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WSTEP

UWAGI OGOLNE

Torfowiska wspélczesne zajmujg 0,75% powierzchmi ladéw. Proces
torfotwoérczy mozna ujmowaé jako pierwsze stadium procesu uweglenia,
prowadzace przez diageneze (wegiel brumatmy) i metamorfizm (wegiel
kamienmy) do amtracytu.

Torfowiska rozwijaly sie w okresie calego czwartorzedu. Znane sg
rowmiez w Polsce torfy z gornej czesci Srodkowego pliocenu (8. Z. Rézycki
1972a), ale poniewaz zalegaja pod wielometrowym nadkladem mineral-
nym, trudno wnioskowaé o ich 6wczesnej powierzchmi. W kazdym iinter-
glacjale wystepowaty jeziora i torfowiska, ktorych osady byly w duzej
mierze niszczone przez procesy erozji i denudacji w czasie kolejnych
chlodnych i cieplych fal klimatyeznych (por. S. Z. Rozycki 1968). Wielko$é¢
organicznej akumulacji interglacjalnej nie odbiegata zbytmio od alkumu-
lacji holocenskiej. Z interglacjatu wielkiego zachowat sie¢ na przyklad
w Syrnikach 23-metrowy poklad gytii przykryty jednometrows warstwa
torfu (M. Sobolewska 1956). Glebokie rynny wypelmione gytia w imter-
glacjale eemskim znane sg z obszaru Warszawy (14,80 m — Z. Bordéwko-
-Dluzakowa 1960). W holocenie torf siega do 11,3 metra (torfowiska Kol-
chidy), gytia w jeziorze Somino do 40 metréw (Paleogeogrefija..,, 1965).
Dla Pradoliny Biebrzy odpowiedmie liczby wymesza: 7,0 i 22,4 m. O roz.
miarach zatorfien holocenskich Swiadczy przede wszystkim ich po-
wierzchmia. W Polsce torfowiska wedlug ostatmich szacunkéw ! zajmujg
okoto 1300 tys. ha, co stamowi 4,2% powierzchmi kraju i stawia nas na
siodmym miejscu w $wiecie (A. M, Matwiejew, M. J. Neustadt, A. S. Ole-
nin 1968).

W Swietle tych liczb badania przyrodmicze torfowisk nabierajg szcze-
goélnej ramgi, zwlaszcza ze coraz wieksze ich powierzchmie zamieniane sg
na uzytki zielone, a surowiec torfowy przerabiamy jest na szereg produk-

f Dane Departamentu Wodnych Melioracji Ministerstwa Ralmiictwa.
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téow potrzebnych gospodarce narodowej (por. S. Tolpa 1972). Wspdlczesny
stan wiedzy wskazuje, ze dla prawidiowego i racjonalnego wykorzystania
torfowisk oraz dla odtworzemia genezy zl6z kopalnych i wspéiczesmych
niezbedna jest znajomo$¢ praw rzadzgcych sedymentacjg torfu. Zagad-
nienie to rozwingt w swych pracach bardzo szeroko S. Kulczymski (1939/
/1940; 1952), Z punktu widzenia rolniczego zagospodarowamia torfowisk,
ktore dominuje w Polsce, najwazniejszym zagadnieniem jest poznanie
przyczyny zabagnienia (H. Okruszko 1964).

CEL PRACY

Zasadniczym typem torfowisk w Polsce sa torfowiska niskie (93,5%0
powierzchmi) totez do badafh wybrano kompleks torfowy (niski) Pradoliny
Biebrzy, bedacy jedmoczeSmie najwiekszym kompleksem torfowiskowym
Europy Srodkowej i Zachodniej (102 718 ha).

Ustalenie genezy zabagniemia pradoliny wymaga prze§ledzemia szeregu
czynnikow: geomorfologicznego, hydrokilimatyczneago, biologicznego i an-
tropogemicznego, ktére doprowadzaja do powstamia i rozwoju torfowisk.
Celem pracy jest oméwienie tych czynnikéw ze wskazaniem na ich role
zarOwno w czasie jak i przestrzemi. Szczegblng uwage poswiecono czyn-
nikowi geomorfologicznemu, ktory spowodowalt powstanie wielkiej formy
dolinnej bedacej nastepmie areng dziatalmpfri innych czynnikéw, gléwnie
biologicznego i hydroklimetiozzrezgn. Szersze oméwienie rzezby i budowy
geologicznej niezbedne jest réowmiez dla wyjasmienia schematu krazenia
wod gruntowych, ktére wplywajg bezposredmio na proces zabagnienia
pradoliny.

Pradolina Biebrzy reprezentuje akumulacyjng forme dolinng o ma-
lym spadku i zmniejszonych przeplywach, spotykamg do§¢ czesto i na
innych obszarach Nizu Srodkowoeurapsjiizgo. Uzyskane w pracy wyniki
maja wiec ogdlniejszy charakter i dokumentujg historie dolin przedpola
ostatmiego zllediowacenia.

METODY PRACY

Geneza zabagnief to zagadnienie bardzo obszerme, a jego wszech-
stronne ujecie wymaga wspolpracy duzego zespolu réznych specjalistow.
Biorac pod uwage wiasne mozliwosci, naswietlono problem od strony
paleogeograficznej stosujac metody geomorfologiczne i torfoznawcze.

Na terenie calej pradoliny i na obszarach przylegtych w latach 1966—
—1968 autor wykonatt przegladowe badania geomorfologiczne, opisujac 250
odstonieé¢ i wykonujgc 330 wkopoéw o glebokwsci od 0,5 do 2,0 m (ryc. 1).
W pracach tych mniej uwagi poswiecono rzezbie, a wiecej litologii i bu-



dowie geologicznej form, spodziewajac sie, Ze rzuci to wiecej $wiatla na
problem zasilania torfowisk. Do charaktenystyki budowy geologicznej
zebramo wszystkie wiercemia do podloza czwartorzedu (156) oraz okolo
50 wierceit nie osiggajacych jego spagu (dane Instytutu Geologicznego).
Sg one rozmieszczone bardzo nierowmomiemmie i grupuja sie w rejonie
wigkszych osiedli, jak np. Lomza, Grajewo, Rajgréd i Augustow. W roku
1967 i 1970 wykonamo w pradolinie szereg wiercen $widrem geologjiczmym
przy uzyciu rur ostonowych (ryc. 4 wiercenia a—2). Wiercenie b, d, i
autor wykonat sam, wiercenie e, f, i, j, k, | wspolnie z dr. T. Churskim,
resztg¢ wykonat dr T. Churski. Rzezba podloza mineralnego torfowisk
basenu Biebrzy Gérnej i Srodkowej przedstawiona jest w oparciu o kilka
tysigcy punktéw (sondowarir i wierceft) wykonanych przez Pracownie
Torfoznawezg Instytutm Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach
w latach 1957—1971, zaréwno na zaniwelowanych przekrojach, jak
i w punktach rozproszonych, Stratygrafia torfowisk opiera sie o wierce-
nia (okoto 600), w ktérych okreslenia torfow poparte sa analizami mikro-
skopowymii. Poniewaz wykonywane byly w réinych latach, przeanalizo-
wano je wszystkie (S. Zurek 1969b) pod katem ujednolicenia momenkla-
tury torfow wedtug genetyezmp-fiitssjplogicznego podziatu (S. Tolpa,
M, Jasnowski, A. Patczyhski 1967; J. Oswit — w druku). W trakcie badan
autor sam wykomat 1590 sond | 215 wierceft. Analizy mikroskopowe tor-
fow wykonane zostaly w Pracowni Torfoznawczej IMUZ giéwnie przez
mgr F. Grabickg oraz dr. J. Oswita, dr. R. Pacowskiego | mgr K. Lorenc,
analizy chemiczne przez laboratoria IMUZ. Fazy rozwojowe torfowisk
datowamo na podstawie analiz pytkowych wykonywanych w rézinych
okresach. Wiek torfowisk olchowych tego obszaru okreslit prof. dr S. Ma-
rek (1965), wiek zatorfieri basenu Biebrzy Dolnej dr J. Oswit (1973),
natoriast dwa profile pyltkowe wykonat specjalnie do tego opracowania
dr K. Tobolski (1969b), za co chelatbym serdeeznie mu podziekowaé.

Praca zostatla wykonama w Instytucie Melioracji i Uzytkow Zielonych
w Falentach. Za zainteresowanie temater i umozliwlienie jego wykonania
w Pracowni Torfoznawczej sktadam bardzo serdeczne podzigkowanie
Profesorowi df. H. Okrusziko, jak réwhiez Kelegem z Pracowhi za li€zne
dyskusje i pemsee.

Serdecznie dzigkuje Profesorowi dr. J. Kondrackiemu, ktéry opieko-
wal sie pracg, zwlaszcza w jej ostatnim etapie, oraz umozliwit mi uczest-
nictwo w czestych | Inspirujaeych dyskusjaeh w Zaktadzie Geografii
Fizyeznej Instytutu Geograficznego U. W. Wdzieezny jestem bardze
Profesorowi dr. L. Starlowi, dzieki ktéremw datowane w Hannewerze
meteda Cit spagowy osad z Jeziora Mallszewskiego, dr. S. Markowskiemu,
ktory wykonat kilka analliz prob gytii z tege jeziera, dr. hab. A. Marszewi
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za przedyskutowamie niektérych probleméw oraz dr. A. DzigeAtowskiemu,
ktory okreslat malakofaune osadow.

Serdeczne podziekowamie skiadam obydwu recenzentom Prof. dr.
H. Okruszko i Doc. dr. M. Prészynskiermm, ktérych wnikiiwe uwagi byly
impulsem do wzbogacenia treci pracy.

PRZEGLAD LITERATURY

.

Prac na temat geologii i geomorfologii Pradoliny Biebrzy praktycznie
nie ma. Opis szeregu form okalajacych poludniowg cze$é¢ pradoliny za-
wdzieczamy jedymie B. Zaborskiemum (1927). Brak do dzisiaj szczegélo-
wych badan geomorfologicznych spowodowat, ze zarysowany przez niego
obraz rzezby jeszcze nie stracit catkiem swej aktualhmoici. Rowniez w pra-
cach syntetycznych (R. Galon 1968; J. Kondracki, S. Pietkiewicz 1967;
H. Banaszuk 1971; J. Kondracki 1972) charakterystyka pradoliny jest
bardzo ogélna. Podobnie potraktowama jest pradolina w ostatnio wydanej
syntezie geomorfologii Polski, poniewaz lezy ona na granicy 3 regionéw —
Niziny Mazowieckiej (S. Z. Rozycki 1972b), Niziny Podlaskiej (E. J. Moj-
ski 1972) | Pojezierza Suwalskiego (A. Ber 1972) — | nie jest opisana przez
zadnego z autorédw. Szczegbélowsze hadania geolqgiczato-geomorfologiczne
prowadzono jedynie w litewskim odcinku pradoliny (P. Vajtiekunas 1967)
oraz w odcinku kurpiowskimm (M. Bogacki 1967) zarysowujac obraz rzezby
tamtych obszaréw.

Bardzo cenna praca, ktéora zajmuje sie odtworzeniem paleogeografii
pdinego plejstocenu, tj. eemu i Wiirmu Bialorusi, jest monografia L. N.
Wozniaczuka (1973) oparta na licznych datowamiach C!¢ i nawiazujgca
do bogatej literatury $wiatowej. E. Falkowski (1971) w pracy na temat
rozwoju dolin niektorych rzek nizinnych Polski w nawigzamiu do zmian
klimatycznyeh i dzialalme$ci czlowieka w dorzeczu omawia olbszemmie
histori¢ doliny Narwi na odcinku Suraz—Pmiewo i wiaze ja wylacznie
z zaadaptowanmiem przez rzeke systemu jezior istniejacych rzekomo od
schytku zlodowacemia $rodkowopolskiego do dzisiaj. Poniewaz zadne ze
wspédlczesnych jezior i torfowisk nie siegga w swej historii poza péimy
glacjat, hipoteza jeziorna wydaje si¢ problematyczma, zwlaszcza ze po-
ziomy tarasowe pradoliny wskazuja wyrazmie na rzezbg erozyjna.

Niektére obszary pradoliny maja juz wstepng charakterystyke rzezby
opracowang przez autora (S. Zurek 1968a; 1970), poza tym cze$¢ mate-
rialow autora zostala wykorzystana z monografii J. Oswita (1973).

O ile odtworzenie historii rzezby znajduje si¢ na etapie wstepnym,
torfowiska pradoliny doczekaly si¢ juz szeregu opracowah czgstkowych.
Piermsze badamia w ramach ekspertyzy przedmelioracyjnej przeprowa-
dzit w koncu lat czterdziestych S. Tolpa ze swym zespotem (S. Tolpa
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1951). W latach poéiniejszych czlonkowie wroclawskiej grupy badawczej
scharakteryzowalli wszechstronmie niektére gatunki torfow, jak torf mszy-
sty (M. Jasnowski 1959; S. Was 1965) czy torf olchowy (8. Marek 1985).
W wymienionych opracowamiach duza ilo§¢ materialow pochedzi z ob-
szaru pradoliny. Na podstawie badan torfowisk biebrzanskich rozwiazy-
wano szereg zagadnief torfoznawczych, jak: biologia torfowisk niskich
(S. Tolpa 1956), murszemie gleb torfowych (H. Okruszko 1956, 1960),
zwigzek popielno$ci z roslinmoscia torfotwéreza (M. Litewka 1958) oraz
doskonalono metodyke badan stratygrafiicznych (S. Tolpa 1958). Qstatnio
torfowiska basenu Biebrzy Srodkowej i Gornej scharakteryzowat A. Pal-
czynhski (1972), zajmujac sie szata roslinng i stropowag (0—50 cm) war-
stwg torfu,

Zagospodarowamie Kuwaséw poprzedzone bylo szeregiem monogra-
ficznych opracowan torfoznawczych wykonamych przez zespét badawczy
SGGW (A. Maksimow, H. Okruszko, S. Liwski 1953; 1956, 1956). Od
1957 roku rozpoczela prace na obszarze pradoliny Pracowmia Torfozmaw-
cza IMUZ, W wyniku tych badan, prowadzonych do dzisiaj, rozpozmano
caty obszar pradoliny z przyleglymi sandrami, wykonano 16 dokumen-
tacji torfowych | publikowano wymiki w kilku pracach. Podstawg rozpo-
znania byly sondowamia i wiercenia na zaniwelowanych przez Biuro
Projektéw Wodnych Melioracji przekrojach poprzecznych w dolinie Bie-
brzy (T. Churski 1962; J. Oswit 1965). Nastepnie badamia uzupelniajgce
w basenie Biebrzy Dolnej doprowadzity do opracowamia cytowanej juz
monografii torfowisk zawierajgcej wszechstronng charakterystyke zbio-
rowisk roslinnych, zarowno wspblczesnych jak i subfosylnych (J. Oswit
1973). Poprzedzaty ja prace na temat wptywu stosunkéw wodnych na
Zbiorowiska roslinne (J. Oswit 1968) i gleby mutowe basenu (H, Okruszko,
J. Os$wit 1969). Na innych obszarach pradoliny scharakteryzowame torfo-
wiska basenu Wizny (S. Zurek 1968a), doliny Etku (T. Churski et .
1968) oraz terenu Zaktadu , Biebrza” na Kuwasach TR, Pacowski, S. Zu-
rek 1970; S. Zurek 1970). W 1967 roku w ramach syntezy dokumentacji
torfowyeh powiatu Grajewo omoéwiono torfowiska najwiekszego basenu
pradoliny Biebrzy Srodkowej (S. Zurek 1968b; 1969a). Przeprowadzono
jedmoczes$nie probe ujednolicenia nomenklatury torféw, analizujge wier-
cenia pod katem genetyczmo-fiitesocjologicznego podziatu torféw (R. Pa-
cowski, S. Zurek 1968). W latach 1969—1971 ekipa badawecza Pracowni
Torfoznawezej w skladzie R. Pacowski, J. Oswit i autor opracowania
wykonata szereg badah uzupetniajacych w basenach: Gérnym, Srodko-
wyth i Wizny. Materiaty te zostang przedstawiome w przygotiowywane]
obeenie syntezie charakteryzujacej torfowiska doliny Biebrzy.

Pozostale prace, najczeSciej przyczynkowe, omoéwione zostang przy
charakterystyce poszczegélnych basendéw torfowych pradoliny.



I. RZEZBA 1 BUDOWA GEOLOGICZNA PRADOLINY BIEBRZY
I JEJ OTOCZENIA

WYSOCZYZNY MORENOWE

WYSOCZYZNA MORENOWA STARSZEGO ZLODOWACENIA

Wielkie obnizenie pradolinne otoczone jest od wschodu, poludnia
i zachodu wysoczyznami starszego zlodowacenia. Od wschodu przylega
do pradeliny Wysoczyzna Bialostocka ze Wzgérzami Sokolskimi (J. Kon-
dracki 1968), od poludnia Wysoczyzna Wysokomazowmiecks, mazywana
niekiedy Wysoczyzng Zambrowskg (por. S. Z. Rozycki 1972b), od zachodu
Wysoczyzna Kolnenska.

