następnie autor dla torfowiska RZB ,,Biebrza" na K u w a -
sach (S. Żurek 1970), poszerzając schemat o fazę przedwstępną związaną 
z kszta ł towaniem stałego podłoża mineralnego i fazę końcową uwarunko-
waną głównie działalnością człowieka. 
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III. PROBLEM ZABAGNIENIA PRADOLINY 

Geneza zabagnienia dużych pradolin i dolin rzecznych nie była do t e j 
pory przedmiotem szerszych analiz. W polskiej l i te ra turze dyskus ję na 
ten temat prowadzono w zasadzie w okresie międzywojennym na tle sze-
roko zakrojonych badań na Polesiu. Prace geologiczne, geomorfologiczne, 
torfoznawcze i gleboznawcze umożliwiły wysunięcie szeregu hipotez, 
k tóre na jpe łn ie j podsumował S. Kulczyński (1939/1940) i k tóre do dzis ia j 
nie straci ły swe j aktualności . 

Przyczyny zabagnienia potężnej zatorf ionej Kot l iny Poleskiej widziano 
w nieprzepuszczalnym ilasto-gliniastym podłożu (S. Pawłowski 1927; 
J . Gołąb 1960), w ma łym spadku rzek (S. Małkowski 1930; B. Krygowski 
1936; J . Gołąb 1960), w zatamowaniu odpływów przez w y d m y (S. Mał-
kowski 1930: B. Krygowski 1936; 1959) i przez roślinność (B. Krygowski 
1936; 1959), w istnieniu obf i tych wód krasowych zasilających torfowiska 
(S. Lencewicz 1931; 1936; J . Gołąb 1960), wreszcie w zmianach hydrogra-
f icznych wywołanych kaptażem (S. Lencewicz 1936). 

J a k wspomniano wyżej , na jbardz ie j wszechstronnie przeanalizował 
to zagadnienie S. Kulczyński (1939/1940; 1952), k i e ru jący na Polesiu pra-
cami torfoznawczymi. Warunk iem koniecznym dla rozwoju zatorfień jest 
według niego istnienie odpowiedniego poziomu wody przy małym prze-
pływie. Dla osiągnięcia tego celu ilość wód musi ulec redukcj i (liczne 
kaptaże na wododziałach i z redukowanie wielkich wód pradol innych do 
małych cieków błądzących po obszernych dolinach) lub zwiększyć się 
przekró j przepływu (rozszerzenie dolin, jezior, del t r e d u k u j e szybkość 
wód). Przyrost torfowiska nas t ępu je jedynie przy pos tępującym podno-
szeniu poziomu wody g run towej . W torfowisku mszysto-darniowym 
zwar ta da rń s tawia opór przepływowi wody, r e d u k u j e szybkość i pod-
nosi je j poziom, co z kolei wpływa na przyrost darn i . W tor fowisku 
szuwarowym poziom wód torfowiska podnosi się na skutek podnoszenia 
d n a rzeki, co nazywa S. Kulczyński wzrostem udzielonym. Poziom wody 
w torfowisku wysokim podnosi się natomiast na skutek za t rzymywania 
wód opadowych w darni, k tó re j grubość dzięki t emu in tensywnie 
wzras ta . 
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Po wojnie zagadnienie genezy torfowisk niskich, zwłaszcza w dużych 
dolinach poruszył jedynie J . Oświt (1973; w druku) , k tó ry uważa, że 
decydującą rolę w rozwoju wszystkich torfowisk niskich odgrywa piętrze-
nie nap ływających wód podziemnych. Zróżnicowanie torfowisk na szu-
warowe, mszysto-darniowe i olesowe związane jest na tomias t z modyf i -
k u j ą c y m działaniem wód zasilania okresowego (rzecznych i deluwialnych) . 

Wszystkie wymienione wyże j prace, jak i obszerny mater ia ł uzyska-
ny z badań w Pradol inie Biebrzy pozwoliły autorowi na uzmysłowienie 
fak tu , że zabagnienie pradol iny jest e f ek tem kilku silnie ze sobą sprzę-
żonych czynników. Na obecnym etapie badań wyróżniono 4 czynniki , 
k tóre doprowadziły do obecnego s tanu zabagnienia pradol iny. 

CZYNNIK G E O M O R F O L O G I C Z N Y 

C z y n n i k g e o m o r f o l o g i c z n y prze jawia swe działanie jak 
gdyby w dwóch etapach: 1) wytworzenia zagłębienia lub f o r m y dolin-
nej , w k tóre j rozpoczyna się później proces zatorfienia, 2) przekształca-
nia wy tworzone j f o r m y przez różne procesy rzeźbotwórcze. W prado-
linie Biebrzy kolejność dzia ła jących procesów rzeźbotwórczych można 
wyobrazić sobie nas tępująco: 

wynikiem erozj i wód pradol innych jest wielka fo rma dolinna, do 
k tóre j sp ływają wody f luwioglacja lne i eks t raglacja lne , 

kaptaż wód Niemna r e d u k u j e znacznie ilości wód płynących pra-
doliną, 

rozcięcie do dna tarasu zalewowego powoduje in ic ja lne zapoczątko-
wanie podziału na odrębne baseny, 

procesy wydmotwórcze przekształcają jednoli tą rzeźbę f luwia lną , blo-
ku j ąc odpływy i wik ła jąc ówczesną sieć hydrograf iczną, 

odpływ blokowany jest również przez wsypu jące się do pradol iny 
stożki napływowe, 

wytapian ie m a r t w y c h lodów i lodów z nalodzi zmienia rzeźbę dna 
pradol iny i powodu je powstawanie szeregu lokalnych zagłębień, 

lokalne zagłębienia wypełnione wodą sp rzy ja j ą degradacj i zmarzl iny 
i pogłębieniu jezior, 

erozja rzeczna (okres a t lantycki , subat lantycki) p rzemodelowuje rzeźbę 
tarasu zalewowego, wpływa na powstawanie szeregu s tarorzeczy i lach 
wałowych oraz mikrorzeźby współczesnej s t re fy mu łowe j i madowej . 

J e d n y m z procesów, k tóry może wywierać is totny wpływ na zabagnie-
nie jest n e o t e k t o n i k a . P ionowe ruchy skorupy ziemskiej brane 
są pod uwagę w sąsiedniej dolinie Niemna i na obszarze republ ik nad-
bałtyckich. Zbliżając się do granic ostatniego zlodowacenia, w dół rzeki 
Górnego Niemna, niski i wysoki stopień tarasu zalewowego oraz dnie-
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prowski taras pe ryg lac ja lny wzrasta od 1—2, 3—4 i 18—20 m do 5—7, 
8—10 i 30—35 m. Fak ty te in te rpre towane są na Białorusi (por. 
L. N. Wozniaczuk 1973) jako widoczny znak ruchów neotektonicznych, 
a mianowicie glacjoizostatycznego podnoszenia się skorupy oswobadza-
jącej się od p o k r y w y lodowej mnie j więcej 17—16 tys. lat temu. 

Na obszarze Estonii, w okolicy Tallinna podczas badań osadów brze-
gowych jezior przylodowcowych obliczono szybkość podnoszenia się sko-
r u p y ziemskiej w późnym glacjale na 26—18 mm/rok , natomiast w holo-
cenie na 4,2—1,00 mm/ rok (H. Kessel, A. Mijdel 1973). W holocenie 
podnoszenie skorupy w Estonii t rwało w zasadzie do okresu a t lan-
tyckiego. 

Na obszarze P rado l iny Biebrzy nie obserwuje się podobnej sy tuac j i 
t a rasowej jak w dolinie Niemna, toteż t rudno wnioskować o wys tępo-
waniu ruchów neotektonicznych, choć są one bardzo prawdopodobne, 
zwłaszcza <na obszarze ostatniego zlodowacenia. Pionowe ruchy skorupy 
ziemskiej badane są przeważnie dwiema metodami: metodą podwójnych 
niwelacj i p recyzy jnych i metodą geologiczno-geomorfologiczną. Metodą 
pierwszą wykonano szereg badań, a synteza ich zawar ta jest w pracy 
W. C. Kowalskiego i J . Liszkowskiego (1972). Polska północno-wschodnia 
należy do s t r e fy j ednakowych ruchów wyciągniętych w k ierunkach płn.-
-wsch.—płd.-zach. Południowa część Pradol iny Biebrzy ma słabe ruchy 
wypię t rza jące rzędu 1 mm/rok , malejące do + 0,5 m m i 0 w części pół-
nocnej . Drugą metodą posłużyli się K. Schoeneich (1962) i B. Rosa 
(1964), k tórzy na podstawie s tosunku serii powodziowej do kory towej 
w dolinach rzecznych północnej Polski wykazali r uchy obniżające (dolna 
Wisła, Odra) i wypię t rza jące . Inną metodykę zaprezentował W. C. Ko-
walski na S y m p o z j u m Komisj i Holocenu INQUA (1972). W szeregu rzek, 
jak: Wisła, Bug, Pilica, War ta , prześledził on w prof i lu podłużnym po-
chylenia kopalnych wcięć e rozyjnych i z równań den dolinnych. Tam 
gdzie występowały niezgodności z ak tua lnym sp ływem wody powiążą1 

je z podnoszącymi się zrębami tektonicznymi i skrzydłami antykl in . In-
nymi metodami pos ługują się wspomniani już badacze z republ ik n a d -
bał tyckich. Metody geologiczno-geomorfologiczne nie są jednak jeszcze 
całkowicie dopracowane, ła two się jest pomylić i jak pisze B. Rosa w y -
kazać r u c h y tam, gdzie ich nie ma. 