Badamia wysoczyzn ograniczono do strefy bezposredmio przylegajacej
do pradoliny, przewazmie o szerokosci 1—5 km. Juz na tak niewielkiim
obszarze mozna zaobserwowaé dwa poziomy wysoczyznowe odidzielone
niekiedy do$¢ wyraZnym stopniem. Nizszy poziom towarzyszy pradolinie
od zachodu, potudnia i wschodu na szerokosci od 0,5 do 4 kmm. W czedci
potudniowej i srodkowej pradoliny wznosi sie przecietnie od 120 do
1256 m n.p.m., miejscami od 125 do 130 m (rejon Rutek, Wyspa Sztabin-
ska i Jastrzesks), by na pdéinocnym wschodzie, w rejonie Dabrowy
i Lipska, wystapi¢ na 130—140 m n.p.m. Stopien oddzielajacy go od ta-
rasu zalewowego ma od 5 do 12 m wysokosci.

Na obszarach, gdzie poziom wysoczyznowy przechodzi w sandry lub
taras pradolinny stopief oddzielajacy jest czasem niewidoczny i najcze-
§ciej zamaskowany wydmamii. Przykfadem jest wschodmie olbrzezenie
torfowiska Wizna, gdzie zwydmiony nizszy poziom wysoczyznowy nie-
postrzezenie wzrasta od 115 do 125 m, a w rejonie Zambrzyce-Konopki
podnosi sie wyraZmie do 138 m n.p.m.

Tak wigc stosunkowo plaski nizszy poziom wysoczyznowy przechodzi
po Kkilku kilometrach w poziom wyzszy siegajacy 135—160 m n.p.m.
W rejonie Rutek, Gonigdza, Dabrowy i Lipska wyzszy poziom wysoczyz-
nowy podnosi sie¢ nastepnie do 160—180, a nawet do 200 m n.p.m. Na
niektérych odcinkach poziom ten przylega bezposredmio do pradoliny
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(Trzcianne—Mimorzki, Gleboczyzna—Sztakiin, kolonia Trzyrzeczki—IKa-
mienna Stara, Kurianka—@Hwozomm). Stopieni wysoczyznowy wznosi
sie tutaj od 12 do 20 m. Duze wyspy moremowe w pdélmocnej czesci pra-
doliny, np. Sztabifiska, Jastrzefiska i Nowolipska, to obszary stesumkowo
plaskie nizszegoe poziomu (127—135 m) podnoszace sie miejscami do
145—157 m n.p.m. Bardziej niespokojng rzezbg cechuje si¢ Wyspa Lip-
ska. Ptaska czesSciowo zwydmiona czes¢ péinocna (135—140 m) podnosi
sie bardzo wyraznym stopniemn (Zamkowa Géra—Starozyiws) do 16G0—
—170 m n.p.ra. W potudniowej i wschodniej czeSci wyspy poziom wyiszy
wznosi sle bezposredmio nad pradoling lub oddzielajg ge fragmenty po-
ziomu nizszego, na ktorym lezy np. Lipsk,

Poziomjy wysoczyznowe porozcinane sa calym szeregiem form dolin-
nych. Oprécz duzych dolin rzecznych siegajacych kilkadziesiat kilome-
tréw w glgb wysoczyzny (Gaé, Neresl, Wissa, Brzozéwka, Sidra)), co kilka
lub kilkama$eie kilometréw igczg sie z pradoling mniejsze dolinki rzeczne
np. G6rha Biebrza, Kamienmna, Olszanka, Biebta, Czarna Struga, Golda,
Kosédka, Ozary, Lojewek oraz caly szereg dolinek bezimiennych poto-
kow. Te ostatmie w goérnych blegach sg najczesciej suchymi dolimkami
denudacyjnyfmi 6 zboczach poziobionych pizez niecki denudacyjme, w dol-
nych biegaech natormiast ptyny eleki. Rzadziej spotka¢ mozna dolinki de-
nudacyjne, bedace suchyrmi az de krawedizi pradoliny. W tych przypad-
kaeh w dolnyeh biegach wystepuja potoki okresowe. W edeinkach, w kto-
Fych wyzszy poziom wysoezyznowy przylega de pradoliny spotka¢ mozina
cate serie zboczowyeh niecek denudaeyjnych (wyspa Lipska, rejon Gra-
jewa, przetom pod Lomzay). W rejonie Kramkowiki kilka niecek denuda-
eyjnyeh rozeina nizszy poziom wyseezyzhowy. Wyrienione formy delin-
ne spowodowaly niejednokrothie rozezionkowamie wyseezyzny ha szereg
plaskieh pagérkéw, najezeseiej eatkowicie od siebie eddzielonyeh. Mniej
uwidaczhia sie te w ezesei péineeno-wachodmiel, gdzie rzeiba okelie
Dabrowy i Lipska jest wytaZmie zywsza, a rozezlonkewanie mniejsze.
Jedymie tamh spotkane kilka ratyeh zaglebieh bezedplywewyeh (fet. 1)
przypeminajijeyeh swiezsze fermy glacjalne.

Budowa geologiczna powierzchmi wysoczyzny nie jest zbyt skempli-
kowama. W zasadzie mozna wyrézmi¢ dwa odmienne jej typy. W zhhada-
nych odkrywkach i odstonieciach przewatat zdecydowanie typ piaszczy-
sto-zwirowo-glazikowy. Strop do 60—100 cm budujg w nim piaski bez-
strukturallne, czesto pylaste, z bezladnie rozrzuconymi glazikami (fot. 2).
Nizej do 1,5—2,0 m wystepujg niewarstwowane zwiry z glazikami, czesto
w postaci tloku glazowego. Pod$cielajg je warstwowane piaski i Zwiry,
najczeSciej ulozone horyzontalmie, ale zdarzaly sie wypadki nachylenia
warstw do 60° (ryc. 1, odkr. 2). W plaskach bezstrukturalnych olbserwo-
wano powszechnie formy kieszeniowe siegajace do glebokofci 2 m, ob-



14

Ryec. 1. Szkic sytuacyjny
I — rzeki i kanaly; 2 — jeziora; 3 — odstonigcia: 4 — wykopy; 5 — punkt cytowany (fotografia,
tekst); 6 — odcinek rzeki z przekrojami (ryec. 7); 7 — wycinki teremm (1—4); 8 — przekroje
torfowe

1 — rivers and channels; 2 — lakes; 3 — exposures; 4 — test pits; 5 — clted points (a photo-
graph, a part of text); 6 — section of a river with cross sections (Fig. 7); 7 — sections
of the terraim (1—4); 8 — peat cross sections
wiedzione najczeSciej strefa koncentracji tlenkéw zelaza. Przypominajg
one do$¢ wyraZmie utwory pokrywowe tundry plamistej opisywane przez
H. Maruszezaka (1960) z terenu Polski péinocnej. W tloku glazowym
w: szeregu odslonie¢ (Zambrzyce — rye. 1, odkr. 3, Rutki — odkr. 4,
Kullesze — odkr, 5, Matowista — odkr. 6, Dabrowa — odkr. 7) napotkano
na wielkie bloki zlepiefica o Srednicy siegajgcej 2 m (fot. 3). W Krzeezaoh
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(odkr. 9), Gleboczyzmie (odkr. 10) i Lebiedzinie (odkr, 11) olsmrwowano
poczatkowe stadia tworzenia sie takich zlepiencéow. Proces ich powsta-
wania nas$wietlaja A. Nowicki i K. Radlicz (1961) oraz inni autorzy. Zja-
wiska peryglacjalne czy problemy diagenezy osadéw, cho¢ ciekawe, nie
moga by¢ tu szerzej rozwiniete.

Ryc. 2. Budowa wzgoérz wysoczyznowych
1 — zwiry z glazikami; 2 — piaski i éwiry; 3 — gliny

Structure of hills within the upland areas
I — gravels with pebbles; 2 — sands and gravels; 3 — loams

W innych, choé¢ rzadziej spotykanych odkrywkach lub odslomieciach
wystepuje glina moremowa. NajczesSciej buduje ona pokitad od samego
stropu, cho¢ w szeregu przypadkéw pokrywaja ja piaski bezsttulkturalne
z glazikami lub piaski gliniaste. Oprdcz pewnej mozalkowatoéei chharak-
terystyczng cechg wystepowamnia glin jest przywigzanie do nizszego po-
ziomu wysoczyznowego lub wigez do zboczy pradoliny. Na 50 ziadanych
odkrywek z gling tylko w 4 przypadkach zalegata ona na wysokefci bez-
wzglednej przekraczajgcej 130 m n.p.m. Usytuowanmie gliny w stoesumku
do innych utwordéw wzgbdrz wysoezyznowyeh ebrazuje rycina 2. Schemat
ten oparte 6 analize odkrywek w rejonie Okrasin—Klimeszewrin, ale
wydaje sie on dos¢ powszechny | ha innyeh obszaraeh wysoczyznowych.
Jedymie w jednyrmn duzym odstonieciu kolo Dgbrowy Blalostockiej mna-
potkamo na dwa réznigee sle poziomy glin moremowyeh, oddzielone kilku-
metrowy warstwy plaskéw | zwirow (fot. 4). Gliny réznity sle barwg
(gérna ciemnobrumatttia, €delha szarobrumathd)) | skiadem mechaniczanym
(gérna bardziej ilasta z lieznyrmi giazami, dolha bardziej piaszezysta),
podobna tylko byta ich miazszesé (okete 1 m). Wydaje sie, ze zastosowanie
analliz chernieznyeh i okreslenie wlasno$ei sorbeyjayeh ebu glin (per.
A. Stankowska 1970) w tak sprzyjajacej sytuaeji stratygraffieznej me-
gteby depomée do okreslenia ich wzglednego wieku, a tym samym de ich
rozpoziomowywamia w profilach wierthiezyeh. De tej pory hie znaleziene
bowierh w zadnym # wiereeh Ra wysoezyzhie tege redzaju esadéw orga-
nieznyeh, ktore rozdzielityby jednozhaezhie glasjalne esady merenswe.
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Ryec. 3. Diagramy skiadu mechanicznego glin morenowych
A = gliny dolne; B = gliny gérne
Diagrams of mechamical composition of boulder clays
A — lower boulder clays; B — upper boulder clays

Jest to o tyle waine, ze wysuwa sie¢ przypuszzemie, iz gérny poziom
gliny morenowej moze by¢ miodszy od glin zlodowacenia $rodkowopol-
skiego (por. E. J. Mojski, A. J. Nowicki 1964; A. J. Nowicki 1965), Dwa
poziomy glin, co prawda oddzielone tylko 80 centymetrowy warstwg pia-
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sku. wystepuja rowmiez w stromym zboczu doliny Narwi w miejscowosci
Las Toczylowo (odkr. 18). Analiza skladu mechamicznego i pH 6 préobek
glin morenowych z obu pozioméw (gornege i dolnego) mimo ogdlnego
podobienstwa wykazata pewne roéznice (ryc. 3). Uwidaczniajg si¢ one
przede wszystkim we frakcji mutkowwo-ilastej. W glinach poziomu dol-
nego frakcje 0,05—0,006 i ponizej 0,006 sa bardzo podobne, matomiast
w glinach poziomu goérnego frakcja ilasta 0,006 przewaza nad imnymi.
Na rycinie 3 wykreslono dodatkowo odmienny diagram dla poréwnania
z diagramami uziarniemia glin Polski wschodniej (R. Racinowski 1969).
Interesujace jest, ze gliny zwalowe z opisywanego obszaru (Lipsk, So-
kétka, Monki, Kayszym) analizowane przez tego autora mieszczg sie w 1
typie uziarniemia, gdy nasze gliny gérne raczej w typie II, a gliny dolne
nie odpowiadajg zadnemu z wyrézmionych typdw. Podobnie zréznicowane
jest i pH (w H;®), chociaz wydaje sie, ze wskaznik ten moze wahaé si¢
w duzych gramicach, w zalezno$ei od warunkéow lokalnyeh.

Trudmiej, z przyczyn podanych wyzej, rozpoziomowaé jest gliny
w profilach wiertmiczych. Ilustruje to wyrazmie rycina 4 przedstawiajaca
wickszo$¢ wiercen zebranych z obszaru pradoliny i terenéw przyleglych.
Niektore z nich (w. Vi) cechuja si¢ od stropu do spagu czwartorzedu pra-
wie ciagla pokrywa gliniasta, inne natomiast (w. VIlJ, XIIJ) posiadajg
wylacznie utwory iwirowo-piaszezysto-ilaste. Jeszcze w innych utwory
morenowe wystepuja tylko w stropie (w. XV) lub w postaci réznej migz-
szo$ci pokiladéow glin morenowych, ktorych ilo§¢ moze dochodzié do
osmiu (w. XII¥). Podobne zréznicowanie cechuje osady w profilach nie
przebijajacych czwartorzedu. We Wrocieniu (w. 13), Gonigdzu (w. 15, 1),
Wojewodzinie (w. 27) czy WiZnie (w. 37) wystepujg grube poklady glin
morenowych rozdzielone osadami klastycznymi niewielkiej migzszosci,
W rejonie uj$cia Wissy (w. 31, 32), Tykocina (w. 33), Zajek (w. 35, 3),
przelomu Ebomzy (w. 39, 40) pod 10—20-metrows warstwg stropowych
glin zalegajg duze serie nwirowo-piaszezysto-ilaste.

Charakterystyczng budowg cechuja sie okolice Lomzy (ryc. 4 prze-
kr6j AH}). Pradolina wycieta jest w glinach morenowych 6O0-metrowej
migzszo$ci. Nad nimi zalegaja utwory zwirowo-glazikowe przykryte bez-
posredmio pod powierzchmig terenu cienkim ptatem gliny. Pod nimi wy-
stepujg zwiry i piaski (8—25 m) przykrywajace dolny 70-metroww po-
ktad gliny morenowej. Jeszecze nizej pod serig zwirdw, piaskow | mulkéw
wystepuje 2-metrowy pokiad gliny. Mozna z duzym prawdopodobien-
stwem przyjaé, ze mamy do czynienia z 3 kompleksami morenowymi,
z ktérych gérny wydaje sie¢ by¢ dwudziehny.

Opisana wyzej budowa geologiczna wysoczyzny wskazuje na duze
zroznicowanie litologiczne. Utrudmia to ustalemie stratygrafii tego obsza-

2 — S. Zurek: Geneza.
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ru, wskazujac jednocze$nie na liczne, czesto artezyjskie poziomy wodo-
nosne, ktore maja swoj udziat w zasilaniu systemu wodnego pradoliny.

Wsréd plaskich lub lekko falistych wzgérz wysoczyzny mapotkano
w kilku punktach na formy wyrazmie odmienme. Na pélnocny zachéd od
miejscownsci Rutki z plaskiej powierzchmi wysoczyzny wyrastaja 3 wzgo-
rza (fot. 5), z ktorych jedno siega 172 m n.p.m. Liczne zwirownie pozwa-
lajg stwierdizi€, ze wzgérza zbudowane sg z utworéw zwinrowo-kamieni-
stych przewarstwiamych piaskami. Spokojne ulozenie warstw zaburzaja
gdzieniegdzie soczewki i kieszenie glin podchodzacych ku gérze w postaci
diapiréw. Miejscami wystepujg kilkumetrowe warstwy utworéw lesso-
podobnych z pokrywsg zwirowo-kamiiemisty w stropie. Wzgorza opisywane
wielokrotmie jako klasyczna morema czotowa (por. B. Zaborski 1927,
E. J. Mojski 1972) wydajg sie by¢ produktem akumulacji szczelimowe]
typu kemowego.

Na poludniowym skraju osiedla Goniadz, na plaskiej powierzchni
wysoczyzny (140 m n.p.m) wystepuje caly szereg elipsoidalnych pagér-
kow (fot, 6) wysokosci 15—20 m o osiach diuzszych skierowanych z pél-
nocy na potudmie. Buduja je warstwy glazikowo-zwirowo-pisszczyste za-
legajace wspotksztattmie do powierzchmi grumtm. W jednym z pagdrkéw
wsréd 10-metrowej serii napotkano pakiety zwirowo-piaszczyste posta-
wione pod katem 70°. Podobne formy wystepuja w rejonie Hrymiaczek,
miedzy Suchowolsy i Sztabinem, Wysokosri, ksztatt i budowa geologiczna
sa prawie identyczne jak w pagorkach gonigdzkich, W zboczu jednego
ze wzgbrz na grubej warstwie mulkéw zalega pokrywa zwirowo-kamie-
nista, wyraZmie grubiejgca ku szczytowi pagéra. Opisane formy sg bez
watpienia kemarmi bardzo zblizonymi do form tego typu opisywanymi
z Wysoczyzny Bielskiej (E. J. Mojski, A. J. Nowicki 1961).