Bezpośrednią zależność zabagnienia od neotektoniki wykazu ją bada-
cze radzieccy, głównie na przykładzie Niziny Zachodniosyberyjskie j . 
L. G. Afonska, A. I. Siergie jew (1970) akcen tu ją w p ł y w ruchów obniża-
jących na wzrost zabagnienia, na tomias t E. P. Pokrass i N. J . Kac już 
w roku 1953 przeprowadzi l i analizę wp ływu ruchów podnoszących na 
degradac ję torfowisk Niziny Barabińskiej , wykazując , że obserwuje się 
również procesy zabagnienia pewnych obszarów, co wskazu je na pulsa-
c y j n y charak te r ruchów neotektonicznych. W re jon ie jeziora P e j p u s 
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i Jeziora Pskowskiego od okresu a t lantyckiego poczynając zaobserwowa-
no słabe tendencje obniżające, co badacze estońscy (por. H. Kessel, 
A. Mijdel 1973) wiążą z zabagnieniem otaczających nizin. Ponieważ po-
czątek zasadniczej fazy zatorf ienia Pradol iny Biebrzy przypada na ten 
okres, może to mieć związek nie ty lko z czynnikami kl imatycznymi, a le 
i s łabymi ruchami obniżającymi. 

CZYNNIK H Y D R O K L I M A T Y C Z N Y 

C z y n n i k h y d r o k l i m a t y c z n y r ep rezen tu j ą procesy rozwi-
ja jące się pod wp ływem zmian kl imatu , a związane głównie z działalnością 
systemu wodnego (powierzchniowego i podziemnego). 

Wzrost t e m p e r a t u r y w początkach holocenu powoduje degradac ję 
zmarzliny. W y t w a r z a j ą się poziomy wodonośne i na s t ępu je normalne k r ą -
żenie wód podziemnych. W trakcie ocieplania zwiększa się ilość opadów 
i wolno płynących wód. Naras ta jące osady w jeziorach fazy w s t ę p n e j 
u t rudn ia j ą odpływ i powodują re tenc jonowanie wody. Minimalny spadek 
pradol iny wpływa na powolne odprowadzanie wód i ich gromadzenie . 

Wzrost t e m p e r a t u r y powoduje jednocześnie migrac ję roślinności w ob-
szar pradoliny. W su rowym klimacie pe ryg lac ja lnym fazy przedwstęp-
ne j krótki okres wege tacy jny sprawia, że niewielka ilość masy organicz-
ne j a k u m u l u j e się w postaci tor fu . P rzyk ładem są małe jego miąższości 
na obszarze współczesnych tundr . W miarę dalszego wzrostu t empera -
t u r y i uruchomienia wód g run towych naras ta jąca roślinność zmniejsza 
wydatn ie odpływ i wpływa na podnoszenie poziomu wody. To z kolei 
powoduje odkładanie się masy roś l innej w postaci t o r fu , co zachodzi w y -
łącznie w w a r u n k a c h pełnego pokrycia wodą, e l iminującego biologiczny 
rozkład masy roś l innej w wars twie tor fogennej . Naras tan ie t o r f u p r z y . 
czynią się do dalszego podnoszenia poziomu wody, co z kolei wp ływa na 
akumulac j ę t o r f u itd. 

W rezultacie możemy tu mówić o działaniu dodatniego sprzężenia 
zwrotnego, k tóre powoduje stałe przyspieszenie procesu zabagnienia 
i obejmowanie przez niego nowych obszarów. 

Układy tego typu są mało s tabi lne i ściśle związane z k l imatem, 
głównie z wielkością opadu (dopływ wód) i t e m p e r a t u r ą (rozwój rośl in-
ności). P r zyk ł adem może być op t imum kl imatyczne, w k tó rym nastąpi ło 
wyraźne zwiększenie t empe ra tu ry i opadów, co było impulsem genera lne-
go zatorf ienia pradol iny i objęcia tym procesem wyższych poziomów ta-
rasu zalewowego. 

Ponieważ decydującą rolę w rozwoju torfowisk odgrywa p r o c e s 
s p i ę t r z e n i a w ó d , g ł ó w n i e p o d z i e m n y c h , uczyniono pró-
bę nakreślenia schematu krążenia tych wód i zasilania przez nie to r fo -
wisk na przykładzie Kuwasów. Na podstawie pomiarów poziomu wód 
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grun towych w s tudniach tego rejonu wykonanych w sierpniu 1968 r. 
(Studium hydrologiczne pow. Grajewo 1969) wykreś lono hydroizo-
hipsy które wskazują na k ierunki spływu wód. Poziomy wód grun to-
wych na torfowiskach przy ję to według wskazań J . Szuniewicza, k tóry 
w tym samym okresie przeprowadzał liczne pomiary w studzienkach. 

W s t ref ie wysoczyzny starszego zlodowacenia w y s t ę p u j ą przepuszczal-
ne piaski i żwiry, k tóre tworzą war s twy wodonośne pierwszego poziomu 
wód podziemnych. Wody tego poziomu spływają zgodnie z nachyleniem 
te renu na południe, jak i na wschód do wyższego poziomu sandrowego. 
Z wyższego poziomu w re jonie Gra jewa płyną do niższego poziomu san-
drowego lub bezpośrednio do torfowisk doliny Ełku. 

W stref ie wysoczyzny morenowej zlodowacenia bał tyckiego (rejon 
Mieczy) zwierciadło wód w y s t ę p u j e głęboko, kilka lub nawet kilkanaście 
me t rów poniżej te renu, zalegając w utworach przepuszczalnych (wody 
bezciśnieniowe) lub pod wars twą glin ostatniego zlodowacenia (wody 
artezyjskie) . Występowanie glin znacznie zwiększa tu znaczenie spływów 
powierzchniowych. Zbocza wysoczyzn kon tak tu jące się z powierzchniami 
sandrowymi wp ływa ją na gwał towne załamanie powierzchni zwierciadła 
wody podziemnej i zwiększenie szybkości ich ruchu, np. w rejonie Mie-
czy na odległości 1 k m poziom zwierciadła opada około 5 m. Wody z w y -
soczyzny sp ływają bezpośrednio do pradoliny lub do sandrów niższego 
poziomu, które należą do na jba rdz ie j korzystnych obszarów inf i l t ra -
cy jnych . 

Odpływ podziemny i powierzchniowy k ie ru je się z sandrów do p ra -
doliny zasilając I horyzont wodonośny. W ten sposób pradolina d r e n u j e 
różne poziomy wód sp ływających z wysoczyzn, k tóre sp ływając zgodnie 
z pochyleniem obszaru wn ika j ą i zasilają wody w torfowiskach k u w a -
skich, tworząc z nimi jedną s t re fę wodonośną. Łączność wód sandro-
wych i torfowiskowych potwierdza również M. Drewnowa i S. Żyliński 
(1969). Wody podziemne f i l t ru jące się przez masyw to r fowy odpływają 
zgodnie z pochyleniem pradol iny na południe w s t ronę rzeki Biebrzy. 

Oprócz załamania zwierciadła na zboczach wysoczyzn można je za-
obserwować na przejściu sandru w pradolinę, np. we wsi Ciszewo na 
odległości 3 km poziom zwierciadła wykazuje różnicę 5 m. Poziomy wód 
g run towych wysp pradol innych są wyższe, równe, a niekiedy niższe 
niż poziomy wód g run towych torfowisk. W tym osta tnim przypadku 
może to świadczyć o okresowym zasilaniu wód tarasu przez wody tor-
fowiska. O spływie wód g run towych w torfowiskach i tarasie pradol in- ' 
n y m na południe świadczą hydroizohipsy układające się mnie j więcej 
równolegle do siebie od północnej do południowej granicy Kuwasów. 