WYSOCZYZNA MORENOWA MLODSZEGO ZILODOWACENIA

Wysoczyzna ograniczajgca pradoling od péinocy wyrazmie rozni sie od
obszaréw opisanych wyzej. Je$li poprzedmi krajobraz wykazywalt cechy
stareéci, wyrazajgce sie¢ zdenudowanmiemm form i ich rezeziiomkowaniem
przez sie¢ dolinng, a co za tym idzie brakiem wigkszej iloSci zaglebien
bezodplywowych, ten z kolei wyrézmia sie mioda rzezbg glacjalng. Jest
to bardzo charakterystyczmy obszar tzw. wysoczyzny morenowej pagér-
kowatej. Cechuje jg niezliczone ,,morze pagorkow"” pooddzielanych zator-
fionymi lub zabagnionymi zaglebieniami bezodplywowymii. Niektore
z zaglebien sa jeszcze dzi§ wypelnmione wody. Wysoko$é bezwzgledna pa-
gorkow siega przewaznie od 125 ao 135 m, bardzo rzadko do 140 m n.p.m.,
co daje wyrazny kontrast w zestawieniu z wysokoSciammi na wysoczyznie
starszego zlodowacenia, Waznym kryteriumm pozwalajgcym rozgraniezyé
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obie wysoczyzny i wnioskowaé o ich wzglednym wieku jest wystepowanie
duzych, przewaznie rynmowych jezior. Dodatkowa cechg jest brak dobrze
zorganizowanej sieci rzecznej. Doliny rzeczne lacza przewaimie poszcze-
golne jeziora wykorzystujigc z reguly wczeséniej istniejgce rynny glacjalne.
Czes¢ zaglebien stracita obecnie swa bezodplywowmw$t na skutek wyko-
nania szeregu sztucznych przekopéw i odprowadzemia wéd do nizej leza-
cych dolin rzeczmych.

Dla lepszego uwypulkikemia zasadniczych cech rzezby wykonamo obli-
czenia ilosci pagorkéw i zaglgbien bezodplywowych na 1 km? powierzch-
ni (tab. 1).

Tabela 1
1loé¢ pagoérkéw i zaglebien bezodplywowych na 1 km?

Zaglebienia
Okolica Pagorki bezodplywowe
Monki 0,7 @-2) 0,25(@-11)
Nowy Dwér 34 (1-8) 0,50(0-3)
Prostki-Rajgrod 12,4 (&-20) 8,6 -12)
Jez. Drestwo,jez. Tajno 19, B(L1-25) 9,8 (7—-15)

Rejon Moniek charakteryzuje silnie, natomiast Nowego Dworu skabo
zdenudowany wysoczyzne starszego zlodowacemia. Dwa pozostate punkty
reprezentujjg wysoczyzng morenowg pagorkowats miodszego zlodowacenia.

Obie wysoczyzny gramicza ze soba bezposredmio jedymie na zachéd
od doliny Elku na linii Grajewo—Biata Piska. W kierunku wschodnim
pagoérki morenowe dochodzy do pradoliny lub przylegajgcych sandrow
wzdtuz linii Miecze—Rajgréod—Tajno—Augustéw, zarysowujac jak gdy-
by lob lodowcowy, nazwany zreszty przez S. Z, Rézyckiego (1972a)
augustowskim. Rynna jezior rajgrodzkich rozczlonkowuje go na dwa je-
zory: wigkszy wschodni i mmniejszy zachodmi,L Na wschéd od doliny Netty
wystepuja jeszcze dwa mate ptaty morenowe rozdzielone doling Kolni-
czynki i duza wyspa wysoczyznowa zwana Kolnicks. Rzeiba jej cechuje
si¢ réwmiez wystepowaniem licznych pagorkéw | zagiebiehn bezodiphywo-
wych, Formy wypukie majg z reguly ksztalt owalny lub sg te diuzsze
watly o kierunku wschéd-zachoéd (fot. 7), a ich wysokesei bezwzgledne
wahajg sie od 125 do 132 m n.p.m.

Budowa wewnetrzma wysoczyzny poznana jest slabo, Pagorki more-
nowe zbudowane s3 z warstw zwirowo-glazikowych (rejon Boguszy),
piaskéw gliniastych ze zwirem i glazikami (rejon jeziora Drestmw) lub
brunatnej gliny zwalowej (rejon Mieczy, Bialobrzegéw | Kolmicy). Na
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Wyspie Kolnickiej, obok typowej gliny, wystepuje w stropie brunatny
piasek gliniasty silnie reagujacy z HCl1. Matla iloé¢ odsionieé nie po-
zwolila na stwierdzemie, czy jadro pagérkéw sklada sie z fluwioglacjalu,
jak to obserwuje sie¢ powszechmie na innych obszarach ostatmiego zlodo-
wacenia (por. T. Bartkowski 1972). Miazszosci glin nie s3 duze, gdyz
siegaja od 2 do 5 m w rejonie Mieczy, Tajna (w. V) i Rajgrodu (w. 17)
dochodzgc do 12—15 m w rejonie Augustowa (ryc. 4, przekréj @D).
W tym ostatnim przypadku nie ma pewmos$ci czy nie nastapilo malozenie
dwéch réznowiekowych serii, zwlaszcza ze pod glinami brumatnymi leza
bezposrednio gliny szare. Charakterystyczng cechg obszaru Rajgréd—
—Tajno jest wystepowamie przepuszczalnych piaskow, zwirow i glazikéw
od stropu do podioza czwartorzedu (w, IV, VII}) przykrytych tylko cza-
sem cienkg czapg gliny morenowej.

Strefa brzezna wysoczyzny przylegajaca do sandréw lub pradolimy
nie jest jednolita i rézni sie wyrazmie od podobnej strefy starszego zlo-
dowaceniiz. Je$li poprzedmio kontakt wysoczyzny z pradoling cechowala
prawie prosta lub lukowata linia, to tutaj jest ona wybitmie kreta two-
rzaca caly szereg zatok i polwyspow wchodzacych w pradoling. Mozna
to obserwowaé na odcinku miedzy Tajnem i Augustowem, przy czym
poczawszy od miejscownsci Netta w zatorfionej dolinie wystepuje caly
szereg gliniastych pagorkéw odcietych prawdopodobmie przez wody flu-
wioglacjalne od zwartej strefy wysoczyzny. Miedzy jeziorami Drestwo
i Tajno wysoczyzne oddziela od sandru dlugie, czesciowo wytopiskowe
zaglebienie przedtuzone dalej na zachodzie wspoélczesng doling Jegrzni.
Podobne wytopiskowe zaglebienie przylega do wschodniego brzegu Wy-
spy Kolnickiej. Analogiczng role brzeiznych wytopisk spelniajg jeziora
Kolno i Tajno (ryc. 1). Na wschéd od Jeziora Toczylowskiego miedzy
wsiami Wolka Mata i Dabrowka na diugoéci okoto 9 km wystepuje opi-
sany juz wyrazny wat brzeiny oddzielajacy wysoczyzne od nizszego po-
ziomu sandrowego (S. Zurek 1970). Geneze podobnych form zwigzanych
z akumulacjg materialu wodno-lodowcowego w marginalnej depresji lo-
dowej wyjasnia T. Bartkowski (1972).

SANDRY

Morenowy lob augustowski otoczony jest od wschodu, potudnia 1 za-
chodu polami sandrowymii, ktore erozja pradolinma rozerwata na kilka
streff réznej wielkos$ci. Najwiekszym polem jest opisany przez S. Wol-
tosowicza (1926) sandr augustowski. Badania jego, podobnie jak i in-
nych (S. Pietkiewicz 1928, C. Pachucki 1962; A. Ber 1972) dotyczyly
gtéwnie okolic Suwatk | jeziora Wigry. Nie analizowano de tej pory po-
ludniowej czeSci sandru przechodzacej bez wyratnego stophia w pra-
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wysoczyzny zlodowacenia Srodkowopviskiege: § = waly wydimowe, § — wydmy, 10 — taras zalewewy, minerainy, ii — tortowiska, 12 — jeziora,

13 — lachy watowe, 14 — krawedz 10—20 m; € Zbiorowiisskia SuBftosWhmee faZzyy, zasadmiiczdj: i1 = szuwarowe, 2 — gurzyco-

wiskowe, 3 — mszysto-darhiowe, 4 — elesows, 5 — przejSeiowe, 6 = wysokie; D. zbierowiiskia subfosylime fazy Koneowej:
objasnienia jak SC

Vicinity of Kolnica (1)

A. hypsomedtyy, B. moThhodPdgy: | = mmoraine upland 6f the Middle-Polish Glaciatiom, 2 — moraime upland of the Baltic Gla-

clation, 3 — a relie of upland area, 4 — lewer horizen ot GuiwWaSA plalm, § — urstromtal terrace, 6 — denudatiom valleys, 7 — upland

slopes of the Middle-Polish Glaeiation, § — dune frldges, § — dunes, 10 — mineral flood terrace, 11 — peat bogs, 12 — lakes, 13 — ridge

sandbank. i4 — edge 10—i2 fi; €. 5uUBTOISILasSOCHAIIOMSs ®F the mailm phaske: I — reedswamp associations, 2 — sedge

assoclations, 3 — mass-tut assoclations, 4 — Wood assoelations, 5 — tranmsition associatioms, 6 — raised associations; D. ssubhfossll
associatiiomss off the fimall phasse: explanations as in $C



22

doling. Badamia wlasne autora ogramiczyly sie¢ do obszaru lezgcego bez-
posrednio na potudnie od linii pierwszych jezior, tj. od linii Bialobrzegi—
—Kolnica—Gruszki—Rudawia, Dodatkowo pozwala to na sprawdzenie
czy linia jezior stanowigca dotychezas gramice wytopisk ma wzasadnienie
jako gramica zasiegu ostatniego zlodowacemia (por. J. Kondizwki, S. Plet-
kiewicz 1967).

Na tak wyznaczonym obszarze szeroko$é¢ sandru na linii Bialobrzegi—
—Wolkusz siega 40 km, przy rozcigghosci poludnikowej okolo 10—12 km.
Powierzchmia sandrowa opada zasadmiczo w kierunku poludniowo-wschod-
nim. W cze$ci zachodniej spadek sandru na odcinku 12 km miedzy je-
ziorem Staw Sajenek (132 m n.p.m) a Jastrzebmz (119 m n.p.m.) wynosi
1,06%, natomiast na odcinku 15 km (jezioro Pamiewmwo—Skistkmwy) —
0,75%. W czeSci wschodniej spadek siega 0,95% (DMitkasziwka— W olkusz).
Na przedpolu Wyspy Kolnickiej sandr opada na poludmiowy—zacthid oply-
wajgc Wyspe Sztabifisks. Spadek jest tu nieco mmiejszy, gdyz miedzy
Kolnicg a Jaziewemm wymosi 0,56%. De kierunku pin.-zach.—pld. wsch.
dostosowane s réwmiez kierumki dolin rzecznych Czarnej Hatczy, Ros-
pudy i Etku. Rynnowe jeziora sandrowe uktadajg sie inaczej. Przewa-
2ajg kierunki réwmnoleznikowe (Necko, Biate, Studziemiczme, Blizno, Saj-
no, Mikaszew®) | potudnikowe (Serwy, Tobotown, Rajgrodzkic). Na sand-
rze rozciggajacym sie na poludnie od jezior rynmowych nie obserwuje
sie zadnych widoeznych rymiem, lecz jedymie ptytkie, czasera nawet nie
zatorfione dolinki (Maleszew, Jastizebianka, Lebiedzianks). Na péinoc
od tej linii dolinki fizjonomicznie podobne mieszczg w sobie czesto
wielometrowe poktady torfu i gytii, znaczae Slady dawnych rymiem gla-
cjalnyeh. To ciekawe zagadnienie bedzie ternaterm odrebnej pracy. Oprécz
dolinek spotka¢ mozna na sandize caly szereg rdznej wielkeo$ei pologich
zagiebien, ktére ulegly przewazmie zatorfieniu lub zabagniemiu. leh phyt-
ko$¢ oraz wystepowamie lieznyeh poél wydmowyeh wyreaZnie rézni po-
tudmiows cze$¢ sandiu od jeziornej ezeSei péinocnej.

Miedzy zwydmiioms czeScig sandru i pozostalymi nie zzolhserwowano
zadnych rézmic, zar6wno hipsometrycznych jak i litologicznych, ktére
uzasadnialyby zaliczenie tej pierwszej do obszaru akurnulacyjmych ta-
rasow rzecznych. Stamowisko takie zajeli autorzy przegladowych map
geologicznych (1951; 1971). Autor mapy z 1951 r. zrewidowalt poZniej swoj
poglad (J. Kondiraski, S. Pietkiewiicz 1967) i rowmiez na mapie form rzezby
w Ailsice wojgeddidedwa biatbsssodkiego (1968) utrzymat jedmodé sandru
augustowskiepn.

Jak wspommiamo wyzej, powierzchmia sandrowa niewiele sterczy po-
nad istniejgce w niej obnizenia i ,wlewa si¢” w potezne zagl¢bienia
Wotkuszankii, Jastrzebnej czy Netty, ktore stanowig juz cze$é¢ tarasu za-
lewowego pradoliny. WyraZmisjsze krawedzie wystepujg tylko w rejonie
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wytopiskowych jezior i Wyspy Kolnickiej, gdzie sandr goruje nad za-
torfionymi wytopiskami czy nawet wysoczyzng morenowg (rejon Bialo-
brzegow). Jeziora lezg w rymmach zaglebionych przewazmie od 10 do
12 m ponizej powierzchni sandrowej. Wciecie podobnego rzedu cechuje
doling Czarnej Hahczy. Erozja wglebna tej rzeki odbita sie na jej do-
ptywach. Potok Maleszew piynacy poczatkowe z zach.—ptn.-zach. na
wsch.-ptd.-wseh. | zaglebiony nieznacznie (do 1 m) na wysokesei wsi
Gruszki, zmienia kierunek na pétnoeny | weina sie do 3—4 m. W miejscu
jego ujsela deo Czarnej Hanhczy w dolinie tej rzeki mozna zaoserwowaé
3 wyrazne poziomy: 1) tarag zalewowy zZ torfowiskami, 2) taras madzale-
wowy Z polami ernymi — 15—2,0 m wyzej, 3) sandf — 10—12 m nad
poziom tarasu Zalewowego.

Utwory budujgce analizowang czgs¢ sandru cechuja si¢ drobng frak-
cja. W szeregu odkrywek wykonanych w rejonie Wetkusz—ILubinowo
oraz miedzy Jaziewem | Kolnicgy stwierdzono do 2 m piaski drobne pod-
Scielone piaskami Srednimi lub mulkami.

Migzszos¢ serii sandrowej jest trudma do ustalemia, gdyz w rejonie
Mikaszowki (w. I) i Augustowa (w. II) piaski i zwiry siegajag do 50 m,
a w rejonie Hruskiego (w. INJ) piaski drobne podscielone s gruba war-
stwg ilow. Jesli ily sa pozostatosScig zastoiska tworzgcego sie¢ przed czolem
lodowca, to seria sandrowa w poludniowej czeSci sandru miataby 10—
—12 m migtszoéci. Utwory rzeczne, zastoiskowe i fluwioglacjalne pod-
$cielone sg jednym lab dworma pokiadami gliny

Ciekawostks litologiczng jest wystepomwait ” {},1 piszacej. Zostala
ona znaleziona w tarasie Wolkuszanki (Rudawil)<yi1az w szeregu punk-
tow na wysoczyznie starszego zlodowacemia (Skitblewo, Kopczany, Nowy
Dwér, Matyszéwka, Kalma). Poczatkowo stanowiska kredy wigzano z jej
wypietrzeniern w postaci garbu (J. Lewidski, J. Samsonowicz 1918).
Szczegblowe badamia (Z. Gajewski, K. Wyrwicka 1962) pozwolity na
stwietdzenie, ze mamy do czyniemia z niewielkimi krami Mkredowymi
podscielonyemi przez gliny morenowe.

Druga wyrazmie mmniejszg strefa sandrowg jest powierzchmia oddzie-
lajaca taras zalewowy pradeliny od wysoczyzny pagorkowatej miedzy
jezioramii Tajno | Rajgrodzkim. Wyplywajjaca z jeziora Drestweo Jegrznia
dzieli ja na dwie odmienne czesci: waski, bo zaledwie 2-killemetrowej
szerokodri pas wschodni i wysuwajgcy sie daleko w pradoling po rejon
Ciszewa | Kuligow pas zachodni zwigzany z rynng Jeziora Rajgrodzkie-
go. Powierzchmia sandrowa opada w czeSci wschodniej od 120 do 116 m,
urywajjgc sie nieznaczng krawedziy, w czesei zachodniej natormiast od
122 do 114,5 m wchodzgc w torfowiska bez zadnego widocznego stopnia.
Najwyzszy punkt sandru (ok. 126 m n.p.m.) znajduje sie u wyllotu odnogi
Jeziora Rajgrodzkiego tworzae wylot klasycznego stozka opadajgcego na
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wszystkie strony. Wzdluz wspomnianej odnogi jeziora ciagna sie wy-
diuzone waty bedace prawdiopodobnie watami kemowymi.

Sandr budujg warstwowamne piaski ze zwirami, w stropie bezstuktu-
ralne, odslaniajace sie¢ np. w zboczu doliny Jegrzmi (fot. 8). W rejonie
Beldy fluwioglacjal ma okoto 11 m migZszosci i zalega na brunatnej gli-
nie zwalowej.

Trzeciag wyrazng strefe tworzy sandr Elku. Poczawszy od jeziora Laz-
no towarzyszy on na poszczegélnych odcinkach rymmie biegnacej z pin .-
-zach. na pld.-wsch. i posiada cechy typowego sandru dolinnego, waskiego
(1—3 km) w czesci gornej i rozszerzajgcego sie do 4—8 km miedzy Elkiem
i Grajewem. Poczawszy od Grajewa zwarty plat sandru ciggnie si¢ na
potudnie jedynie wzdituz wysoczyzny morenowej starszego zlodowace-
nia przechodzac nieznaczngy krawedizia w poziom tarasu zalewowego pra-
doliny (Klimaszewmica—Ospmitag). Charakterystyezmng cechy sandru elckie-
go sa dwa wyrazne poziomy opisane przy charakteryzowamiu rzezby Ku-
wasow (S. Zurek 1970). Poziom sandrowy wyzszy, wystepujacy od 8 de
11 m nad poziom rzeki, podziurawiony jest suchymi zaglebieniami bez-
edptywowyini. Na potnoeny wschéd od Etku opada ed 147 do 135 m
n.p.m. gorujae czesto nad przylegty wysoezyzna. Mledzy Etkiem | Gra-
jewem powieizehmia jego escyluje miedzy 132 (Zelazki) i 127 m n.p.m
(Teezytowo). Duzy stesunkowe fragment tege peziemu wystepuije na
petudnie sd Grajewa.

Poziom sandrowy nizi?y {(2—4 m nad poziom rzeki) urozmaicony jest
z kolei obnizenia-$}; brifiomymii. Interesujgca cecha jest bardzo nie-
wielki spadek miews¥ ilkiem i Toczylowem zwiekszajgcy sie ponizej
Grajewa. Charakterysti{yczne spadki sandru elckiego zestawiono w ta-
beli 2.

Tabela 2
Spadki na sandrze elckiin (w %o)
Poziom sandrowy Poziom sandrowy
Odgcinki sandru Rzeka Etk pizszy wyiszy
Jezioro Haleckie-Elk 0,33 (9,6 km) - 1,2 (10 km)
Elk-Grajewo 0,17(13,7 km) 0,17(15 km) 0.80(%6,6 km)

Grajewo-Klimeszewnica 0,16 (40 km) 0,37(24,5 km) -

Badamia sandru elckiego ogramiczyly si¢ do jego czeSci poludniowej,
ponizej Prostek. W rejonie tej miejscownsci w duzej zwirowmni obser-
wowaé¢ mozna budowe wyZzszego poziomu sandrowepo. Odslonieta dzie-
wieciometrowa piaszczysto-zwirowa seria fluwioglacjalna przewarstwia-



Fot. 1 Kamienna Stara. Zaglebienie bezodplywowe w krajobrazie staroglacjalmym
Kamienna Stara. Drainless depressiom in the old-glacial lkandscape

Fot. 2 Dclistowma. Przykiad 2zwirowo-gltazikowej budowy wysoczyzay (rye. 1, odkr. 1)
Dolistowo. An example of the gravel-pebble structure of upland (Fig. 1, exposure 1)



Fot. 3 Matowista. Duze bloki zlepienca na zboczu pradoliny (rye. 1 odkr. 6)
Matowista. Large blocks of conglomerate on the urstromtal slope (Fig. 1, exposure 6)

Fot. 4 Dabrowa Bialostocka. Zwi
a — glina gérma, b — gli

Dabrowa Bialostocka. Grawel pit w
a — upper boulder clay, b — lowe



Fot. 5 Rutki. Wzgérza iwirowo-nimszczyste (odkr. 4)
Rutki. Gravel-sand hills (exposure 4)

ila z dwoma poziomami glin
Ina (rye. 1, odkr. 7)

two horizons of boulder clays
ilder clay (Fig. 1, exposure 7)



Kot. 6 Gonigdz. Pagéorek kemowy
Goniadiz. Kame hill

Fot. 7 Goéra. Krajobraz wysoczyzny morenowej pagérkowatej mlodszego zlodiowa-
cenia (Wyspa Kolnicka)
Géra. Landscape of moraine, hummocky upland of the Younger Glaciatiom (Wyspa
Kolnicka)



na jest 3 poziomami zZwirowo-glazikowymi. Utwory warstwowame przy-
kryte sa w stropie bezstrukturalms pokrywa kamiemnista pochodzenia
peryglacjalnego (fot. 9), Liczne wiercenia wykazuja, zZe seria samdrowa
ma tutaj okolo 13 m migrszosci i zalega na warstwie brazowej gliny
piaszczystej. Poziom sandrowy nizszy buduja w tym rejonie (Bogusze)
piaski drobne zalegajace na S$redmich i grubych. Posuwajac si¢ dalej na
potudnie, dominowaty piaski Sredmie, a nastepnie drobne obejmujace
caly profil do 2 m (Kliimaszewnica).

Plaski obszar sandru urozmaicaja na poludnie od Grajewa 3 wyspy
morenowe o powierzchmiach szczytowych siegajacych 130—133 m n.p.m.
Jedna z nich urywa sie nad Elkiem stromg kilkunastometrows krawe-
dzia. Jej morenowe pochodzenie zdradzajg liczne gltazy do 2 m Srednicy
oraz porwaki gliny w utworach zwirowych (fot, 10).

Miedzy Klimaszewmicy i Okrasinemn przylega do pradoliny poziom
oznaczony jako poziom erozyjny, Rézni sie on od nizszego poziomu
sandrowego zaréwno rzezbsy, wysokoscig jak i budowg geologiczng. Lekko
wzniesiong nad sandr powierzchmie cechujg nabrzemiemia 1 podnoszace
si¢ lagodnie pagéry wysoczyznowe. W podiozu wystepuja gliny more-
nowe lub piaski przykryte zawsze bezstrukturalnz pokrywa piaszczysto-
-glazikowsa, czego nie obserwowano w odkrywkach sandru nizszego. Wy
mienione cechy wskazuja, 2e marmy do czynienia z wyzszym poziamem
sandrowym o charakteize erozyjnym lub bardze silnie zdemudowanym
poziomem wySOCZYyZAN®WYM,

FORMY RZEZBY W OBREBIE PRADOLINY

OSTANCE WYSOCZYZNOWE

Charakterysttyczng cechg Pradoliny Biebrzy, podobnie jak i imnych
form tego typu, jest plaska monotonnie opadajgca powierzchmia. Znacz-
niejsze wymiosiobci tworzg jedymie ostarice wysoczyznowe oraz niektore
formy wydmowe, Ostance tarasu zalewowego Narwi (Grady Woniecko,
Gora Strekowa, Strekowa Goéra, Maliszewo 1 Zajki) opisywane byly juz
przez B. Zaborskiego (1927). O glacjalnym pochodzeniu wysp swiadczg
gliny morenowe pokrywajgce je od goéry lub wystajgce z ich dolnych
pactiii. W Zajkach np. glina siega do 16 m glebokosci (rye. 4). Elipso-
idalna forma z pewnym sptaszezeniem wzdiuz jednego boku Swiadezy
wymownie, 2e mamy do ezyniemia z typowyrni pagérkari reandirowy-
mi, ktére pozostaly jake swiadki erozjl boecznej. Podobne stanowisko
zajmuje Zaborski (op. cit)) iaczae je z edpowlednim poziomem wyso-=
czyzny. Odmienny poglad reprezentuje E. Falkowski (1971), wedtug kté-
rego 8§ to kemy usypane w ezasie rozpadu wielkieh bryl martwege lodu.
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Stanowisku takiemu przeczy nie tylko ksztalt form, ale i przytoczona
wyzej budowa geologiczna pagora w Zajkach. Na ciekawy przykiad me-
chanizmu erozji wskazuje wyspa Grady Woniecko. PoniewaZ jest roz-
cieta na dwie rowne czesci, od tego wlasnie rozcigcia musiat sie rozpo-
cza¢ proces planacji.

Podobne pod wzgledem ksztaltu i budowy sa wyspy morenowe Goér-
nej Biebrzy: Podostrowek, Kropiwma, Zykowszczyzma, Jatowwe, Rogo-
zynek i Rogozyn. Strome zbocza wysp (fot, 11) przechodzgy w plaskie
powierzchnie zgadzajace sie swg wysokoScig z nizszym poziomem wyso-
CZyZNOWYHiL.

Zupelnie innymp ksztaltem cechuje si¢ pagér lezacy w poludniowej
czesci sandru augustowskiego miedzy Rubcowem i Lubinowem. Jest to
réwnoleznikowy wat o dlugosci 6 km i szerokosci 500 m wznoszacy sie
od 132 do 140 m n.p.m. Od poélnocy i wschodu otoczony jest samdrem,
od poludnmia opada do doliny Wolkuszanki. Buduja go warstwowane
utwory zwirowo-glazikowe lub bezladny tlok glazikowy. Cecha charak-
terystycznag jest brak niecek i dolinek denudacyjmych, ktére wystepuja
powszechnie na lezacej obok Wyspie Lipskiej, co wskazuje raczej na inne
czynniki rzezbotwirze. Ksztatt, budowa wewnetrzna i brak retuszu pery-
glacjalnego wskazujg na forme szczelinowg typu kemowego wusypang
w strefie marginalnej lodeweca. Bardzo pedobne formy, jesli nie iden-
tyezne, sadzae z oplsu, wystepuja na péinocnym skraju Wysoczyzny
Grodzienskiej (Rejon Sepockit) i wiazane sg # rnarginalny strefa ostat-
niege zlodowaeenia (W. 1. Pasiukiewiiez et. al. 1966, 1972),

TARAS PRADOLINNY

Wymicsto$ei niewielkiego rzedu, bo wznoszace sie tylko 2—4 m nad
poziomem torfowisk, sg udzialem wysp tarasu pradolinmego. Odgrywajs
one dominujaca role w krajobrazie basenu Biebrzy Srodkowej. Poziom
wysp opada tam do$¢ regularmie od 121 m w rejonie Toczylowa do
112 m n.p.m. w okolicach Osowca, a wigc wyraZmie wigze si¢ hipso-
metrycznie z nizszym poziomer sandrowym. Spadek jest rowmiez prawie
identyczny (por. tab. 2 | 3), gdyz na 24 km wymosi 0,44%e.

Powierzchmie wysp sa plaskie i bardzo lagodnie zapadaja pod osady
tarasu zalewowego. Wyrazmiejsze krawedlzie wystepuja tylko w sa-
siedztwie bardziej wcietej doliny Etku oraz w miejscach, gdzie taras nad-
budowywany jest przez wydmy (Przechody i Wélka Piaseczna).

Budowa wewnetrzma wysp tarasu pradolinnego nie jest jednolita.
Bezposredmio w strefie przymoremowej, miedzy Toczylowem a Czarng
Wsia (118—120 m n.p.m.), wyspy zbudowane sg ze zwirow i glazikéw
z piaskiem bezstrukturalnym w stropie. Osady czesto cementowame sg
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weglanem wapmia. W rejonie Danowa Nowego i Czarnej Wsi od stropu
wystepuje glina morenowa. Nie mozna wykluczyé, ze niektére wyspy
strefy przymorenowej s po prostu Scietymi przez erozje wyspami wy-
soczyznowymii. JedmoczeSnie w tej samej strefie jak 1 dalej na poludnie
(Sotki, Sojczyn Borowy i Gradowy) serie tarasowe skladajg sig¢ wy-
lgcznie z piaskéw drobnych, Srednich | grubych, w stropie ktorych wy-
stepujg rowmiez plaski bezstrukturalme z glazikami, czesto pylaste.

Kilka wysp tarasowych (112—115 m n.p.m.) grupuje si¢ we wschod-
niej czesci Basenu Srodkowegn, w widlach Biebrzy i Netty. Kopytkowo,
Jasionowo i Debowo zbudowane sg z piaszczystej gliny moremowejj, Jagto-
wo i Polkowo z piaskéw i zwiréw.

Wyrazniejsze drobniemie materiaiu w osadach tarasw pradolinnego
obserwuje sie dopiero w okolicach Osowca i w basenie Biebrzy Dolnej.
Najwiekszy i jednoczesmie najbardziej zwydmiony plat tarasowy ciagnie
sie nieprzerwamie od Osowca do kolonii Nowa Wie$, oddzielajgc zachodnia
i srodkowg cze$¢ tego basenu od wschodniej zatorfionej rynny przy-
legajgcej do zboczy wysoczyzny. Drugi wiekszy plat zamyka basen od
poludnia w rejonie Laskowca, Brzezin i Gielczyna. Spadek tarasu w. ob-
rebie tego basenu wymasi 0,29 (tab. 3).

W odkrywkach kopanych do 2 m w rejonie Osowca, Laskowca czy
innych obszarébw wystepowat wytgcznie piasek drobmy. Wyksztatcenie
serii fluwioglacjalnych tarasu pradolinmege charakteryzuje opisane juz
wiercenie (w, 20) z Zaktadu ,Biebrza” (S. Zurek 1970) oraz przytoczone
nizej wiercenie z Uscianka (w. 29):

0—4 m — piasek drobny

4—12 m — piasek sredni

12—13 m — piasek, glaziki, Zwir
13—17 m — piasek sredni

17—20 m — piasek, glaziki, zwir
20—20,5 m — glina, zwalowa, szara.

Tabela 3
Spadki w pradolinie Biebrzy (w %)
Odcinki doliny Rzeka Biebrza Torfowisko Taras pradolinny

Basen Gorny

(Nurka-Dawugty) 0,17(62 km) 0,23 (40 km) =
Basen $rodkowy

(Dwugly-Osowmiec) 0,14 (47 km) 0,17(35 km) 0,17@35 km)
Basen Srodkowy

(Toczylowo-Osowier) = 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 wiercen, jak i wiercen w dolinie Narwi koto
Lomzy (ryc. 4 przekr. AHj) mozna wywmioskowas, ze poziom piaszczysto-
-zwirowo-glazikowy, prawdopodobnie ten sam genetycznie wystepuje
w strefie przymorenowej basenu Biebrzy Srodkowej na 3 m, w basenie
Biebrzy Dolnej na 12 m, a koto Lomzy na 15—17 m. Daje to nam jedno-
czeSnie wyobrazenie o wielko$ci akumullacii fluwioglacjalnej w dolnej
czesScei pradoliny.

Na potudnie od doliny Narwi zwarty zasieg tarasu pradolinnego wy-
stepuje jedymie na wschodnim obrzezeniu torfowiska Wizna na linii
Strekowa Goéra—Jawory Klepacze. W czeSci poélnocnej wysokosci wa-
haja sie od 104 m w rejonie Gory Strekowej do 108 m n.p.m. koto Wie-
czorek. W czesci poludniowej (Chlebiotki—Jawory Klepacze) taras pra-
dolinny przechodzii bez zadnego zalomu zaréwno w torfowiska, jak 1 w wy-
soczyzng. Przyczymita si¢ do tego intensywma akumulacfja torfu jak
i pola wydmowe pokrywajgce taras i wysoczyzne. Poniewaz wysokosé
bezwzgledna waha sle tutaj od 108 de 112 m n.p.rm., zachodzite podejrze-
nie, czy nie mary do czynienia z dworma naktadajacymi sie poziemami
tarasowymmi (por. S. Zurek 1968). Mimoe nowych danych maskujace dzia-
tanie eolleznyeh pokryw plaszezystych nie pozwolite na razie na defini-
tywne rozstizygmiecie tego zagadnienia.

Przytoczona wyzej budowa geologiczna pozwala sprecyzowaé blizej
typ genetyczny tarasu pradolinmegn. W strefie przymorenowej miedzy
Grajewem i Rajgrodem taras pradolinny ma charakter erozyjny, czeScio-
wo erozyjno-akumulacyjny. Podobng budowe ma w dolinie Elku poziom
sandrowy nizszy, korelujacy z tarasem. W pozostalej dolnej czesci prado-

Dokaa Efky Pradelina

Ryc. 6. Geneza tarasu pradolinnego

Genesis of the urstromtal terrace
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liny taras pradolinny ma charakter akumullacyjmy. Rozpatrujgc teorie po-
wstawania taraséw rzecznych L. Trevisana (por. D. Piasecki 1961), do-
chodzimy do wniosku, ze geneza tarasu pradolinnego wigze sie z rozcie-
ciem wyzszego poziomu sandrowego w dolinie Elku i osadzaniem wy-
noszonego materiatu w dolnej czesci pradoliny. Schematyczmie przedsta-
wiong to na rycinie 6. Punkt neutralmy, tj. miejsce gdzie erozja byla
zrownowazona przez akumulkacjje, byt ruchomy, ale wahat sie w polnocnej
czesci basenu Biebrzy Srodkowej.

wWYDMY

Pradolina Biebrzanska jest jedynym obszarem zwartego wystepowa-
nia wydm w Polsce po6inocno-wschodniej (R. Galon 1958, por. mapa).
W literaturze nie ma praktyczmie o nich Zadnej wiadomo$ci (por. S. LLen-
cewicz 1922, E. J. Mojski 1972), totez w czasie badan teremowych reje-
strowano wszelkie przejawy dzialalmes$ci eolicznej, nie zajmujac sie
jednak szczegdélowym badaniem form, Wydmy wystepuja w dnie pra-
doliny, na jej tarasach, jak i na przyleglej wysoczyznie. W tym ostat-
nim przypadku mozna je znalez¢ wylacznie po wschodniej stromie pra-
doliny. Obszary wydmowe nie tworzg ciaglego pasa, lecz grupuja sie
w szesciu duzych lkoempleksach.