Przytoczony wyże j schemat jest bardzo ogólny, a uszczegółowić go 
mogą precyzyjne i jednoczesne pomiary powierzchni zwierciadła wód 
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grun towych torfowisk i przyległych obszarów minera lnych . Wyjaśnia 
on w każdym razie drogi dopływu wód z wysoczyzn do pradoliny, co 
stanowiło zagadkę przy ws tępne j próbie wyliczenia bilansu wodnego tor-
fowiska „Modzelówka" (K. Dębski 1967). 

Wyraźnie jsze uruchomienie skomplikowanego sys temu hydrogeolo-
gicznego nastąpiło, jak wspomniano, w okresie a t lan tyckim. Wzrost opa-
dów spowodował pojawienie się w torfowiskach w a r s t w gytii, mówiących 
0 wychodzeniu na powierzchnię wód podziemnych. Zwiększa się w y -
bitnie dopływ powierzchniowy, k tóry łącznie z dop ływem podziemnym, 
przy bardzo sp rzy j a j ące j sytuacj i morfologicznej , powoduje zabagnienie 
pradoliny. Z kolei włącza się opisany już układ dodatnich sprzężeń 
zwrotnych, dzięki k tó remu proces zabagnienia rozszerza się na cały taras 
zalewowy pradol iny. 

CZYNNIK BIOLOGICZNY 

C z y n n i k b i o l o g i c z n y wiążący się bezpośrednio z procesami 
wzrostu torfowiska, bardzo ściśle sprzężony jest z czynnikiem hydro-
k l imatycznym i geomorfologicznym. Procesy prowadzące do zróżnicowa-
nia torfowisk niskich na szereg rodzajów omawiane były szczegółowo 
przez S. Kulczyńskiego (1939/1940) i J . Oświta (w druku) . 

T o r f o w i s k a s z u w a r o w e powsta ją przy w y b i t n y m nasileniu 
dopływu powierzchniowego, co zapewnia im wysoki t rof izm i b u j n y 
rozwój masy rośl innej . W obszarach przyrzecznych wiążących się z ko-
r y t e m przy dużych wahaniach pionowych poziomu wody i przy długo-
t rwa łym zalewie odkładają się muły te lmatyczne i shumif ikowane za-
mulone to r fy , a w starorzeczach i rozlewiskach przy dużym ruchu i na-
t lenianiu wody — muły l imnetyczne. W torfowiskach szuwarowych od-
dalonych od n u r t u wody powierzchniowe sp ływają po powierzchni, 
a spiętrzanie wód podziemnych powoduje akumulac j ę to r fów szuwaro-
wych o n o r m a l n e j włóknis te j s t rukturze . Udział wód powierzchniowych 
w procesie spiętrzenia wody jest niewielki, co wiąże się z małymi zdol-
nościami r e t e n c y j n y m i zarówno roślinności, jak i tor fów. P rzy krótkim 
1 z redukowanym zalewie rozwi ja ją się szuwary błotne i a k u m u l u j e torf 
turzycowiskowy. Ponieważ wa runk i opisane wyżej nie is tniały w holo-
cenie przez bardzo długie okresy, a jednocześnie in tensywność zalewów 
zróżnicowana jest zarówno w przeciągu roku, jak i cyklach wieloletnich, 
tor fowiska szuwarowe nie cechują się dużą miąższością. Układy w a r u n -
ków tego t ypu nie cechują się również dużą stabilnością, gdyż wyel i -
minowanie zalewu l ikwiduje zbiorowiska szuwarowe na rzecz zbioro-
wisk mszys to-darniowych czy olesowych. 
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T o r f o w i s k a m s z y s t o - d a r n i o w e rozwi ja ją się w zasadzie 
przy braku zalewów i wyraźnie wyodrębnionych koryt rzecznych. Zwar -
ta darń torfowiska u t rudnia przepływ wody, spiętrza ją, co z kolei po-
woduje naras tan ie tor fu . Trudności w przepływie wody w y n i k a j ą r ó w -
nież z cha rak te ru rzeźby podłoża. Torfowiska tego typu zakładają się 
często w kotl inach o wyraźnie zarysowanych krawędziach, które u t r u d -
niają odpływ, zmuszając jednocześnie do rozprzestrzeniania się t o r fu 
w k ie runku pionowym. Powodu je to szybki jego przyrost , dzięki czemu 
złoża mszysto-darniowe osiągają bardzo znaczne miąższości dochodzące 
do 7 m. Okresowe zasilanie wodami powierzchniowymi powoduje pęcznie-
nie złoża i podpływanie do góry, co sprzyja rozwojowi typowo e m e r -
sy jne j roślinności pozbawionej turzyc wysokich. Uchylenie dopływu wód 
powierzchniowych wiąże torfowisko z wodami podsiąkowymi, przyczy-
niając się do pewne j jego oligotrofizacji. Układ wa runków torfowiska 
mszysto-darniowego cechuje się dużą stabilnością, k tóra spowodowana 
jest względnie w y r ó w n a n y m dopływem wód podziemnych i dużą r e t en -
cyjnością złoża. 

T o r f o w i s k a o l e s o w e wys t ępu ją w wyższych par t iach t e renu , 
często na łagodnie opadających stokach i cechują się wyraźnie mnie j -
szym stopniem zabagnienia. Mówi o tym silny rozkład to r fu spowodo-
wany dużymi wahaniami poziomu wód, a wiązać to można z małą in-
tensywnością zasilania i spiętrzania nap ływających wód. Duże zróżnico-
wanie torfowisk tego typu, wys tępujących w dość różnych sytuacjach 
geomorfologicznych, zależy od okresowego zasilania wodami, w tym wy-
padku głównie deluwialnymi. P rzy niewielkich przyros tach tor fu , układ 
warunków torfowiska olesowego wykazu j e dużą stabilność, zakłóconą 
tylko w zasadzie przez czynnik antropogeniczny. 

CZYNNIK A N T R O P O G E N I C Z N Y 

C z y n n i k a n t r o p o g e n i c z n y d o m i n u j e w na jmłodszym okre-
sie rozwoju torfowiska (subatlantycki) i w czasach współczesnych. 

Wycięcie lasów na zboczach wysoczyzn spowodowało wzmożoną denu-
dację i erozję denną koryt . Zasiedlenie obszarów przyległych do pra -
doliny wyznacza jednocześnie k ie runek je j wykorzystania . Rolnicze użyt -
kowanie g run tów ornych wymaga pasz, k tóre uzyskiwano przez koszenie 
i wypasanie torfowisk. Dla powiększenia area łu łąk l ikwiduje się w p ra -
dolinie zakrzewienia i dokonuje wyrębów. Ciągłe koszenie s t y m u l u j e 
u t rzymywanie się zbiorowisk o twar tych , mszysto-darniowych i turzyco-
wiskowych. Zaniechanie koszenia w czasie osta tnie j wojny spowodo-
wało zakrzewienie na powrót dużych połaci torfowisk. 

Wykopanie szeregu kanałów w basenie Biebrzy Środkowej obniżyło 
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poziom wód gruntowych, co wpłynę ło na zmurszenie t o r fu i wkro-
czenie nie torfotwórczych zbiorowisk zastępczych. Szczegółowe meliora-
cje przeprowadzone na dwóch dużych obiektach, Kuwasach i Wiźnie, 
całkowicie zmieniły k ra jobraz t e j części pradoliny. Dominu ją tam jed-
nos ta jne powierzchnie łąk u p r a w n y c h poprzecinane gęstą szachownicą 
rowów mel ioracyjnych. Likwidacja procesu bagiennego zapoczątkowała 
proces murszenia i mineral izacj i gleb. 

Powyższą próbę odtworzenia genezy zabagnień u j ę t o w postaci sche-
matu przyczynowo-skutkowego ukazującego miejsce i rolę poszczegól-
nych czynników w procesie zabagnienia pradol iny (ryc. 29). 