1. Obszar rejonu torfowiska Wizna rozciaga sie na poludmie od Narwi.
Wydmy wystepuja zasadmiczo na teremie przylegajacym do pradoliny
od wschodu. W duzych polach wydmowych miedzy Grabowem Starym,
Chlebiotkami i Targoniami brak jest na ogét form parabolicznych. Za-
stepujg je zgrupowamia kopczykéw oraz liczne pola piaskéw eoliczmych.
W rejonie Ciboréw Gotleckich piaski wydmowe wkroczyly pasem szero-
kosci 100—200 m na wyzszy poziom wysoczyznowy. Tutaj, jak i na
p6inoc od Grabowa Nowegwo, zaobserwowamnp szarg glebe kopalng oddzie-
lajagcg dwa poziomy piaskéw wydmowych. Bardzo podobna, ale plycej
lezaca gleba kopalna z wegielkami w stropie wystepuje w zaglebieniu
deflacyjnym w rejonie Strekowej Goéry. Wydmy tego rejonu posuwajac
sie z zachodu na wschéd przekroczyly ostamiec wysoczyznowy (fot, 12).
W jednej z odkrywek zachodniego sklonu ostanica piaski wydmowe wy-
petniajg kliny zmarzlinowe. Wydmy nadrzeczne tarasu zalewowego w re-
jonie ujscia Sliny czy kolonii Grady Woniecko nie sa utrwalone i roz-
wiewa je wiatr. Pozostaty po nich tylko ,$wiadki” utrzymywamne kepami
jatowca. Na nieduzym polu wydmowym koto Smolarzy (ryc. 1, odkr. 16)
odkryto pod piaskiem dwie warstewki torfu drzewmo-tunrzzycomssgn. Wy-
stepujgce w nim spalone drewme oraz ogélne podobienstwo torfu do
stropowych warstw obok lezgcego torfowiska Swiadeczyé moze o miezbyt
dawnyrm okresie uruchomienia piaskoéw.
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2. Obszar poludniowo-wschodmiej czeSci basenu Biebrzy Dolnej two-
rzy potezne, zwarte pole wydmowe o $rednicy okolo 8 km. Liczne wydmy
paraboliczne zrastaja sie tworzgc waly dlugosci kilku kilometréw. Naj-
wyzsze ich punkty stercza do dwudziestm kilku metréw ponad poziom
tarasu pradolinmego osiagajac 135,9 m n.p.m. Zachodmia cze$¢ pola mie-
dzy Stomianksy a Szafrankami podcieta jest wyrafmie przez zatorfione
starorzecza Narwi. Wydmy dochodzs do starorzecza w postaci regular-
nych poélwyspéw oddzielonych nieckami deflacyjnymi, Miedzy rzeka
Biebrzg a omawianym polem mozna spotkaé jedymie bardzo nieliczne
rozwiewane wydmy walowe rozciggniete z reguty wzdtuz dawmych sta-
rorzeczy.

3. Obszar miedzy Osowcem i kolonig Nowa Wie§s wyciggniety jest
poludnikowo zajmujgc wschodmis cze$¢ basenu Biebrzy Dolnej. Zwarte
pole wydmowe o picknych formach parabolicznych i watowych wyste-
puje na tarasie pradolinnym miedzy Osowcern i Dobarzem. Wydmy

A B

il I

Ryc. 7. Obszar wydmowy rejonu Kosodki i Goldy (2)
A = hipsemetria; B = morlegia; € = zbisrewiska sublesylhe tazy zasadmiczej; D —
zbiorowiska subfosylne fazy koficowe. Objasniemia jak na ryc. 5
Dune area in the regions of Kosédka and Gotda (2)

A = hipsemetria: B = morfologia; © — zbierowiska subfesylne fazy zasadmiezej; D
D — subfossil associations of the final phase. Explanations as in Fig. 5
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siegajg tu Kkilku, rzadke kilkudziesieciu metréw wysokosci. Miedzy ta-
rasem pradolinnym a wysoczyzng ciggnie sie zabagniona rymma z sze-
regiem torfowisk (ryc. 7B). Ich gramice zmodyfikowane s3 w przewaza-
jacej mierze przez liczne wystepujace tu waly wydmowe (fot. 13). W re-
jonie Lazy—Kramkéowka wydmy przedostaly sie na wysoczyzne pokry-
wajac ja pasem szerokos$ci od 0,5 do 1,6 km. Zasypany zostat jedno-
czesnie ujSciowy odcinek rzeki Goldy. Dolinka tego potokw, majacego
przed uj$ciem do pradoliny 500 m szerokwfci, zweza sie miedzy dwoma
walami wydm do 50 m. Bariera wydmowa przyczymila si¢ do powstania
duzego torfowiska ciggnacego sie w gore dolinki. Na pozostalym olbszarze
basenu Biebrzy Dolnej wydmy ,zatopione” sa w torfach lub w mutach
czesci przykorytowej Biebrzy. Caly szereg drobnych raczej form wydmo-
wych wystepuje rowmiez w poludniowej czeSci sandru migdzy Klima-
szewnicg a Sosnig.

4. Pola wydmowe basenu Biebrzy Srodkowej koncentrujg sie prawie
wylgcznie na poludnie od rzek Elku i Jegrzmi. Regule potwierdzajg izo-
lowane i stabo rozwiniete wydermki sandru rajgrodzkiego, Jedem 2z paséw
wydmowych towarzyszy na przestrzeni 9 km wschodniej gramicy wyspy
tarasowej Przechodéw. Linia torfowiska ulegta dzieki temu wyrainemu
poszarpaniu | ma charakter zatok nie obserwowanych przy zachodnich
i péinocnych brzegach wyspy. Nastepny pas wydmowy przebiega z pld.-
-zach. na pin.-wsch. od wsi Budne Zarnowo do Wolki Piasecznej kierujac
sie stad na péinoc do Kamatu Piaseczytdiskizgn. Dalsza czes¢ watu wyd-
mowego ,zatopiona” w torfach zmienia kilkakrotmie swoéj kierumek, by
prawie w poziomie torfowiska dojs¢ do linii kanatu Eeg. Poczynajac
od Kanatu Woznawiejskiego ciggng sie w kierunku wschodnimm potezne
waty wydmowe zwane Grzedamii. CzeSciowo zatopione w torfach, czescio-
wo na powierzehni tarasu pradolinmego goruja nad ptasky powierzchnig
torfowisk od kilku do kilkunastu metiéw. Obok klasyeznych watéw wy-
stepuja licznie zrosniete formy paraboliczne.

5. Obszar Wyspy Sztabinskiej zwydmiony jest najbardziej w czescl
poétnocno-zachodniej. Miedzy Mogilnicami a Krytatks na diugosei 12 km
i szerokos$ci 1—2 km ciagnie si¢ zwarte pole wydmowe obfitujgce w para-
bole, waty jak i formy izolowame. Na znacznej przestrzenmi zamaskowana
zostata jednoczeSnie gramica wysoczyzny | sandru, co bylo powodetn, Ze
na mapach geologicznych obszar ten oznaczony jest blednie jake zwy-
dmiony sandr. Przeczg terau odkrywki w Podciséwku | na pétnoc od
Kamiemia, gdzie w bezposrednim sgsiedztwie wydm 2zalegaja typowe
dla wysoczyzny utwory :zwirowo-glazowe. W poludniowej czeéei wyspy
rozrzueony jest caly szereg niewielkich pol wydmowyeh. Wieksze kom-
pleksy grupuja sie na obrzezeniwu rzeki Stawiiski, przeeinajacej wyspe
z p6inocy na peludnie,
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6. Obszar poludniowo-wschodniej czeSci sandru augustowskiego to
typowa kraina bagienno-wydmowa. Pas wydmowy rozpoczynajgcy sie
na zachodzie od miejscowo$ci Hruskie ciggnie sie w kierunkuw wschodnim
na dtugosci 18 km., Wydmy paraidliczne, waty wydmowe oraz formy
izolowane lezg na sandrze, przecinajg torfowiska nad rzeky Wolkuszanka,
jak i wchodzg na wyspy wysoczyznmowe: lipska i nowolipsky (ryc. 8). Na
péinoc od Skieblewa réwnoleznikowy wat wydmowy przecina pradoline,
oddzielajac torfowiska basenu Biebrzy Goérnej od torfowisk nad Wolku-
szankgy. Wydmy doliny Wotkuszanki to waty zorientowane potudnikowo
6 wysokosciach nie przekraczajacych z reguly 10 m. Jest ich tak duzo,
ze linia torfowiska wykazuje krety i zatokowy charakter dostosowany
do ksztaltu wydm. Na poludnie od Gruszek, w stoku wydmy przylega-
jacej do torfowiska, wykonano wiercenie Swidrem geologicznym nie
stwierdzajgc do rzednej podtoza torfowisk jakichkolwiek wkiadek orga-
nicznych. W tym jak i w innych przypadkach wydmy zdajg sie poprze-
dza¢ sedymentacje organiczng.

TARAS ZALEWOWY

Najwieksze powierzchmie w pradolinie zajete sa przez osady tarasu
zalewowego: ily, gytie, torfy, muly i mady. Pierwotme ,twarde” dno
tarasu lezy o kilka (do 8) metréw nizej powierzchmi wspdiczesnej, a aku-
mulacja wyzej wymieniomych utworéw zniwelowata znacznie roéznice
miedzy tarasem pradolinnym i zalewowym. Gytie bedace przede wszyst-
kim produkterm akumullacji jeziornej oraz torfy rozwijajace si¢ w za-
sadzie pod wplywem wéod grumtowych beda szczegbélowo sciaraktery-
zowane w rozdzialach nastepmych. Tutaj blizej oméwione zostang muly
imady, ktore s3 efektem dzialalnosci rzeki.

Gytie i ily sa osadami kopalnymii, gdyz nie wystepujg w pradolinie
na powierzchmi. Zagrzebane najczeSciej pod torfami, mufami lub ma-
dami reprezentuja element reliktowy (w pojeciu Polymowa — por.
J. Kondracki 1969a), na podstawie ktérego bedzie mozna odtworzyé etapy
rozwoju pradoliny.

Elementy konserwatywme, ktére odpowiadaja wspdblczesnej struktu-
rze tarasu zalewowego reprezentowame sg przez torfy, muly i mady.
Ich wzajemny stosunek pozwala wydzielic w pradolinie charakterystycz-
ne odcinki; torfowy, torfowo-mutowy i torfowo-madowy. Charakter ko-
ryta i uklad osadéw w strefie przykorytowej poszczegélnych odcinkow
obrazuje rycina 9.

Odcimekk torfowy obejmuje gorng czes¢ pradoliny Biebrzy od
granicy Panstwa do rejonu Czarniewo-Dwuwgly, ktérg bedziemmy nazywaé
Basenem Biebrzy Gornej (40 km). Koryto rzeki (ryc. 9a, b, ¢) wyciete
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Rye. 8, Obszar wydmowo-bggienny miedzyrzecza Biebrzy
i Wolkuszanki (3). Objasnienia jak na rye. 5

Dune-bog area within the Biebrza and Wolkuszanka river
interfluve (3). Explanatiions as in Fig. 5

jest calkowicie w torfie, a cala powierzchmin doliny jest stosunkowo
rowna, lekko opadajaca od brzegéw ku rzece, ktéra plynie najczesciej
Srodkiem doliny. Brzegi koryta nie sa wyodrghnione, a szuwary lub trze-
sawiska turzycowe wchodzz bezposrednio do wody (fot. 14), W gérnej
czesci odcinka zalewy nie wystepuja a nadmiar wéd np. wiosemnych
wchlaniany jest przez zioze torfowe powodujgc tylko rezpulchmienie jego
powierzchmi. Rzeka meandruje w mniejszym lub wiekszym stopniu (ryc.
9a, b), a w dalszej czeSci odcinka nastepuje przerywamie szyi meandrow
i tworzg sie charakterystyczme wyspy (rye. 9¢). Spadek rzeki w odicimn-
ku torfowym jest bardzo zmienny, gdyz od 0,62%e przy uj$elu Nurki,
przez 0,081%e0 (od ujScia Niedzwiedzicy) spada do 0,03%%e w rozszerzeniu
lipskim, by wzrosnaé z kolei do 0,450%@ ponizej Sztabima (por. rye. 28).

3 — 5. Zurek: Geneza.
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Zmienmo$ci tej nie pokazuje niestety Sredmi spadek (por. tab. 3), ktory
jest mato przydatny przy analizie charakteru doliny.

Odcimekk torfowo-madowyy jest w pradolinie najdiuzszy
(65 km) obejmujgc dwa jej baseny: Srodkowy i Dolny. Gramicg polud-
niowg jest w przyblizeniu linia Gielczyn—Wiendiszemm, od ktérej roz-
przestrzeniajg si¢ mady strefy przykorytowej Narwi. Jesli poprzednio
roczne wahamia poziomu wéd byty nieduze, rzedu kilkudziesieciu cemnty-
metrdw, tutaj wzrastajg do 1,5 m. Plytkie | krétkie zalewy obserwowane
w dolnej czeSci odcinka torfowego (Sztabim) ulegajg wyraznemu po-
gigbieniu i wydluzemiu. Nastepujaece pbézniej opadamie poziomu wéd
gruntowych powoduje odkiadamie sie w strefie przykorytowej innego
utworu geologicznego — mutow.

Strefa mulowa ograniczajaca sie poczatkowo do kilkudziesieciu
metrow (ryc. 9d) rozprzestrzemia sie¢ w dolnej cze$ci odcinka prawie do
2 km (rye. 9g). Podobna strefa, cho¢ wezsza, formuje sie wzdiuz koryta
doplywéw Biebrzy: Netty, Kopytkéwiki | Etku. Biebrza ptynie poczgtkowo
jeszecze Srodkierm doliny, by od uj$cia Brzozowki skierowaé sie pod jej
lewy brzeg. Zmiana kierunku pradoliny na potudniowy powoduje, ze
rzeka poczynajge 6d Gonigdiza przecina ukosnyem tukiera doline skiero-
wujae sie w rejonie Chylin pod brzeg prawy. Phaska o killkunastokilo-
metrowej szeroko$ei powierzchmia torfowisk wytazmie zmienia sie w stre-
fie mutowej. Najbardziej widoezng cechy strefy jest zréznicowanie mikro=-
fzezby na gieblej welete staroizecza i pofalowana, zaleznie od migzszosel
akurmulowamyeh mutéw, powierzehmie pozostaty Brzegi koryta rzelki sg
lekke wymiesione nad przylegla powierzehhip, tworzae mineralhe ,wargl
fzeezne™. Charakterystyezine]j ewolueji ulegaja statoizreza. Poczgtkoweo
Zasypywane 83 gérne ezesei staroizReza lgezaee sie z rzeky (rye. 9d), na-
stephie tworzy sie wieksze systery starorzeezy (tfye. 9e), W ktéryeh
stopniowa, zostajg zasypane | dolhe ezesei (rye. 9f). W efekeie formuje
sie rzezba z odeigtymi eatkowieie i réwnoleglymi do siebie systemai
starorzeezy (rye. 9¢). Gramiea wystepowamia stafoizeezy jest najezeseiej
graniey strefy mutewej i strefy torfowej.

Spadki rzeczne w odcinku torfowo-mulowym sg rownmiez zréznico-
wane: zdecydowamie wieksze na odcinkach, gdzie rzeka przecina doline
(0,241%0—0,20w), malejg w miejscach, gdzie przylega do wysoczyzny
(0,047%0—0,115%mw). Minimalny spadek miedzy Dawidowizny a Osowcem
oraz wystepowamnie szeregu wysp tarasu pradolinnego sprawilo madmierne
rozszerzenie strefy mutowej, ktéra nabiera tu z lekka cech charaktery-
styeznych odcinka madowsgo, tzn. wystepujg wieksze deniwelacje, a tor-
fy grupujg sie gniazdowo w starotzeczach (ryc. 9f).

W goérnej czesci odcinka torfowo-mudtowego, miedzy Dolistowem
a Dawidowizng do strefy sensu stricto mutowej przylega strefa, gdzie
muly zalegaja na torfach, $wiadczgc o ewolucji pradoliny, w tym wy-
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Ryc. 10. Osady kopalnego zatorfionego starorzteza przykryte mady w rejonie Beginii
Deposits of fossil peatified abandomed chanmel, covered with a mud in the region of Boginia

http://rcin.org.pl
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padku o erozji rzecznej i obnizenim poziomu wody grumtowej. Dzieki
temu utworzyly sie warumki umozliwiajgce tworzemie si¢ muféw i na-
sycenie mutemn nizej lezacych torfow. W dolnej czesci odcinka, w base-
nie Biebrzy Dolnej zaobserwowaé mozna obecnie proces osadzamia na-
multéw, ktore wystepuja w mutach w postaci wkiladek. Zwrécit na to
uwage H. Okruszko (1969), a fakt ten stawia muly i mady w roli ele-
mentéw progresywnych, ktére podkreSlaja dymnamike krajobrazu tarasu
zalewowego | wskazujg na tendencje jego dalszego rozwoju.