Można z niego odczytać, jak z biegiem czasu zmieniała się rola po-
szczególnych czynników i stopień ich sprzężenia. W poszczególnych okre-
sach niektóre z nich wyraźnie dominowały nad innymi, jak np. czynnik 
geomorfologiczny w późnym glacjale, hydrokl imatyczny i biologiczny 
w s tarszym i młodszym holocenie, czy antropogeniczny w młodszej części 
okresu subat lantyckiego. Pierwszą tego typu analizę działania sprzężeń 
zwrotnych w środowisku geograf icznym przeprowadził A. Marsz (1965). 
Wyda je się, że próby tego rodza ju m a j ą dużą przyszłość, gdyż s t a ra j ą 
się uchwycić chociaż część z ogromnej liczby zależności zachodzących 
w czasie i przestrzeni między różnymi czynnikami i procesami dz ia ła ją-
cymi w środowisku geograficznym, co w konsekwencj i może prowadzić 
do stworzenia u j ęć modelowych. 
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ГЕНЕЗИС ЗАБОЛАЧИВАНИЯ ПРАДОЛИНЫ БЕБЖИ 

Р е з ю м е 

Современные торфяники занимающие 4,2% площади Польши являются важным эле-
ментом ландшафта страны. Наиболее крупный торфяной бассейн западной и центральной 
Европы расположен в прадолнне Бебжи. Он занимает площадь в 103 тысячи га. В прадолине 
можно различить ряд участков, в границах которых торфообразование проходило различно. 
Автор поставил себе целью установить эти различия и увязать их с изменениями окружающей 
географической среды. Установлен ряд факторов, благоприятствовавших образованию 
и развитию торфяников. Особое внимание уделялось геоморфологическому фактору. Под-
робное изучение рельефа и геологического строения прадолины позволило установить ге-
незис этой крупной долины и выяснить схему циркуляции подземных вод, питающих торфя-
ники. В прадолине и на прилегающей территории проведены общие геоморфологические 
исследования, описаны 250 обнажений и 330 шурфов. В рамках торфоведческих исследо-
ваний Лаборатории Торфоведения Института Мелиорации и Луговодства автором прове-
дены 1590 зондирований и 250 бурений главным образом в районе Визны, на междуречье 
Бебжи и Нарви, в бассейне среднего течения Бебжи и аугустовского зандра. Основным эта-
пом анализа собранных материалов было составление ряда крупномасштабных карт: гипс-
метрической, геоморфологической, карты рельефа лож болот древних озер и стратигра-
фических карт с разрезами и профилями торфяников. 

РЕЛЬЕФ И ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 

Прадолина Бебжи является самым крупным понижением в северо-восточной Польше 
и входит в состав варшавско-виленской прадолины, продолжение которой на западе сос 
тавляют варшавско-берлинская прадолина и прадолина Вислы-Нотеци. 

С востока, юга и запада прадолину окаймпяют моренные возвышенности древнего 
ледниковья, сильно измененные денудацией и расчлененные речными долинами. Располо-
женные на севере моренные возвышенности молодого лениковья отличаются хорошо сохра-

/ 

нившимся рельефом, наличием озер и отсутствием разработанной речной сети. Моренные 
возвышенности отделены от поймы Бебжи зандрами. Последние разделены в результате 
врезания рек на несколько отдельных равнин. На плоской и монотонной, наклоненной к югу, 
поверхности поймы возвышаются останцы моренных плато, дюны и островные останцы 
прадолинной террасы. 

Большая часть поверхности прадолины покрыта отложениями поймы: глины, гиттии, 
торфы, илы и пойменный аллювий. Гиттии и глины находятся в погребенном состоянии 
и не выходят на дневную поверхность поймы. С точки зрения условий залегания торфа, илов 
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и пойменных отложений можно выделить три участка. Бассейн верхнего течения Бебжи 
(40 км длины) занимают торфяники . На участке т о р ф о в и илов (65 км длины) выделя-
ются уже две зоны. Вдоль русла Бебжи и её притоков образуется зона аккумуляции илов; 
здесь микрорельеф поведрхности поймы разнообразен благодаря сложной системе стариц. 
За зоной илов тянется зона торфяников, ширина которой доходит до 20 км. От линии Гелчин-
-Верцишево начинается участок т о р ф о в и п о й м е н н о г о а л л ю в и я (20 км длины). Зона 
пойменного аллювия занимает 1 — 3 км и является частью поймы Нарви, которая сложена 
здесь минеральными отложениями. Зона торфов связана с торфяным бассейном Визны. 

Главным элементом ландшафта прадолины являются торфяники, а их ложа, страти-
графия, мощнссть и рельеф поверхности позволяют выделить 6 различных единиц: Аугустов-
ский зандр, бассейн верховьев Бебжи, бассейн среднего течения Бебжи, бассейн нижнего 
течения Бебжи, пойма Нареви и бассейн Визны. 

Наиболее глубокие и крупные торфяники с мощностью торфа свыше 3 м находятся 
в верховьях Бебжи и в бассейне Визны. Там преобладает легкий и слабо разложившийся 
осоково-гипновый торф (Вгуа/о-Рагуосап'сю/и) питаемый подземными водами окружающих 
моренных возвышенностей. В самых крупных торфяных бассейнах среднего и нижнего тече-
ния Бебжи находятся торфяники неглубокие и средней глубины (до 2 м мощности), а обра-
зование торфа здесь-связано частично с воздействием речных вод. Преобладает более тяже-
лый и разложившийся тростниковый (Ытпо-РИ^тШот) и осоковый (Ма^посаг^сюш) торф, 
а в прибрежной зоне и в частях удаленных от рек — лесной, низинный торф (АШот). Торфя-
ники расположенные на зандрах и на пойме Нареви тесно связаны с существующими в их 
пределах понижениями. На поверхности зандров преобладают небольшие, преимущественно 
круглые, лесные низинные и сфагновые торфяники, на пойме же Нареви вытянутые про-
долговатые торфяники стариц. 

Своего рода феноменом является Малишсвское озеро. Большая мощност (22,5 м) и раз-
нообразие отложений этого озера, их молодой возраст (от аллерёда), загадочное происхож-
дение (суффозия?) озерной котловины могут сделать разрез его отложений опорным для 
изучения климатических колебаний в голоцене. 

РАЗВИТИЕ РЕЛЬЕФА 

Прадолина Бебжи образовалась вероятно перед последним ледниковьем, хотя отло-
жения ээма и раннего и среднего вюрма до настоящего времени или не обнаружены, или 
размыты. Современная форма и отложения прадолины связаны с последним ледниковьем 
и его эандрами, а изучение этой связи основывается на террасовых уровнях. В развитии рельеф 
различаются три этапа: последнее ледниковьс, позднее ледниковье и голоцен. 

Автор пытается определить максимальную границу ледника времени последнего лед-
никовья и проводит ее дальше к югу, чем это принималось до настоящего времени на осно-
вании распространения озер. Автор приходит к заключению, что образование таких котло-
винообразных расширений как бассейн среднего и нижнего течения Бебжи, а также бассейн 
Визны можно объяснить интенсивной боковой эрозией, причиной которой являются наледи. 

Во время дегляциации территории после максимальной фазы последнего ледниковья 
образовался верхний зандровый уровень долины Элка. Уровень этот быль затем размыт, 
а песчанный материал выносился за пределы вреза и осаждался в прадолине в виде конуса, 
покрывая отложения более древнего уровня. Таким образом формировалась терраса пра-
долины (1—4 м выше уровня торфяников), возраст которой можно увязать с таянием ледника 
поморской фазы. 

В конце ледниковья уменьшение количества вод, поступающих с востока, рост тем-
пературы и количества осадков стали импульсом для эрозии, приведшей к размыву прадо-
линной террасы до уровня постели поймы. Процесс размыва шел от верховьев прадолины 
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вниз, а время его развития относится к интерфазе бёллинг или к более древним кратковре-
менным потеплениям. После образования поймы интенсивно шло формирование дюн, преоб-
разовавшее однородный флювиальный рельеф и приведшее к осложнению гидрографической 
сети. Одновременно началось разделение прадолины на крупные бассейны. В голоцене в каж-
дом из них шел свой независимый процесс образования торфа. 

Первые следы аккумуляции органического вещества относятся к аллсрёду. Возраст 
торфянистых отложений Малишевского озера был определен в Ганновере радиоуглеродным 
методом в 11460 ±210 лет до настоящего времени. Подсапропелевый торф Куваского бассейна 
можно датировать на основании палеоботанического анализа как относящийся к верхней 
части аллерёда. Эта первая фаза развития торфяников связанная с низким уровнем грунто-
вых вод, была названа д о - н а ч а л ь н о й . Аккумуляция на торфах сначала грубодетритного 
сапропеля, а затем известковистого сапропеля свидетельствует о поднятии уровня грунто-
вых вод, затоплении торфов и постепенном углублении озёр. Быстрому поднятию уровня 
воды в прадолинных озёрах привело увеличение количества атмосферных осадков, таяние 
льдов (мертвого и грунтового) и приток вод с окружающей территории. На берегах озёр 
формировались осоковогипновые торфяники образуя в н а ч а л ь н о й фазе комплексы торфя-
ных болот и болотистых озёр, наиболее крупные из которых находились в котловинах: верх-
него и среднего течения Бебжи и Визны. Зарастание озёр торфом произошло в конце борсаль-
ного и в начале атлантического времени. 

Большие колебания уровня вод атлантического времени привели в некоторых районах 
к перекрытию торфа сапропелом и оживлению деятельности рек. Началась г л а в н а я ф а з а 
образования торфяников в прадолине. Формирование тростникового и осокового торфа 
началось в понижениях вблизи рек и постепенно распространилось на всю пойму. В глубо-
ких торфяниках в торфе появляются прослои гиттии являющиеся климатическим показате-
лем, свидетельствующим о ясно выраженном увлажнении. На новое понижение грунтовых 
вод показывает слой хорошо разложившегося торфа, наблюдаемый повсеместно в прадо-
линных торфяниках. По мнению автора его можно увязать с „пограничным" горизонтом, 
различаемым во многих верховых торфяниках Европы. 

Более определенные изменения произошли в прадолине только во второй половине 
субатлантического времени в к о н е ч н о й фазе торфообразования. Освоение территории 
человеком, начавшееся в XIII —XIV веках привело к частичной ликвидации кустарниковых 
зарослей в прадолине и вырубке леса на окружающих возвышенностях. Увеличенный приток 
поверхностных вод динамизировал деятельность рек, что выразилось в образовании новых 
русел и постепенном сужении полосы, заливаемой полыми водами. Современные ги ро-
технические и мелиоративные работы привели к замедлению торфообразования на многих 
территориях, его муршению и минерализации. 

ГЕНЕЗИС ЗАБОЛАЧИВАНИЯ П Р А Д О Л И Н Ы 

Современная изученность территории, а также богатый фактический материал, собран-
ный автором во время исследований прадолины Бебжи, позволили определить факторы 
приведшие к се заболачиванию: 

1. Г е о м о р ф о л о г и ч е с к и й ф а к т о р . Его воздействие проявляется в двух этапах: а) об-
разование понижения или долины, в которой позже начался процесс торфонакопления, б) пре-
образование долины под влиянием разных рельефообразующих процессов (термокарста, 
эрозии, формирования дюн). 

2. Г и д р о к л и м а т и ч е с к и й ф а к т о р — его влияние проявляется в процессах, развиваю-
щихся в зависимости от колебаний климата и связанных главным образом с деятельностью 
речных и подземных вод. Т.к. главную роль в образовании торфяников играют поднятие 
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уровня воды, проведена попытка установить схему циркуляции подземных вод и питания 
торфяников на примере северной части котловины среднего течения Бебжи. 

3. Б и о л о г и ч е с к и й ф а к т о р связанный непосредственно с процессами нарастания 
торфа стоит в тесной зависимисти от вышеуказанных факторов. В процессе торфообразо-
вания играли роль 3 ассоциации торфа: ипто-РЬгадгпШот и \fagnocaricioni, Вгуа1о-Рапо-
сапсют и АЬйот. Каждая из них обладает характерным типом аккумуляции торфа, зависящим 
от интенсивности поступления вод, содержания в них питательных веществ и рельефа терри-
тории, подверженной заболачиванию. 

4. А н т р о п о г е н н ы й ф а к т о р связан с вмешательством человека в виде вырубок леса, 
покосов, выпаса скота, понижения грунтовых вод, что влияет на изменение торфообразующих 
ассоциаций, как и на приостановление нарастания торфа. 

Процесс заболачивания прадолины иллюстрирует схема (29). На ней видно, как с тече-
нием вpcv!eни менялась роль разных факторов и их связь мгжцу собой. В разные периоды 
влияние одних фдктороз пр;о5лэд1ло над другими, как напримзр влияние геоморфологи-
ческого фактора в позднем ледниковье, гицроклиматического и биологического в раннем 
и позднем голоцене, антропогенового в субатлантическое время. 

Перевела Катажина Стратевска 
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GENESIS OF BOG FORMATION IN THE BIEBRZA URSTROMTAL 

S u m m a r y 

The presen t -day peat bogs a re a substant ia l e lement of the landscape in Po-
land, comprising 4.2°/o of the ent i re a rea of the country. The largest peat bog 
complex of West and Centra l Europe is s i tuated just in the Biebrza Urstromtal 
area, covering an area of about 103 thousand ha. The Urstromtal distinguishes itself 
in having several regions, in which the peat fo rmat ion process developed in di f -
fe ren t ways. The main purpose of this work was to observe this d i f ferent ia t ion 
and to relate it to the changes of the sur rounding geographic environment . As 
a resul t of this a lot of factors tha t lead to the fo rmat ion and development of peat 
bogs have been dist inguished. Par t icu la r a t tent ion has been paid to geomorpho-
logical factor and to morphology and geological s t ruc tu re of the Urstromtal in order 
to explain the genesis of a vas t valley form, and to t h r o w some light on the c i r -
culation scheme of ground wate rs tha t feed the peat bogs. 

In the Urstromtal area and in the ad jacen t zones geomorphological research 
has been made at 250 exposures and 330 test pits. During the peat invest igat ions 
carried on by the Pea t Research Labora tory of the Ins t i tu te of Land Reclamat ion 
and Grass land Fa rming the au thor has made 1590 probes and 215 drillings, main ly 
within the areas of Wizna, Biebrza and Narew interf luve, Middle Biebrza basin, 
and Augustów outwash plain. The main phase of the analysis of the mate r ia l s 
gathered has comprised the elaborat ion of a series of large-scale maps , main ly 
hypsometr ic map, geomorphological map , mine ra l ba semen t relief map, m a p of 
fossil lakes, and s t ra t igraphie m a p s wi th peat cross sections and profiles. 

/ 

MORPHOLOGY AND GEOLOGICAL STRUCTURE 

The Biebrza Urstromtal is the largest depression in the nor th-eas te rn area of 
Poland. I t is a pa r t of the Warszawa—Wilno Urstromtal tha t continues wes twards 
as the Warszawa—Berl in and Wisła—Noteć Urstromtals. 

From east, south and west the Urstromtal is sur rounded by uplands of Older 
Glaciat ion, strongly denuded and cut by a valley system. Moraine uplands of 
Younger Glaciation tha t ad jo in the Urstromtal f r o m the nor th distinguish them-
selves by a young relief, by the occurrence of lakes, and by the lack of any well 
defined r iver system. From the flood ter race of the Urstromtal it is separated by 
outwash plains " torn" by erosional processes into several zones. The f lat , mono-
tonously dipping flood plain discloses only some upland relics, dunes and islands 
of the Urstromtal terrace. 

The largest a reas of the Urstromtal a re covered with the deposits of flood 
terrace: clays, gyt t jas , peats, silts ana muds. Both gy t t j a s and clays belong here to 
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fossil deposi ts and do not occur on the su r f ace of the ter race , whe rea s peats , silts 
and m u d s can be subdivided in to th ree sections. In the p e a t s e c t i o n , 40 k m 
in length, compris ing the Upper Biebrza basin, pea t covers the en t i r e a rea of the 
u r s t r o m t a l . In t he p e a t - s i l t s e c t i o n (65 km) two zones can be singled out. 
In the zone a d j a c e n t to the Biebrza r iver bed and its t r ibu ta r i e s a r e found silt 
sediments , charac te r ized by a r ich microrel ief and va r ious sys tems of abandoned 
channels . Behind the silt zone a pea t zone s t re tches , a m o u n t i n g a t places u p to 
20 k m in wid th . At the l ine Gieiczyn—Wierciszewo the p e a t - m u d s e c t i o n 
begins, a b o u t 20 k m in length. The m u d zone, f r o m 1 to 3 k m in wid th , is re la ted 
to the mine ra l f lood t e r r ace of the r iver N a r e w , w h e r e a s the pea t zone — to the 
Wizna basin . 

The u r s t r o m t a l l andscape dis t inguishes itself ma in ly by the occur rence of pea t 
bogs, the i r ba semen t rel ief , s t r a t i g r aphy , th ickness and su r face a l lowing us to s ingle 
out 6 d i f f e r en t a reas as fo l lows: the Augus tôw ou twash plain, the Uppe r Biebrza 
Basin, the Middle Biebrza Basin, the Lower Biebrza Basin, the N a r e w Flood T e r r a c e 
and the Wizna Basin. 