Najkrétszy, obejmujacy tylko okoto 20 km odcimelk ttorfowo-
-madowy kohczy sie¢ wyraznym zwezeniem pradoliny na linii Bogi-
nie—Pniemo. Strefa madowa majgca od 1 do 3 km szerokoSci zwigzana
jest z mineralnym tarasem zalewowyrm Narwvi, strefa torfowa matomiast
z basenemn Wizny. Znaczna ilos¢ wéd prowadzona przez rzeke, zwlaszcza
po potgczeniu z Biebrza, zwieksza jej sile transportows | umozliwia aku-
mulacje osadéw w postaci mad. W poblizu koryta narastajg mady lekkie,
dalej sredmie, a nawet clezkie. Weiecie koryta podkres$lajg wysokie wargi
rzeczne (fot. 15). Strefa madowa jest silnie urzetbiona (ryc. 9h, i) | sklada
sie z naprzemiamnllegtych watéw (lach watowych) i obnizeh, przy deniwe-
lacjach dechodzaeyeh do 2 m. Obnizenia twoiza staroracza polaczone
z rzeka, odeciete od niej i zalane weda, starorzecza zatorfione oraz suche
ebhizenia z dnem mineralhyth Obnizenia zatorflone i tachy watowe nie
Zawsze zwigzane sa Z systernerh ezynnyeh staroizeczy, gdyz czesto te
pstathie wytaznie je obeinaja. Réwmiez koryto Narwi przeciha kopalne
zatorfione staroizeeza, 60 obserwowame zaréwme w rejonie Géry Stre-
kowej, WizAy jak i Boginii (rye. 10). W kazdym przypadku torf olesowy
ezy gytia przykryte byly rhady piaszezysto-mullowg polferametrowe]
raigzezosei (fot. 16). Duze wahamia peziomu wod grumtowyeh | 6 wiele
zZywsza mikroizesba peweduja, ze proeesy bagienme i roslinmesé tege
typu (Zespot Canticiumm grastlis, zespot Oenpifivho Rutppputiim) wystepuja
tylke w ebhnizeniaeh starorzeezy. Na przewazajaeej ezesei wystepuje ros-
linposé trawiasta rzedu Molptidetdba.

W strefie madowej miedzy Slomiankas, Szafrankami i Zajkami wy-
stepuja klasyczne lachy watowe bedgce pozostaloScia po starym meandrze
rzecznym. Sg bardzo podobne do podiuzaych lach opisywanych przez
J. Borzyszkowskiego (1971). Interesujgcy jest fakt zatorfienia miedzy-
tachowych koryt meandrowych, czego nie obserwuje sig w dolinie Warty.
W zachodniej czesci meandru zachowat sie fragment czynnego staro-
rzecza zwanego jeziorem Nikletz, w ktérym woda utrzymuje sie stale na
wysokim poziomie (por. T. Krzemifiski 1965). Ma to prawdopodobnie
zwigzek z retencyjnyra dziataniern glebokiego torfowiska przylegajgcego
do niego od wschodwu. Liczne tachy watowe, zamienione na pola orne,
na ktérych uprawia sie konopie, owies, ziemniaki, wystepujg réwniez
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Rye. 11. Taras zalewowy Narwi w rejonie Strgkowej Gory (4).
Objasmienia jak na rye. §
Flood terrace of the river Narew in the region of Strekowa
Goéra (4). Explanation as in Fig. 5

miedzy Kleszczami, Brzezinami i Gielczynem (ryc. 11). Buduja je nie-
warstwowame drobne piaski, przedzielone czasemn wkladkami ziellomka-
wych piaskéw mutkowatych. Podobne piaski mutkowate przykryte ilami
i mulem stanowis podloze rozdzielajacych lachy koryt meamdrowych.
Rzadziej spotka¢ mozna na tym obszarze koryta zatorfione, matomiast
wigcej jest starorzeczy czynnych. Wspommiame wyzej piaski mulkowate
stanowia litologiczng ceche charakterystyezng wytacznie dla osadoéw ta-
rasu zalewowegn, co pozwolito obok kryteriumm hipsometrycznepo na jego
identyfikacje w stosunku do tarasu pradolinnego.

Ponizej zwezenia pradoliny w rejonie Pniewa ciggnie si¢ w sftrone
Lomzy odcinek madowy, charakteryzujgcy sie w zasadzie brakiem tor-
fowisk i pokryws madowg grutbosci kilku metréow. Stropows czes¢ mad
tworza piaski drobne z przewarstwiemiami torféw, dolng — mulki. Od-
cinek madowy nie byt badany szczegétowiej. Autor miat tylke mozinosé
przejrze¢ strefe przykorytows Narwi w czasie badaf na odcinku Wizma—
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—Lbomza w lipcu 1966 r. Podobne obserwacje, ale dla strefy mulowej po-
czyniono w lipcu 1964 r. na odcinku Osowiec—Wizna.

Szczegolowszg charakterystyke strefy przykorytowej posiada juz od-
cinek torfowo-madowy (S. Zurek 1968) oraz odcinek torfowo-mulowy
basenu Biebrzy Dolnej (H. Okruszkw, J. Oswit 1969). Pierwszym, ktéry
zwrécit uwage na wystepowamie w dolinach stref nazywamych stadiami
rozwojowymi: torfowej, mutowej, madowej, torfowo-mulowej i mulo-
wo-madowejj, byt H. Okruszko (1969: 1971). Ta ciekawa i plodna kon-
cepcja powstata przy rozpatrywamiu gleb hydrogemicznych doliny Bieb-
rzy, w ktorej strefy wyrazone sa w sposéb bardzo cimrakterystyczny.
Korekty, ktére autor niniejszego opracowamia wprowadzit na poprzednich
stronach dotycza giéwnie nomenklatury i gramic wystepowamia poszcze-
gélnych stref. Dla przestrzenmego zréznicowamia strefowos$ci podiuinej
wprowadlzone pojecie ,odcinka doliny™, w ktorym wystepuje jedna lub
wiecej stref charakteryzujacych sie okreslonymmi utworami geologicz-
nymi. Tak np. w edcinku torfowym | madowyrm wystepuje zasadniczo
jedna strefa: torfowa lub madowa, a w edeinku torfowo-mutowyrm i tor-
fowo-madowym pe dwie strefy. Wydaje sle, ze nie nalezy np. mazwy
nstadium rmutowe” rozeiggaé¢ na caly odeinek doliny, w ktéryem strefa
torfowa jest od dwéeh do dziesieciu razy wieksza od strefy mulowej,
jak proponuje autor koneepeji. Okreslemie ,stadium” mozna Zarezerwo-
waé dla podkre$lenia zmian, jakim podlega dolina w trakeie rozwoju,
np. stadium terfowo-mutowe eharakteryzuje sle akumuwlacfja multéw na
utworach torfowyeh. Sehemat takiege ukiadu podat H. Okruszko (1969,
rye. 10), a moze en wystepowaé w odeinku torfowym (dolina Netty),
jak i torfewe-mulowym.

Czynnikiemm zasadniczym réznicujagcym doling na poszczegblne od-
cinki s3 wedlug H. Okruszki (op. cit.,, s. 42) wahamia poziomu wod
w rzece i na terenach przylegtych, spowodowane stosunkiem zlewni do
damego odcinka doliny. A. Patczyfiski (1972) na plan pierwszy wysuwa
zasobno&¢ wod zwigzangy przede wszystkim 2z wielko$ciy zlewni. Autor
ten okreSlemia strefa torfowa, torfowo-mutowa, mutowa, madowa roz-
ciaga rownmiez na cale odcinki doliny, mimo Ze dotyczg one strefy przy-
korytowej. Dyskusyjne sq rowmiez gramice poszczegélnych stref. Strefa
torfowo-mulowa nie zaczyna sie od Starokamienmnej, lecz od tego miejsca
nastepuje zastosowamie torféw mszysto-darmiowych przez torfy thurzy-
cowiskowe i szuwarowe.

Nie negujgc znaczemia wielko$ci zlewni podkreSlonej przez obydwu
wymienianych autoréw mozna dorzuci¢ jeszcze jedng obserwacje. Strefa
mutowa, w ktorej utwory mulowe lezg bezposrednio na aluwiach roz-
poczyna sie ponizej Czarniewa, w rejonie gwattowmegoe rozszerzemia sie
dolingy w basen Biebrzy Srodkowej. Jedmocze$mie spadek wynoszgcy
0,450% maleje do 0,241%0, a nastepmie do 0,088%). Podobne zjawiske
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obserwujemy w dolinie Elku. Strefa mulowa formuje sie matychmiast
po wejsciu rzeki w szeroki basem Biebrzy Srodkowej w rejonie Modze-
lowki. Nagle zmniejszenie spadku powoduje z reguly zmniejszenmie sily
transportowej rzeki i akumulacje niesionych osadéw. Dila przykiadu
mozna wskazaé wybitne zwiekszenie akumulacji przy wylocie delim z gér
na plaskie przedpole. W naszym przypadkyw zmianma spadkw zwiazana
z rozszerzeniem sle doliny byla waznym czynnikiem przy tworzeniu
wspélczesnej strefy mullowej, w ktorej ciagla akumullasja niesionej za=
wiesiny powodowala osadzanie namwéw pokrytysh na estatmim etapie
rezwejewym deliny przez muly. Wazng rele graja tez iniejalpe warunki
geomoriologiczne, gdyz np. w rejonie Osowea, w zweZeniy deliny proég
sandrowy wplynat na lepsze zdrenewamie przyleglege obszary. Dazigki
temu strefa mulewa misdzy Osoweem i Dawidewizna jest ZRacznie SzeF-
§5%a, lepiej wyksztalcoma | bardziej przypomina madewy krajebraz z de-
liny Narwi.

Budewa geologiczna odecinka torfowege i torfowe-mulewege znana
jest tylke z wierceh IMUZ. W basenie Biebrzy Gérnej pedieze pedtor-
fowe ma zaréwne charakter erezyjny (rye. 4, w: &, b, €, ), jak | akumu-=
laeyjny (W e, i, k., m). Basen Biebrzy Srodkewej eharakteryzuja z reguly
pekrywy akumulacyjne piaskéw drebmyeh, mulkew i iléw (W. 6, B, 1) §
% ¥, 9. Zwiry z glazikami wystepuja plytke w strefie torfewisk ku-
waskich (W. 4, ¥, W), choé bezpeérednio ped terfem Rawiersane piaski
sredmie | drobne, mutki lub ily (per. 5. Zurek 1976).

Odeinek terfowe-madowy ma szczegolowszg siatke wiersen wyke-
panysh w basenie Wizny (W. Kellis 1957). Peniewaz nie okreslene ge-
nezy esadéw, a tylke ieh cechy litologiczne, maja one mniejsza wartesé
dia analizy paleegesgraficznej. Interpretujac te materialy (8. Zurek 1968),
Wwygzielons na glinash ostatmiege na tym teremie zlodewasemia dwa
eykle sedymentasyjre typy rzeczrege. Drugi eykl rezpeezynajasy sig
psadami 2Wirewe-piaszezystymi keoneza esady zasteiskewe — piaski py-
laste, mulki i ily prykryte torfami W basenie Wizny lub drebme piaski
W strefie madowej. Akumulasja polodowecowa przekracza 20 m, gdyz
do tej glebokessi siegaja niektére wiercemia. Cokely gliniaste ujawniaja
sie z reguly w poblizu wspélczesnych wysp wysoczyznowysh, stanewiae
ich zanurzony fundament na podobienstwo kier lodowych,

Taras zalewowy dzi$ to plaska powierzchmia opadajgca zgodnie z kie-
runkiemm biegu pradoliny. Kopalne ,.twarde” dmo tarasu informuje nas
o historii rozwoju pradoliny pozwalajge wyciggnaé kilka wnioskéw. Na
podstawie analiz podobnego redzaju wykazano np. ré6zna geneze poszcze-
gélnyeh odeinkéw pradeliny Wisty—Noteei (por. T. Bartkowsii 1970a).

Taras zalewowy basenu Biebrzy Goérnej skiada si¢ z dwéch kopalnych
pozioméw (ryc. 12), Poziom dolny opada od 119 m (ujsScie Nurki) do
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Ryc. 12. Rzetha dna minermiege torfowiska w rejenie
Szuszalewa (Biebrza Gérma) (5)

Relief of mineral bottom of a peat bog in the regiom of
Szuszalew (Upper Biebrza) (5)

111 m np.m. w rejonie Czarniewa, poziom géray
wystepuje to przy jednymh, to pizy drugith Brzegu
doliny, przecietnie 2—4 m wyzej od peprzedniego.
Gramice miedzy dworna poziomami nie &3 bardze
czytelne, a wigze sie to z niezbyt duzym zZageszeze-
niern punktéw na przekiojach (100—250 m) nie
pozwalajacym na uchwycemie kiawedzi erozyjnyeh.
Ten jednolity erozyjny obraz zakléeony jest €Z€$-
ciowo pizez wsypujace sie do pradoliny stozki na-
ptywowe: Lebiedzianki, Trzyrzeezek, Matowisty,
Horodniamkii, ktore powoduja lokalne wygieeia izo-
linii. W rozszerzonej ezesei basenu miedzy Kamien-
na Stara i Nowolipskimh dno pradoliny lezy nizej
6 1=2 m od poziemu dolnego w dalszej zwezonej
ezesei. Trudno w tej ehwili rozstrzygna¢ czy mnasta-
pilo tu obnizenie dna np. na drodze erozji termicznej (termokmasu), czy
na drodze osiadania osadéw spowodowamnegno kompakcja.

W basenie Biebrzy Srodkowej mozna roéwmiez wyrdzmi¢ 2 poziomy.
Poziom dolny opada od 111 m (Czarmieww) do 106 m (Dawjdowizna),
gorny od 113 do 108—109 m n.p.m. Podobmie jest w dolinie Jegrzni
i Netty, w ktérych roéznica miedzy dwoma poziomami wymosi 2 m. W ba-
senie dominuje zdecydowamie poziom dolny, gorny przywigzany jest
fragmentaryeznie do brzegu wysoczyzny, sandru czy wysp pradolinnych.
Szeroko rozprzestrzemiony poziom -dolny urozmaicony jest glebszym
weieeciern koryta Blebezy i Etku eoraz bardzo potogimi, duzymi zaglebie-
niami poézniejszyeh jezior (Czerwone Bagno, rejon Debowa, Kapie i ko-
lonia Przeehody). Nieeo inny eharakter rzeiby podloza posiada czesé
pétnoeno-zaehodnia basenw, zZwana Kuwasami i Modzelowka. Na tle po-
ziomu goérnego opadajacege od 115 m (Mieeze) do 109 m n.p.m. (ujseie
Jegizhi) wystepuje ealy szereg zagiebieh bezodptywowyeh. Niektére
maja eharakter giebszyeh rymienh, iARe twoizy okraglawe formy roznej
wielkosei (por. 8. Zurek 1970). Generalmie krajobraz tem Rie Przype-
fina erozyjRyeh pewierzehni z iRRyeh ezesel pradeliny, leez raezej rzezbe
wyltopiskews episywany Rp. W delinie Elku kele Grajewa (T. Churski
et. al. 1968).



Fot. 8 Wozna Wie$. Utwory
sandrowe doliny Jegrzni
(rye. 1, odkr. 13)

Woina Wie$. Outwash plain
formations within the Jegrznia
river valley (Fig. 1, exposure 13)

Fot. 9 Prostki. Bezstrukturalna po-
krywa na utworach fluwioglacjal-
nych (rye. 1, odkr. 14)

Prostkii. Structwredkess cover on the
fluvioglacial formations (Fig. 1, ex-
posure 14)



Fot. 10 Koty—Rybmo. Utwory zwalowe wyspy morenowej otoczonej samdrem
(rye. 1, odkr. 15)
Koty—Rybno. Boulder clay formations of a moraine island surroumded by owtwash
plain (Fig. 1, exposure 15)

Fot. 11 Kropiwra. Polnocne zbocza wyspy wysoczyznowej. Na pierwszym planie
torfowisko turzycowo-mszyste
Kropiwna. Northerm slopes of the upland island. In the front a sedge-moss peat bog



Fot. 12 Strekowa Goéra. Piaski wydmowe przykrywajace ostamiec wysoczyzmowy
Strekowa Gora. Dune sands covering the upland relic

Fot. 13 Chojnowo. Wal wydmowy tamujgcy odplyw wod z wysoczyzny ku pradoli-
nie. Na pierwszym planie torfowisko

Chojnowo. Dune ridge that dams up watets flowig from the upland afrea to the
urstromtal. In the front a peat bog



Fot. 14 Lipsk. Strefa przykorytowa Blebrzy w odeinku torfowym. Torfowisko tu-
rzycowo-mszyste dochodzi prawie do samego koryta rzeki
Lipsk. Near-bed zene of the Biebrza river within the peat section. The sedge-moss
peat bog reaches almost the river bed
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Analiza przekrojow stratygraficznych basenu Biebrzy Dolnej $wiad-
czy o erozyjnej rzezbie podioza mineralnegw, dlatego tez zbednym wy-
dawalo sie kresSlenie bardzo pracochtonnej mapy. Ciekawsza rzezbg pod-
loza charakteryzuje si¢ basen Wizny (S. Zurek 1968, por. mapa). W cen-
tralnej partiii wystepuje doS¢ gleboka niecka z szeregiem glchoczakéw
i progébw, ktora biegnie z pid.-zach. na pin.-wsch. Na wysokoSci wyspy
Grady Womiecko niecka ulegla rozdwojeniu. Jedmg cze$¢ zachowuje do-
tychczasowy kierunek celujgc w Jezioro Maliszewskie, druga zzkreca
wokot wyspy ,utykajac” na gramicy mineralmego tarasu zalewowego.
Po stronie zachodniej, pdéinocnej | wschodniej niecki wystepuje poziom
przeci¢tnie o 2—3 m wyZszy, nawigzujacy do rzeiby wspélczesnego
tarasu. Od strony poludniowej poziom dolny przechodzi w zasadzie
wyraznga krawgdizia w wysoczyzng. Interesujgcym zagadnieniern jest fakt,
2e obydwa poziomy wykazuja na obszarze basenu bardzo niewielkle
spadki podtuzme. Przemawia to za tye, ze formowanie rzezby dna odiby-
wato sie na obszarze bardzo ptaskiej kotliny typu duzyeh basenow za-
stoiskowyelh, ktorej ujsele rmogle byé permanemithie zasypywane przez
stozek naptywowy Gaei.

W poinocno-wschodniej zatoee basenu Wizny lezy Jezioreo Maliszew-
skie, ktorego rzezba dna odblega zupetnie od wszystkich form dotyehezas
opisywanych. Jest to lej o sredniey 1 ki, zagiebiony kilkama$eie m po-
nizej dna otaeczajaeyeh go torfowisk. Wykluezenie erozji sktania do przy-
jecia krasowej lub termokrasowej genezy misy jeziernej (S. Zurek,
K. Wieckowski 1972).

TORFOWISKA

W krajobrazie pradoliny dominujg ogromne obszary torfowe, kidre
jak wspommiano na wstepie tworza najwiekszy kompleks w Europie Srod-
kowej i Zachodniej. Dla lepszego uwypulkllenia charakterw zatorfienn po-
dzielono pradoline na 6 odcinkéw, ktérych gramice uwarumkowane sg sze-
regiem czynnikdéw fizyczno-geograficznych, przede wszystkim genezg
rzezby. Pewne trudmmdzi ujawnity sie przy nakresleniu gramic pradoliny,
ale poniewaz nizszy poziom sandrowy przechodzi bez zatomu w taras
pradolinny, p6éinocng gramice oparto o6 kontakt sandru z rzezba mlodszego
zlodowacenia (odcinek Grajewo—Augisiidw), na sandeze augustowskim
natomiast o0 poludmiows gramice wystepowanmia jezior. Gramicami wschod-
nimi, poludniowywni | zachodnirai jest linia wysoezyzny starszego zlodo-
wacenia, totez w zasadzie nie beda omodwione torfowiska delin wyso-
czyznowych tgezaee sle z torfowiskarmi pradoliny (np. deliny Sidry, Brzo-
z6wki, Wissy).

Charakterystyka torfowisk przeprowadizomn zostanie poczynajac od
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sandrowego odcinka pradoliny na pélnocnym wschedzie, a koneczge na
przelomie lomzynskim na poludniowym zachodzie. Jej podstawa jest kar-
tograficzne ujecie wszystkich faz rozwojowych torfowisk. Fazy wstepne
przedstawia mapa zaniklych jezior (ryc. 26) i mapa zatorfien wstepnych
(ryc. 26), faze zasadmicza i kohcowa przykladowe mapy stratygraficzne
(ryc. 5, 7, 8, 11). Duze zréznicowamie budowy torfowisk podkreélaja de-
datkowo profile i przekroje stratygraficzne (rye. 13—20) pozwalajace $le-
dzié¢ proces zatorfienia zaréwmo w czasie jak i przestrzemi. Na profilach
i przekrojach zloza charakteryzowame sa gatunkami torféw, na mapach
i w tabelach — rodzajami. Dla syntetyczmego ujecia stratygrafii typy
zl6z — wysoki, przej$ciowy i niski — podzielone s3 na grupy (od A do
H — ryc. 13—20, tab. 7) w zalezmo$ci od rodzaju torfu wystepujacego
w stropie i rodzaje zl6z (tab. 7) w zalezno$ci od torfu pod$cielajacego. Na-
damie wiekszej rangi warstwom stropowym wymika z faktu, ze decyduja
one o rolniczej przydatmuci zloza i wskazujg na tendencje rozwojowe
torfowiska. Podziat ten jest rozwinigcierm pierwszych prac autora (S. Zu-
rek 1969), przy czym przyjeto, ze migzszos¢ warstwy stropowej od po-
wierzchmi torfowiska nie moze by¢ mniejsza niz 30 cm.

SANDR AUGUSTOWSKI

Analizowany obszar obejmuje sandrowe torfowiska lezace miedzy linig
jezior a odcinkiem pradolinnym Biebrzy Gornej. Zasadmicze badamia tor-
foznawcze przeprowadizome zostaly przez autora i T. Churskiego w latach
1965—1966. Na ich podstawie wykonamo 6 dokumemtacji torfowisk (Do-
lina Wotkuszamiki, Dolina Jastrzgbianki Lebiedzim, Jamimy, Kolnica, je-
zioro Kolmw). Uzupelniajgcych badah teremowych w latach mastepnych
nie wykonywarm, natomiast autor przeprowadlzit kameralmy weryfikacje
materiatéw stratygraficznych, uzyskujac z czasem inny obraz niz ujecie
poprzedmie (rye. 13).

Literatura tego obszaru jest uboga. Jedno z torfowisk wysokich w re-
jonie Kolnicy doczekalo sie szerszej analizy jako przykiad komtynental-
nego torfowiska wysokiego (S. Tolpa, E. Gorham 1961). Szereg wzmia-
nek dotyczy roslinmesci torfowiska Jastrzebma (M. Jasmowski 1957; A. So-
kolowski 1969; A. Patczynski 1972) i niektérych innych torfowisk
(A. Sokolowski 1965; D. Goclawska 1966; A. Czerwinski 1967). Prace
florystyczne objely tez rezerwat ,Starozym™, w sklad ktérego wchodzi
torfowisko niskie (D. Sobotka 1967), jak tez rezerwat ,Jezioro Kolno"
(A. Sokolowski 1968) i ,Perkué¢” (A. Sokolowski 1972), ktére leza bezpo-
$redmio na gramicy opracowania.

Caly matenizf analityczny dotyczacy charakterystyhkii torfowisk
umieszezono na mapach i w tabelach, co zwalnia autora od drobiazgowej
analizy i pozwoli na uwypuklenie cech najwazmiejszych. Na ogélng po-
wierzchmie 9 620 ha, 81% przypada na 4 najwieksze torfowiska (tab. 4).



Tabela 4
Rozdzial torfowisk wedlug klas wielkoss

) Sandr Biebrza Gorma Biebrza Biebrza Dolna Taras Wizna Razem
Przedzialy augustowski Srodkowa zalewowy Narwi
w ha

ilos¢ % ilos¢ % ilosé % ilos¢ % ilos¢ % ilosé % ilos¢ %

do 50 46 46 - 26 36 8 44 8 35 - 88 40
5.5-110,0 16 16 — 1 15 L 6 5 22 1 20 34 16
10,5 20.0 7 17 — - 13 18 - - 7 31 - e 37 17-
20,5 —S80(0 8 8 — 13 18 L 6 L 4 2 40 25 11
50,5-1100.0 7 7 - - 3 3 = - 1 4 1 20 u 5
100,0 - 500,0 b 2 - 3 4 3 16 1 4 = = 9 4
pow. 500,0 4 4 1 100 4 [ 5 28 - - 1 20 15 7
Razem 100 |7 100 b 100 72 100 18 100 23 100 8 100 219* 100

o |igéé igriowisk wypesi 218, gdy# teffowiske basenu Biebizy Gornej liczy uc z najwickszym torfowiskiem basepu Biebrzy Srodkows):
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Tabela 5
Miaiszosc torfu w %
Miazsz0$¢ Sandr Biebrza Biebrza Biebrza Taras Wizna
w metrach = augustomski Goéma Srodkowa')  Dolna?) zalewowy
Natrwwi
do LO 51,3* 8,4** 29,2+%* 42,0** 40,9* 17,0**
LO%-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 ilodci punktéw (sond i wiericesi).
¢+ Liczone da powi hmni (izolinie).
i Bez Kuwaséw, doliny Netty i torfowisk samdrowych.
2 Bez torfowisk wschodniej rynny.
Tabela 6

Powierzchnia gytii pod torfem

Odcinek pradoliny fe*

Sandr augustowski 8,0
Biebrza Gorna 18,0
Biebrza Srodkowa 5,6
Biebrza Dolna 4,7
Taras zalewowy Narwi 9,9
Wizna 15,1
Razem ] 8,1

* 9% w stosunku do powierzchni torfowisk.

Jesli chodzi o ilosé, gorujg zdecydowamie torfowiska do 10 ha (62%6) wy-
pelniajgc drobme, okragtawe zaglebienmia sandrowe, S one jednoczesnie
bardzo plytkie, nie przekraczajg na ogét 1 m. Jest to druga wazna cecha
torfowisk tej czeSci sandru (tab. 5). Zloza glebokie (> 2,0 m) wystepujg
prawie wylgcznie w torfowiskach zwigzanych z pradoling (Dolina Wot-
kuszanki, Jastrzebmnz) lub ze strefa moremowo-jjeziorny (Kolniea), w kt6-
rej zanotowano najwieksze migiszosei torfu, a takze gytii ezy tez torfu
z gytia. Swiadezy to, ze péinocna czesé torfowiska Kolnica nalezy juz do
innej strefy paleogeograficznej — sandru jeziorno-wyteopiskomegm. Cha-
rakterystyezng jej cechy jest wystepowamie rymien glacjalayeh i glebe-
kich z2t62 gytii pod torfem.
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W rozpatrywanej czesSci sandru gytia pod torfem zajmuje tylko &%
powierzchnii torfowisk (tab. 6), tworzac w 80% ptytkie lub nawet bardze
ptytkie ztoza. PrzewaZmie sg to gytie wapienne, rzadziej detrytusowe czy
ilaste. Cechg nastepna jest zatortienie przede wszystkim gruntéw mine-
ralnych, w matej cze$ci natomiast ptytkich zbiornikéw wodnych.

W budowie zl6z sandru augustowskicge dominujg zdecydowamie torfy
olesowe (leSne), zajmujgce ponad potowe powierzchmi torfowisk (tab. 7).
Cechuje je mata migzszo$¢, jednorodna budowa oraz wystepowamie prze:
waznie na podtozu mineralnym. Ztoza elesowe wypetniaja prawie wszyst-
kie mate i Srednie torfowiska, a takze niektére duze oraz plytsze, nieraz
rozlegle brzezne partie torfowisk najwiekszyeh.

Druga wieksza grupe tworzg torfy turzycowiskowe i szuwarowe
(24%). Zwiazane sg z jedynym wigkszym ciekiermm, Wolkuszanks, oraz
z zarastajacymi zbiornikami wodnymi czy intensywmie zabagnianymi stre-
fami smndirowoe-morenowymi,

Interesujacy jest ukitad kopalnych zbiorowisk szuwarowych w rejonie
Wotkuszamki. W czeSci wschodniej od samego poczatku dominowaly szu-
wary trzcinowe, bardze silnie zamulame w okresie poczatkowym (ryc.
13 w. 4). W czesci srodkowej szuwary trzcinowe (zamuloms) ustapity blot-
nym szuwarom turzyc wysokich (w. 5), ktére opanowaty od poczatku
czesé zachodmia. W partii tej ciek jest jeszcze bardzo niewielki | trudno
sobie wyohbrezic, by mogt wplywaé na rozwéj zbiorowisk szwwarowych.
Mozna tu zaobserwowa¢ w zlozu caty szereg wktadek gytii, przewaznie
w poziomie 70—120 cm (por. ryc. 28), ale i 120—150 cm, 200—250 cm
(por. w. 7). Wida¢ 2 tego, ze mamy do czyniemia 2z akumullacja typu Zréd-
liskowego, a gytia jest efektern wzmozonego doptywu woéd wglebnych,
ktére tworzyly liczne jeziorka. Jeziorka uktadaja sie mniej wiecej wzdluz
péinocnej krawegdizi kopalmego tarasu w najgtebszej czeSei torfowiska.

Od miejscowasci Wolkusz w dét rzeki wystepuja mady metrowej
migzszosci przykrywajgce w poludniowo-zachodmiej czeSci torfowiska
torf olesowy (zloze narmullome). Pochodzenie mad ma prawdopodobnie cha-
rakter antropogeniczny i wigze sig by¢ moze z budows w 1560 r. mlyna
wodnego w Wotkuszu (J. WisSniewski 1967, s, 125).

Jednorodme torfy mszysto-darmiowe wystepuja tylko we wschodniej
czeéci torfowiska Jastrzebma. W stropie sa to torfy mszyste ze Spdprgyaum
temzs lub turzycowo-mszyste z elementami oligotroficznymi (Sphagmum,
Piimmy), nizej torfy turzycowe o niskiej popielnosci (6—8%), a w spagu
gytie, torfy turzycowo-mszyste lub nawet mszarne przej§ciowe (w. 29,
30, 32). Dzi$ wystepuja tutaj leSne torfowiska przej$ciowe (zhiorowiska
Betidietum patbesewistis vaTnuaasze — var. mezotroficzny. Vadacriiveuli-
gimmssi Pincetmm saliceegssoyn) lub fragmenty torfowiska wysokiego (A. Pal-
czynski 1972). Wsréd 100 omawianych torfowisk az 41 to wspoélczesnie
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torfowiska wysokie, 2 przejéciowe, a 14 to kompleksy, gdzie wystepu-
ja 2 albo 3 typy razem (wysoki, przejSciowy, niski). W sumie mozna sie
doliczyé¢ 14 torfowisk przejSciowych i 56 torfowisk wysokich. Poniewaz
mamy czasem do czynienia z ekspansjg $wiezej daty, zl6z przejsciowych
jest 8 a wysokich 47. Te duze liczby sa zupelmie niewspéimierme do
powierzchmii torfowisk tego typu (tab. 7). Zdecydowama wiekszoS¢ nie
przekracza 5 ha, a nawet oscyluje kote 1 ha. Wiegksze powierzchmie tor-
fowisk wysokich wystepujg jedymie na pobrzezach torfowisk Wolkuszan-
ki. W jej wschodniej czeSci otoczonej wydmamii, dominuje wedtug A. So-
kolowskiego (1969), zespdt Spteggetatum meztidaubebielli, natomiast w po-
ludniowej czeSei zespbt Vansiticodwgligsiosi Pinetgmm (b6r bagienmy). Ma
to swoje odbicie w stratygrafii obydwu zi6z, gdyz w pierwszym przy-
padku zalegajg torfy mszarme, w drugim sosnowe (por. w. 6 | 10). Kla-
syezny clag sukcesyjny reprezentuje wysokie torfowiske rejonu Rubcowa,
w ktorym turzycowo-mszyste | mszyste torfy przykryte sg mszarno-tu-
rzucowymii przejSciowymi i cienky warstewka torfu mszarno-kepowego
wysokiego. Na powierzehmi wystepuje mszar sosnowy Sphageietum nvedii
pihetesisum. Najezesciej w ptytkich zlozach toif wysoki zalega od spagu,
w giebszych natormiast lezy na torfach przej$clowych, mszysto-darnie-
wych lub gytii.

Aby zorientowac sie czeSciowo w aktualmych tendemcjach rozwojo-
wych torfowisk sandrowych opracowano tabele wspoélczesnej szaty ro-
Slinnej torfowisk (tab. 8). Porownujac ja z tabelg stratygraficzng obser-

Tabela &
Szata ro§linna torfowisk (sandr augustowski)

Grupy zbiorowisk roslinnych 04
Szuwary wodne i blotne — grupa A i B L5
Trzgsawiska i mokradia — grupa C 19,0
Olesy — grupa D 46,2
taki i pastwiska, Molinietalia 20,7
taki uprawne i pola L3
Razem 88,7
Torfowiska przejéciowe: mszary 0,1
lesne 6,0
Razem 6,1
Torfowiska wysokie: mszar sosnowy 2,5
bor bagienny 2,7
Razem 5,2

Razem: 100,0
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wujemy prawie calkowity zanik szuwaréw wodnych i blotnych, na miej-
scu ktorych rozciagajg sig dzis lgki turzycowo-mszyste oraz zmiemmowil-
gotne lagki i pastwiska Madliigielilia. Niewiele wzrosta powierzchmia zbijo-
rowisk mszysto-darniowych, lekko zmalat udziat oleséw (wyrehby), nato-
miast wzrést udziat torfowisk przejsciowych z 1 do 6%. Zmiany te, ab-
strahufigc od dzialalno$ci gospodarczej, ktéra nigdy nie byta tu zmaezna
i przejawia si¢ w drobnych wyrebach, $wiadezg 6 wyratnej zmianie re-
zimu wéd gruntowych w kierunku leh stagnacji | stopniowej oligetrofi-
zacji siedlisk. Pierwszyra tego sygnatem bylo zastepowamie przez zbioro-
wisko mszysto-darmiowe dotyehezasowyeh siedlisk szuwwarowyeh.