T h e deepest and u n i n t e r r u p t e d pea t deposit , app rox ima te ly 3 m in th ickness 
on the average , occurs wi th in the Upper Biebrza a r ea and in Wizna. P r e d o m i n a n t 
a r e he re l ight, s l ightly decomposed moss- tu r f pea t s suppl ied by ground w a t e r s 
f r o m the a d j a c e n t up lands . With in the la rges t bas ins of the u r s t romta l , i.e. in the 
basins of the Middle Biebrza and Lower Biebrza the re a r e found shal low and m e -
d i u m - d e e p (up to 2 m) pea t deposits , the pea t f o rma t ion being re la ted pa r t ly to 
r iver wa te r s . Here, heavy a n d more decomposed reed-sedge pea t s occur, accom-
panied wi th in the m a r g i n a l zones, a w a y f r o m the r ivers , by wood peats . The pea t 
bogs in the a reas of ou twash pla in and flood t e r race of the N a r e w r iver s t rongly 
depend upon the depress ional f o r m s of the rel ief . In the ou twash plain ma in ly 
smal l and round wood and ra ised mossbogs prevai l , whe rea s on the N a r e w r iver 
t e r race a r e found regu la r , e longated pea t bogs of abandoned channel . 

Lake Mal iszewskie t h a t occurs wi th in the u r s t r o m t a l m a k e s a pa r t i cu la r pheno -
menon. A cons iderable th ickness of s t rongly d i f f e r en t i a t ed deposi ts (22.5 m), their 
young age (beginning wi th Allerôd), en igmat ic genesis of l ake bowl (suffosion) can 
be a basis in the r e sea rch on the c l imat ic changes in Holocene. 

DEVELOPMENT OF MORPHOLOGY 

The u r s t r o m t a l f o r m u n d e r considera t ion most p robab ly dates back more than 
to t he las t glacial epoch, though the Eemian and the Ear ly and Middle Wiirm de-
posits h a v e not so f a r been recognized, or they a r e absen t due to erosional p ro -
cesses. T h e p r e s e n t - d a y s h a p e and the deposi ts a r e re la ted to the last glaciat ion 
and its ou twash plains, the t e r r a c e hor izons being here a key to solve th is re -
lation. T h e deve lopmen t of the morphology is discussed according to 3 phases : last 
glacial epoch, l a te glacial epoch, and Holocene. 

An a t t e m p t has been m a d e on the basis of the ma te r i a l ga the red to d e t e r m i n e 
the m a x i m u m bounda ry of the las t glaciat ion. The b o u n d a ry has been d r a w n more 
s o u t h w a r d s f r o m tha t accepted previously, based on the r a n g e of lakes, according 
to the r e sea rch car r ied on recent ly in Byelorussia . The la rge ke t t l e - l ike depress ions 
in the Middle Biebrza Basin, the Lower Biebrza Basin and the Wizna Basin can 
be exp la ined by the in tense l a t e ra l erosion caused by the occur rence of ice bodies 
wi th in the u r s t romta l . Dur ing the déglaciat ion of the m a x i m u m phase a h igher 
ou twash p la in horizon of t he E lk val ley was fo rmed . La t e r on the horizon was 

http://rcin.org.pl



ix b 

being cut and the sands were b r o u g h t a w a y f r o m the dissection zone to be then 
deposi ted in the u r s t r o m t a l in the f o r m of a cone, cover ing the sed iments of the 
higher hcrizon. In this w a y the u r s t r o m t a l t e r race was being f o r m e d (1—4 m above 
the pea t bog horizon); i ts age can indi rec t ly be re la ted to the w i t h d r a w a l of the 
glacier f r o m the P o m e r a n i a n mora ines . 

At the la te glacial epoch a res t r ic t ion in the in f low of w a t e r s f r o m the eas te rn 
d ra inage area , and an increase in t e m p e r a t u r e and a tmospher i c p rec ip i ta t ions were 
responsible for the erosional processes t h a t led to a dissection of t he u r s t r omta l 
t e r race down to the f lood ter race . The dissection process developed f r o m the uppe r 
pa r t of the u r s t r o m t a l to the bot tom one, i ts age being re la ted to the Boiling in te r -
phase, or even to the older, shor t per iods of w a r m i n g up. A f t e r the f o r m a t i o n of 
the f lood t e r r ace in tense d u n e - f o r m i n g processes began, which changed the u n i f o r m 
f luv ia l relief and complicated t he exis t ing hydrograph ic net . At the s ame t ime the 
u r s t romta l began to divide into severa l l a rge basins, each charac te r ized by its own 
direct ion of pea t f o rma t ion dur ing the Holocene. 

T h e f i r s t t races of organic accumula t ion da tes back to Allerod. The pea t se-
d imen t s of the L a k e Mal iszewskie h a v e been dated by m e a n s of C u me thod to 
a m o u n t to 11460±210 BP, w h e r e a s t he s u b - g y t t j a pea t s f r o m K u w a s y h a v e been 
de te rmined by m e a n s of palynological me thod as those cor responding to the younger 
pa r t of Allerod. This f i rs t phase of the pea t bog deve lopment , charac te r ized by 
a low wa te r horizon, has been called t he p r e - p r e l i m i n a r y p h a s e . The 
accumula t ion of g y t t j a s on pea t s — at f i r s t de t r i tus g y t t j a s and then ca lcareous 
ones — proves an inunda t ion process of the pea t bogs and a g r a d u a l deepening of 
lakes. Increased a tmosphe r i c prec ip i ta t ions , mel t ing of ices (both dead ices and 
bot tom ices) and w a t e r in f lows f r o m outs ide of the u r s t r o m a l w e r e responsib le for 
a quick ra ise of wa t e r horizons. On the b a n k s of the lakes sedge-moss pea t bogs 
developed, m a k i n g in the p r e l i m i n a r y p h a s e large pea t -bog - l acus t r i ne com-
plexes, s t rongly developed wi th in the Uppe r Biebrza, Middle Biebrza and Wizna 
Basins. The pea t i f ica t ion of l akes took place a t the close of t he Borea l per iod and 
a t the beginning of t he At lan t i c one. 

Cons iderable f luc tua t ions of w a t e r t ab le dur ing the At lan t i c period caused tha t 
in some a reas the pea t s were being covered by gy t t j a s , the r i ve r s began to be m o r e 
active, leading to the deve lopmen t of the m a i n p h a s e of the pea t f o rma t ion in 
the u r s t romta l . The accumula t ion of the reed and sedge pea t s began a t the l o w e r -
most places a t the r iver banks , to s t re tch then over the whole f lood terrace . In pea t 
bogs of g rea te r th ickness g y t t j a l ayers can be observed to occur wi th in the peat 
series. This is a va luab le c l imat ic fac tor p rov ing a dis t inct increase in humidi ty . 
A decrease in g round wa t e r t ab le has been documented by a layer s t rongly decom-
posed pea t found to occur genera l ly in all pea t bogs of the u r s t romta l . I t a p p e a r s 
tha t it can be re la ted to " l imit ing hor izon" observed in m a n y raised bogs of Europe . 

Some more dis t inct changes in the l andscape of the u r s t r o m t a l took place only 
dur ing the younger phase of the Sub -At l an t i c per iod, i.e. in the f i n a l p h a s e . 
The economic deve lopmen t of this a rea , begun in 13. and 14. centur ies , led to a p a r -
t ial devas ta t ion of sh rubs in t he u r s t r o m t a l and of fo res t s in the up land areas . 
In tense run-o f f increased the ac t iv i ty of r ivers a n d this s i tuat ion resul ted in the 
product ion of n e w channe l s and in a g r adua l n a r r o w i n g of i nunda t ed areas . Hy-
drotechnica l works and rec lamat ion act ivi ty a r e responsib le for a se t -back of pea t -
layer g rowth in d i f f e r en t a reas , the m u c k f o r m i n g process and minera l iza t ion . 
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GENESIS OF BOG FORMATION OF URSTROMTAL 

Scient i f ic ach ievements and a m p l e ma te r i a l s ga thered dur ing the invest igat ions 
wi th in the Biebrza u r s t r o m t a l a l lowed severa l fac tors , which led to the p resen t -day 
s t a t e of bog f o r m a t i o n wi th in t he u r s t romta l , to be dis t inguished. 

1. G e o m o r p h o l o g i c a l f a c t o r . This fac tor man i fes t s its act ivi ty in 
t w o phases : a) p roduct ion of a depress ion or a val ley fo rm in which the pea t 
fo rming process begins in a la ter per iod; b) t r a n s f o r m a t i o n of the produced fo rm 
by var ious r e l i e f - shap ing processes l ike mel t ing process, d u n e - f o r m i n g process, 
erosion. 

2. H y d r o c l i m a t i c f a c t o r . I t r ep resen t s processes tha t develop under 
the in f luence of c l imat ic changes and a r e re la ted ma in ly to the act ivi ty of wa te r 
sys tem (both sur f ic ia l and underground) . Since in the deve lopment of pea t bogs 
the main role is p layed he re by the process of wa t e r head, a n a t t e m p t has been 
m a d e to out l ine the scheme of g round w a t e r c i rculat ion and of pea t bog feeding, 
exempl i f i ed by the no r the rn p a r t of the Middle Biebrza Basin. 

3. B i o l o g i c a l f a c t o r . I t is direct ly connected wi th the growing processes 
of pea t bogs, and s t rongly re la ted to the prev ious factors . In t he process of pea t i f i -
cation of the u r s t r o m t a l t h r ee k inds of p e a t - f o r m i n g associat ions took place: reeds-
w a m p , m o s s - t u r f and w o o d associat ions. Each of them is charac ter ized by 
a specific t ype of pea t accumula t ion , depending on the in tens i ty of inf lowing 
waters , their t rophic i ty and the fo rm of the b a s e m e n t being subjec t to pea t f o r -
mat ion. 

4. A n t h r o p o g e n i c f a c t o r . I t is re la ted to h u m a n in te r fe rence in the 
fo rm of fell ing, h a y - m a k i n g , p a s t u r a g e and lower ing of ground wa t e r table, w h a t 
a f fec ts the change in p e a t - f o r m i n g associat ions and impedes the g rowth of pea t 
bog. 

The process of bog f o r m a t i o n of the u r s t r o m t a l is p resen ted on the causa l -con-
secut ive scheme (Fig. 29). I t shows how the role of the ind iv idual fac tors and the 
degree of the i r con juga t ion changed in t ime. In the ind iv idual per iods some fac tors 
dist inct ly p reva i led over t he r ema in ing ones, e.g. t he geomorphological fac tor in 
the la te glacial epoch, the hydroc l imat ic and biological f ac to rs in the older and 
younger Holocene, or the an thropogenic f ac to r in the Sub-At l an t i c per iod. 

Translated by Romuald Żyłka 
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1 — b o u l d e r c l a y ; 2 — l o n m y 

S. Ż u r e k : G e n e z a . . . 

1 — g l i na m o r e n o w a ; 2 — p l a s k i g l i n i a s t e ; 3 — o t o c z a k i ; 4 

s a n d s ; 3 — p e b b l e s ; 4 — g r a v e l ; 5 — v a r i o u s s a n d s 

Przekrój Netta - Studzieniczna 

Rye. 4. P rof i l e i p rzekro je geologiczne Pradol iny Biebrzy 
i ' j i i r ; s — p i a s k i r ó ż n e ze ż w i r o m ; « — p i a s k i g r u b e ; 7 — p i a s k i ś r e d n i e ; — p i a s k i d r o b n e ; 9 — p i a s k i m u l k o w a t e ; 10 — m u t k i ; 11 — 11; 12 — U w a r w o w y ; 13 — m u l ; 14 — t o r l ; 15 — g y t l a 

Geological prof i les and cross sections of t he Biebrza U r s t r o m t a l 
w i t h g r a v e l ; 8 — c o a r s e - g r a i n e d s a n d s ; 7 — m e d i u m - g r a i n e d s a n d s ; 8 — f i n e - g r a i n e d s a n d s ; 9 — s l l t y s a n d s ; 10 s i l t s ; 11 — c l a y ; 12 — v a r v e d c l a y ; 13 — m u d ; 14 — p e a t ; IS — g y t t j a 
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I — p e a t ; 2 

S. Ż u r e k : Geneza . . . 

Rye. 9. Cha rak te r ko ry ta i s t r e fy p rzykory towe j w Pradol in ie Biebrzy 
1 - t o r f ; 2 - m u l ; 3 - g y t l a ; 4 - U; 5 - g l eba g l e j o w o - t o r f i a s t a ; 6 J _ g l eba m u r s z o w a . a ; 7 - p i a s e k ; * - wysokość zwierciadła 

w o d y w r z e c e w m n .p .m. w g s t a n u z 20 X 1961 r . 

Charac t e r of r iver bed and of nea r -bed zone in the Biebrza Urstromtal 

m u d ; 3 - g y t t j a ; « - d a y ; 5 - g i e y - p e a t s o i l ; 6 - m u e k s o i l ; 7 - s a n d ; a - h o r i z o n of w a t e r t a b l e in t h e r i v e r , 
i n m e t r e s a.s.l . , a c c o r d i n g t o m e a s u r e m e n t s f r o m 20 Oct., 1961 
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Ryc. 13. Prof i l e s t ra tygra f iczne tor fowisk sand ru augustowskiego 
T o r f y : 1 — t r z c i n o w y , 2 — d r z e w n o - t r z c i n o w y , 3 — t u r z y c o w o - t r z c i n o w y , 4 — t r z c i n o w o - t u r z y c o w y , 5 — t u r z y c o w y w ł a ś c i w y , 6 — d r z e w n o - t u r z y c o w i s k o w y , 7 — t u r z y c o w y , 8 — t u r z y c o w o -
- m s z y s t y , 9 — d r z e w n o - t u r z y c o w y , 10 — m s z y s t y , 11 — łozowy , 12 — o l c h o w o - b r z o z o w y , 13 — o lchowy , 14 — m s z a r n o - t u r z y c o w y , 15 — m s z a r n o - b a g n l c o w y , 16 — b r z o z o w y p r z e j ś c i o w y , 
17 — m s z a r n y k ę p o w y , 18 — m s z a r n y d o l i n k o w y , 19 — w e l n t a n k o w o - m s z a r n y , 2» — s o s n o w o - m s z a r n y , 21 — s o s n o w y ; 22 — g y t i a ; 23 — to r f z g y t i ą ; 24 — m u l ; 25 — i t ; 26 — p i a s e k 
d r o b n y ; 27 — p i a s e k ś r e d n i ; 28 — p i a s e k g r u b y ; 29 — ż w i r y i g t a z i k i ; 30 — s z c z ą t k i t r z c i n y ; 31 — s z c z ą t k i Carex stricta; 32 — s zczą tk i C. laslocarpa; 33 — s z c z ą t k i C. paradoxa; 34 — 
s z c z ą t k i b o b r k a : 35 — z a g y t i e n i e t o r f u ; 36 — gy t i a d e t r y t u s o w a ; 37 — gy t i a d e t r y t u s o w o - w a p i e n n a : 38 — gy t l a w a p i e n n a ; 39 — gy t i a w a p i e n n o - i l a s t a ; 40 — gy t i a i l as ta 

01' 
S t ra t ig raph ica l prof i les of the peat oogs wi th in the Augus tów outwash plain 

P e a t s ; 1 — reed p e a t , 2 — w o o d - r e e d p e a t , 3 — s e d g e - r e e d p e a t , 4 — r e e d - s e d g e p e a t , 5 — p r o p e r s e d g e pea t , 6 — w o o d - s e d g e p e a t , 7 — s e d g e pea t , 8 — s e d g e - m o s s pea t , 9 — w o o d -
- s e d g e p e a t , 10 — m o s s p e a t , 11 — sa l low p e a t , 12 — a l d e r - b i r c h pea t , 13 — a l d e r p e a t , 14 — t r an s i t i on m o s s - s e d g e pea t , 15 — t r a n s i t i o n m o s s - s c h e c h z e r i a pea t , 16 — t r a n s i t i o n b i r c h p e a t , 
17 — r a i s e d h u m m o c k m o s s p e a t , 18 — r a i s e d ho l low m o s s p e a t , 19 — r a i s ed c o t t o n - g r a s s - m o s s pea t , 20 — r a i s ed p i n e - m o s s p e a t , 21 — r a i s e d p i n e p e a t ; 22 — g y t t j a ; 23 — p e a t w i t h 
g y t t j a ; 24 — m u d ; 25 — c l a y ; 26 — f i n e - g r a i n e d s a n d ; 27 — m e d i u m - g r a i n e d s a n d ; 28 — c o a r s e - g r a i n e d s a n d ; 29 — g r a v e l s a n d p e b b l e s ; 30 — f r a g m e n t s of r e e d ; 31 — f r a g m e n t s of 
Carex stricta; 32 — f r a g m e n t s of C. laslocarpa; 33 — f r a g m e n t s of C. paradoxa; 34 — f r a g m e n t s of b o g - b e a n ; 35 — p e a t m i x e d w i t h g y t t j a ; 36 — de t r i t a l g y t t j a ; 37 — d e t r i t a l c a l c a r e o u s 

g y t t j a ; 38 — c a l c a r e o u s g y t t j a ; 39 — c a l c a r e o u s - c l a y e y g y t t j a ; 40 — c l a y e y g y t t j a 

Ryc. 14. Prof i le s t r a tygra f i czne to r fowisk basenu Biebrzy Górne j . Objaśn ien ia j ak na ryc. 13 
S t ra t ig raph ica l prof i les of pea t bogs wi th in the Upper Biebrza Basin. Exp lana t ions as in Fig. 13 

S. Ż u r e k ; Geneza. . , http://rcin.org.pl
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13 km 

Ryc. 17. P rzek ro j e s t r a tygra f i czne basenu Biebrzy Środkowej . Objaśn ien ia jak na ryc. 13 

S t ra t ig raphica l cross-sect ion wi th in the Middle Biebrza Basin. Explana t ions aa in Fig. 13 

Ryc. 13. Prof i l e s t ra tygra f iczne basenu Biebrzy Dolnej . Objaśn ien ia j ak na ryc. 13 

S t ra t ig raph ica l prof i les wi th in the Lower Biebrza Basin. Exp lana t ions as in Fig. 13 

Ryc. 19. Prof i le s t r a tygra f i czne ta rasu zalewowego Narwi . Objaśn ien ia jak na ryc. 13 

S t ra t ig raph ica l prof i les of the f lood t e r race of the r iver Narew. Explanations, as in Fig. 13 

Ryc. 20. Prof i l e s t ra tygra f iczne basenu Wizny. Objaśn ien ia jak na ryc. 13 
S t ra t ig raph ica l prof i les of the Wizna Basin. Exp lana t ions as in Fig. 13 

S. Ż u r e k : G e n e z a . 
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Ryc. 22. P r z e k r ó j s t r a tygra f iczny re jonu Jeziora Maliszewskiego (MN) 
T o r f y : 1 — t r z c i n o w y , 2 — t u r z y c o w o - t r z c l n o w y , 3 — d r z e w n o - t r z c i n o w y , 4 — t u r z y c o w y , 5 — t u r z y c o w o - m s z y s t y , 6 — m s z y s t y , 7 — d r z e w n o - t u r z y c o w y , 8 — u t w ó r t o r f i t s t y ; 9 — o l c h o w y ; _ g y t i e i 
10 — g r u b o d e t r y t u s o w a , 11 — d e t r y t u s o w o - w a p i e n n a , 12 — w a p i e n n a , 13 — k r e d a j e z i o r n a , 14 — p i a s z c z y s t o - w a p i e n n a ; u t w o r y m i n e r a l n e : 15 — 11 z a p i a s z c z o n y , 16 — p i a sek m u i k o w a t y , 17 — p i a s e k 

d r o b n y , 18 — p i a s e k ś r e d n i , 19 — p i a s e k ze ż w i r e m i g l a z i k a m i , 20 — g l ina m o r e n o w a 

St ra t ig raph ica l cross-section of the region of the Lake Mal iszewskie (MN) 
P e a t s : I — reed p e a t , 2 — s e d g e - r e e d p e a t , 3 — w o o d - r e e d p e a t , 4 — s e d g e p e a t , 5 — s e d g e - m o s s p e a t , 6 — m o s s pea t , 7 — w o o d - s e d g e p e a t , 8 — p e a t - l i k e f o r m a t i o n , 9 — a l d e r p e a t : g y t t j a s : 
10 — c o a r s e - d e t r i t a l g y t t j a , 11 — d e t r l t a l - c a l c a r e o u s g y t t j a , 12 c a l c a r e o u s g y t t j a , 13 — l a k e c h a l k , 14 — a r e n a c e o u s - c a l c a r e o u s g y t t j a ; m i n e r a l f o r m a t i o n s : |(5 — a r e n a c e o u s c lay , 16 — 

si l ty s a n d , 17 — f i n e - g r a i n e d s a n i , 18 — m e d i u m - g r a i n e d s a n d , 19 — s a n d w i t h g r a v e l a n d pebb l e s , 20 — b o u l d e r c l ay 

Grajewo 

Ryc. 24. Wiek tor fowisk Pradol iny Biebrzy 

T o r f y : 1 — t r z c i n o w y , 2 — t u r z y c o w o - t r z c i n o w y , 3 — t u r z y c o w y , 4 — t u r z y c o w y z r o d z a j u m s z y s t o - d a r n i o w e g o , 5 — t u r z y c o w o - m s z y s t y , 6 — m s z y s t y , 7 — 
10 — s f a g n o w y ; g y t i e : 11 — d e t r y t u s o w a , 12 — d e t r y t u s o w o - w a p i e n n a , 13 — w a p i e n n a , 14 — w a p i e n n o - i l a s t a ; 15 — ił, 16 — p i a s e k ; All — A l l e r ó d ; MD 

PB — p r e b o r e a l n y ; B — b o r e a l n y ; A — a t l a n t y c k i ; SB — s u b b o r e a l n y ; SA — s u b a t l a n t y c k i ; a — g r a n i c a t o r f o w i s k ; b — d n o d o l i n y ; c — k r a w ę d ź w y s o c z y z n y 
p y ł k o w y c h . A u t o r z y p r o f i l ó w p y ł k o w y c h : 1,2 — M. B r e m ó w n a , M. S o b o l e w s k a (1934), 3 — W. O l t u s z e w s k i (1937), 4, 5 — K. T o b o l s k i (1969b), 6 — A . M a k s i m ó w e t 

(1934), 12,13. — J . O ś w i t (1973), 14-16 — S. M a r e k (1965), 17 — S. K u k l a (1965), 18 — J . S t a s i a k (1969) 

S. Ż u r e k : G e n e z a . . 

Age of the pea t bogs wi th in the Biebrza Urstromtal 
P e a t s : 1 — r e e d pea t , 2 — s e d g e - r e e d pea t , 3 — s e d g e pea t , 4 — s e d g e p e a t of t h e m o s s - t u r f k i n d , 5 — s e d g e - m o s s - p e a t , 6 — m o s s pea t , 7 — sa l low p e a t , 
s p h a g n u m p e a t ; g y t t j a s : u — d e t r i t a l g y t t j a , 12 — d e t r i t a l - c a l c a r e o u s g y t t j a , 13 — c a l c a r e o u s g y t t j a , 14 — c a l c a r e o u s - c l a y e y g y t t j a ; 15 — c l a y ; 16 — san 
T i m e ; P C — L a t e G l a c i a l ; P B — P r e b o r e a l ; B — Borea l , A — A t l a n t i c ; SB — S u b - B o r e a l ; SA — S u b - A t l a n t i c ; a — b o u n d a r y of p e a t b o g s ; b — b o t t o m of v a l l e y ; c — e d g e of u p l a n d ; d — 

l a k e s ; e — loca l iza t ion of d i a g r a m s p o l l e n 

łozowy, 8 — o l c h o w y , 9 — o l e s o w y , 
• m ł o d s z y d r y a s ; P G — p ó ź n y g l a c j a ł : 

<1 — j e z i o r a ; e — l o k a l i z a c j a ana l i z 
al. (1953) 7-10, 11 — K. L u b l i n e r ó w n a 

8 — a l d e r p e a t , 9 — w o o d p e a t , 10 — 
,d; A l l - A l l e r ö d ; MD — Y o u n g e r D r y a s 
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Rye. 27. Diagram py łkowy prof i lu XLII G ó r n e j Biebrzy (S tarokamienna) — anal . K. Tobolski 

1 — t o r f t u r z y c o w o - t r z c i n o w y ; 2 — t o r i t u r z y c o w y ; 3 — to r f t u r z y c o w o - m s z y s t y ; 4 — z a g y t i e n i e t o r f u ; 5 — g y t i a d e t r y t u s o w a ; 6 — g y t i a d e t r y t u s o w o - w a p l e n n a ; 7 — g y t i a w a p i e n n a ; 8 — p i a s e k d r o b n y 

Pollen d i ag ram of p rof i l e XLII of the Uppe r Biebrza r iver (S ta rokamienna) ; anal , by K. Tobolski 

1 — s e d g e - r e e d p e a t ; 2 — s e d g e p e a t ; 3 — s e d g e - m o s s p e a t ; 4 — p e a t m i x e d w i t h g y t t j a ; S — d e t r i t a l g y t t j a ; 6 — d e t r i t a l c a l c a r e o u s g y t t j a ; 7 — c a l c a r e o u s g y t t j a ; 8 — f i n e - g r a i n e d s a n d 
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R y c . 2 9 « . S c h e m a t p r o c e s u zabagnien t i i P r a d o l i n y B i e b r z y 
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Рас. 296 . Схема процессов содействующих заболачиванию прадолнны 
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Fig . 2 9 c . S c h e m e of t h e p r o c e s s e s co-operating in p e a t fo rmat ion of u r s t r o n t « ! 
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