BASEN BIEBRZY GORNEJ

Torfowiska tego odcinka tworzg jeden zwarty kompleks, towarzysza-
cy gérnemu biegowi Biebrzy i Nurki od gramicy Parfistwa do rozszerze-
nia doliny w rejonie Czarniewa. Na dlugosci 45 km pradolina jest stesun-
kowo wagska (1—3 km), rozszerza sie tylko w czesci Srodkowej, gdzie
w rejonie Lipska lacza sie dwa potezne ramiona, jedno biegngce w strone
Niemna i Grodna, drugie w strone Czarnej Hanczy.

Pierwsze sygnaly o charakterze zatorfienn basenu pochodzg od S. Tol-
py (1958), ktory opracowat stratygrafie jednego, najglebszego w basenie
wiercenia, W 1962 r. na przekrojach dolinowych prowadzonych co 1 km
rozpoznano wstepnie stratygrafie | szate roslinng., W kameralnym opra-
cowaniu wynikéw brat udzial autor (opracowanie przekrojow stratygra-
ticznych | map) eraz T. Chutski (tekst dokumenitasj)), W latach 1964—66
obydwaj autorzy dokonali szeregu wiercen i sondowath na obszarach ,bia-
tych plara™, jak | dla weryfikacji materiztéow poprzedmich. Materiaty te
stanowia podstawe obeecnege opracowamia. Kolejnej weryfikacji, ale ogra-
niczonej de trzech wybramyeh pizekrojow dolinowych, dokonano w 1969 r.
Stratygrafie torfowiska Skieblewo, ktére posiada zreszta szczegdlows
dokumentacje, zweryfikowat autor w roku 1967 wykonujae 4 wiercenia
(rye. 14, w. 700-73),

Torfowiska basenu Biebrzy Goérnej o powierzchmi okolo 12 tys. ha roz-
nig sie¢ zdecydowamie 6d oméwionych wyzej torfowisk sandrowych. Gdy
tam 50% przypadato na zloza plytkie, tu 78% to zloza glebokie (tab. 6).
Wieksza jest stosunkowo powierzchmia gytii pod torfem, gdyz kopalne
jeziora stanowily 18%s wspbtczesnej powierzchni torfowisk. Tworzyly one
14 zbiornikéw, z ktérych najwiekszy rozciagat sie od Nowokamiennej do
Lipska prawie na ditugo$ei 8 km.

Zaréwno migrszosé, jak i stratygrafia pozwalajag wyrézmi¢é w bhasenie
dwie odmienne czesci: wschodnig i zachodnig. Cze$¢ wschodmia, do zwe-
zenia pradoliny miedzy Ostrowem a Starokamiemms, cechuje sie naj-
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wiekszymi mig2szosciami i jednolitym pokiaderm torfu mszysto-darnio-
wego (ryc. 15). Sg to niskopopielne, stabo roztozone (,,watowat®’)), o du-
2ej chlonnedei torfy wytworzome ze zbiorowisk turzye niskich. Z profi-
lé6w mozna odczytaé, ze raz dominuje w nich Carex lasivesppa, innym ra-
zem Camex panatidsaa, C. strilta czy nawet trzcina. Zalezed¢ to bedzie od
zasilania i gospodarki wodnej zloza zmieniajgcej sie w trakcie marastania
torfowiska. Mchy wystepujg raczej w warstwach spggowyceh, tworzae tu
nawet poziom torfu mszystegw, lub w stropie, w torfie turzycowo-mszy-
stym. W dolinie Nurki i Niedzwiedzicy (w. 55—57), przy ujsciu Sidry do
Biebrzy (w. 62, 64) i na obrzezeniu torfowiska Skieblewo (w. 70, 73),
torfy mszysto-darmiowe rozdzielone sg pokladem torfow szwwarowych
i turzycowiskowyeh, $wiadezae nie tylko o wiekszej zyzno$ei wod (rzecz-
nyeh | denudacyimyeh), ale i powazniejszych zmianach klimatyeznyeh.
Podobny wskaznikowy charakter maja wkhadki gytii w torfach w reje-
nie Lipska, Nowolipska | uj$cia Niediwiedziey (w. 58, 66, 77). Pojawia-
nie sle ieh na réznyeh glebokeseiach, ed 30 de 360 er, swiadezy 6 statej
tendencji tego obszaru de ujawmiania sie naperowyeh wod wglébnyeh
(por. rye. 28).

Zwezona do 1—2 km cze$¢ zachodmia basenu charakteryzuje sie wy-
lgcznie torfami turzycowiskowymi i szuwarowymi (w. 78—837). Szuwary
trzcinowe i turzycowo-trzvimome, od ujscia Kammiennej trzymajgce sie
strefy przyrzecznej, opanowuja stopniowo catg doling, co uwidaczmia sie
zwlaszcza w ujSciowym odcinku Lebiedzianki. Miedzy Malowisty a Szta-
binem dominowaty szuwary blotne turzye wysokich (torf turzycowisko-
wy), a ponizej szuwary wodne z przewaga trzciny. W stropie na calej
przestrzemii odcinka wystepujg torfy turzycowiskows, z wyjgtkiem strefy
kontaktowej z czeScig wschodmig, w ktérej torfy szuwarowe przykryte sg
turzycowo-mszystymi. Wigkszy stopieth rozkiadu torféw sawwarowych,
rozwijajgcych sie w warunkach pewnych wahath poziomu wéd. powoduje
mniejszy przyrost grutbosei. dzieki czemu migzszodei ziéz calego odeinka
sq wytraimie nizsze. Gdy w czeSci wschodniej wahaty sie miedzy 4—5 m,
tutaj oscylujg w granicach 2—3 m,

Opriicz konsekwencjii stratygrafficznych, wynikajgcych z podziatu na
dwa odcinki, charakterystyczmgy cechg zi6z basenu jest brak praktycznie
torfow olesowych oraz torfow przejSciowych i wysokich. Jedyme torfo-
wisko wysokie (Vantiidedwligshosi Pinettwm — typicum wg A, Palezyin-
skiego 1972) z glebokim poklademm torfow mszarmych (w. 68) rozwineto
sie na uboczu, w strefie miedzywydimowejj. Troche wiekszy pod wzgle-
dermn powierzchmi jest ptat przejSciowych torfow mszarnych na torfowisku
Skieblewo (w. 71), ktéry sygnalizuje proces oligotrofizacji niskich torfo-
wisk basenw. Dzi$ na powierzchmi zloza przejSciowego rosnie typowy bér
baglenny torfowiska wysokiego otoczony na duzej przestrzemi borerh ba-

4 — S. Zurek: Geneza.
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giennym torfowiska przej$ciowego (Vavoidivodigitgsiiosi Pinetmm — salli-
cettssu). Rowniez zakrzewiemia w rejonie Lipska, Nowolipska i Szusza-
lewa obfitujag w niektorych partiach w gatunki oligotroficzne jak Oy~
cocuuss quattinigiehelus, Letlum pallustre, Emgpeatmm nigoom, Anddooneda
poliigtitia, Drusgeaa rotwdidifialia, Splaggmum metlinm, rudedlimm itp.

BASEN BIEBRZY SRODKOWE.J

Najbardziej rozszerzona, kotlinowa cze$¢ pradoliny ma charakter nie-
regularnego prostokata o wymiarach 20 X 40 km, z wysuwajacym sie na
poinoc rekawem Netty. Od strony wschodniej gramica basenu jest matu-
ralne zwezenie pradoling w rejonie Czarniewa—Dwugly, oddzielajace
waski odcinek basenu Biebrzy Goérnej od rozszerzemia na miedzyrzeczu
Biebrzy i Brzozowki. Torfowiska obu basendow laczg sie tworzgc jeden
wielki kompleks torfowy, W skiad tego kompleksu wchodzg tez torfowi-
ska w dolinie rzeki Netty na odcinku Bialobrzegi—Degbhowm, ktore w ca-
losci wigczono do basenu Biebrzy Srodkowej. Od strony péinocnej gra-
nicg jest linia wysoczyzny morenowej najmiodszego zlodowacemia, to tez
oprdcz zasadmiczego kompleksu torfowego pradeoliny znajduje sie w tej
czesei kilkana$vie drobnych najezesciej torfowisk sandrowych. Od strony
poludniowej przylega do basenu wysoczyzna morenowa starszego zlodo-
wacenia, natommiast od zachodniej kompleks torfowy oddzielony jest od
niej pasem sandru | tarasu pradolinmego, na ktérych lezy szereg mniej-
szych torfowisk.,

Rozleglos¢ i czeSciowa niedostepmo$t wielu partii jest przyczyms nie-
rownomiermego zbadania catego basenu. Z sieci wierceh wynika, ze znacz-
ne obszary scharakteryzowame sa w sposob ekspertyzowy i przyszlte szcze-
golowe badamia weryfikacyjne moga wprowadizi¢ pewne zmiany w olbra-
zie stratygraffii. Najlepiej zbadany jest obszar Kuwaséw i Modzelowki.
gdzie prowadzono prace w latach 1952—1954 (SGGW) oraz I9G5—1971
(IMUZ). Rownie szczegélowo rozpoznano torfowiska doliny rzeki Elk
na odcinku Toczylowo—Szymany (T. Churski et. al. 1968). W latach
1961-—1965 w ramach wspolpracy z Biurem Projektow Wodnych Melio-
racji wykoname w IMUZ dokumentacje przyrodmicza basenu, przy czym
podobnie jak w basenie Biebrzy Gornej autor opracowat przekroje stra-
tygraficzne i mapy, a T. Churski tekst opracowania. Szereg prac wzupel-
niajacych wykonanych przez autora w latach nastepmych, zwlaszcza w ro-
ku 1970, pozwolilo na usunigcie razacych dysproporcji w rozpozmaniu
stratygrafii basenu. Torfowiska pobrzezy, zwlaszcza przylegajgcych san-
drow, scharakteryzowamo w kilku dokumentacjach (dolina rzeki Netty,
Rybczyzna, Wierzboww, Bialaszewo).

Oprécz publikowanych prac torfoznawczych oméwionych we wstepie,
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szereg opracowan dotyczy rezerwatéw utworzonych na torfowiskach ba-
senu w latach 20 i 30-tych naszego wieku. Rezerwat faunistyczny ,,Czer-
wone Bagno”, utworzony dla ochrony losia, pod wzgledem florystycz-
nym scharakteryzowany zostat przez M. Jasnowskiege (19562), rezerwat
florystyczny ,,Grzedy” przez K. Lublineréwmg (1935), B. Molskiego (1957)
i J. Wolaka (1967), wreszcie rezerwat ,,Czapliniec” przez S. Wasa (1959).

Wielka kotlina, w ktorej lacza sie wody kilku duzych rzek — Biebrzy,
Brzozowki, Netty, Elku i Jegrzni — wyrézmia sie poteznym kompleksem
torfowym, ktérego powierzchmia siega okolo 49,5 tys. ha. Rozleglo§¢ ob-
szaru sprawia, ze przewazajg tu zloza plytkie i Sredmiogiebokie olhejmu-
jace w sumnie 63,8% (tab. 5). Rozklad migZszosci wyglada w tem sposob,
ze zloza najglebsze wystepujg w partii centralnej (Czerwone Bagmo, Mie-
dzyrzecze Elku i Jegrzmi), zloza plytkie na pobrzezach i w oddzielnych
torfowiskach samdrowych.

Zatorfienie basenu nastepowato w Scistym zwigzku z 6wczesng rzezbg
podloza, oddaleniem od rzek i gruntéw mineralnych (ryc. 16 i 17). Wszyst-
kie wieksze zaglebienia w podlozu zajete byly przez jeziora lub torfy
mszysto-dammijome, ktore posuwajgc sie od brzegow ku Srodkowi jezior
przyczynity sie do ich zatorfienia. W spagu wystepowaty najczeSciej roz-
ne odmiany torfu mszystego, rozpozname juz przez M. Jasnowskiego
(1959) np. torf Drependeltdus Sendtdtreri (Kapice, Czapliniec, Debiec),
Calliteygon gigamgeum (Kilycek), Swopplidinm scompéaieles (Kapice, Debiet,
Czerwone Bagno, Wielka Pulwa, Fotok, Kilycek) czy Campptbehiecium mi-
tews (Czapliniec, Wielka Pulwa, Lotok). Torfy mszyste mozna spotkaé
zaré6wno na podiozu mineralnym, na gytii, jak i pod gytig (w. 90, I08,
126, 128, 142, 143). Na torfach mszystych nastepowata najezesciej akumu-
lacja torfow turzycowo-mszystych lub turzycowych.

Omoéwiona wyzej akumullacja ogramiczona byta mimo wszystko do lo-
kalnych zaglebien nie taczgcych si¢ z sobg. Powszechny rozwoj torfowisk
w basenie zmienit calkowicie jego oblicze, zarysowujgc jedmoczesSmie kla-
syczng strefowos¢ poprzeczng. W miejscach najmizszych, czyli wzdiuz
wszystkich rzek, w pasie do kilku kilometréw rozwijaly sie szuwary
wodne i odkladat torf trzcinowy. Na obszarach migdzyrzecznych oddalo-
nych od rzek wystepowaty platami szuwary btotne i akumullowadt sie torf
turzycowiskowy. Jedymie w centralnej partii Czerwomego Bagna | na
obszarze wytopiskowych jezior (rejonu Beldy) trwafa nadal akumulacja
torfow mszysto-darmiowych, Na skutek podnoszenia sie poziomu wody
gruntowej ulegt zatorfieniu wyzszy poziom tarasu zalewowegn wyste-
pujacy wytacznie przy pobrzezach basenu | w rejjonie wysp mineral-
nych. Rozwinely si¢ na nim lasy olchowe i olchowo-bizozowe, zasilane
najczgsciej wodami gruntowymi | Zrédliskowymi. Podobny akumulaejg
objete zostaty torfowiska sandru | tarasu pradolinteged. Najwiekszy 8-
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szar torfow olesowych wystepuje na Kuwasach, w rejonie kamaftu keg
i Rudzkiego. Przewaznie buduja one zloze od spagu do stropu, a ich migz-
szo§¢ waha si¢ ekstremalmie od 30 do 150 cm, Kilka profili tego typu
(Czapliniec, Ciszewo, Tajno, Tajenko) doczekato sie szczegdlowej analizy
stratygraficznej opartej na réznych metodach (S. Marek 1965).

Obszar przyrzeczny omowiony zostat przy amaliizie tarasu zalewowe-
go i jak pamietamy sklada si¢ ze strefy mulowej i torfowej szuwaro-
wej. W miare uplywu czasu zasieg szuwaréw wodnych (fot, 17) ulegal
kurczeniu i na ich miejsce wkraczaty szuwary blotne. Dzieki temu torfy
turzycowiskowe uzyskaly przewage nad torfami szuwarowymii (tab. 7),
a jednoczesnie zwiekszyt sie zasieg torféow mszysto-darmiowyeh, kosztiem
olesowych (Kuwasy) lub turzycowiskowych (Czerwone Bagmo). Jedno-
cze$nie w strefie przyrzecznej zarysowat sie obszar, gdzie na torfach szu-
warowych zaczeta sie akumullacja mutéw. Zmiany te mozna wigzaé za-
réwno z czynnikaemi naturalnymii (erozja rzeezna), jak | gospodarks ludz-
ka (wyreby, koszenie),

Na obszarze Czerwonego Bagna wytworzyt sie¢ lokalny wododzial, na
ktorym poczatkowo akumulowaly sie brzozowe torfy przejéciowe, przy-
kryte nastepmie 20—30 cm warstewks wysokich torféw sosmowo-mszar-
nych (w. 108). Proces oligotrofizacji przebiega tu jednak powoli, o czym
Swiadczg reliktowe gatunki eutroficzne we wspélczesnej szacie roslinnej
(fot. 18). Obecno$¢ tych gatunkéw byla przyczyms, ze przez diugie lata
okreslano Czerwone Bagno jako torfowisko przejéciowe, gdy ostatmio wi-
dzi sie tu specyficzne torfowisko wysokie typu Kermi (por. M. Jasnow-
ski et. al. 1968) lub odrebny zespét Carniiti choddotildzae — Pireimm —
ass. nova nawigzujacy wyrazmie do torfowiska wysokiego (A. Palczynski
1972). Mate torfowiska wysokie z plytkimi torfami sesmowoe-mszarmymi
wystepujg przewazmie w miedzywydmowej czeSci Grzed. PoroSniete sa
zaréwno przez typowy bér bagienny Vamiticiodigligsnosi Piettmm (Grze-
dy), jak 1 mszar sosnowy z karlowats sosng (rejon wydmm Nowy Swiat,
rejon kolonii Przechody).

Wykonamie przed ponad 100 laty kilku duzych kanatéw (Augustowski,
Rudzki, Leg, Woznawiejjski)) i zmeliorowanie juz w XX w. torfowisk ku-
waskich spowodowato duze zmiany w warumkach wodnych, a tym sa-
mym zlozach torfu i zbiorowiskach roslinnych. Prawie w calym basenie
nastapito zahamowamie procesu bagienmepw, wzrost procesow rozklado-
wych i zmurszemie gérnych warstw torfu. Pojawito si¢ jedmoczeSmie caly
szereg zastgpczych zespotéw roslinnych, jak laki trzeslicowe, tgki z mie-
tlicg i kostrzewgy (R. Pacowski 1970), a niektére partie torfowisk ulegly
zakrzewieniu (fot, 19) | zalesieniu, jak np. potudniowa czes¢ Brzezin Ci-
szewskich (fot. 20) czy obszary koto Kapie (por. A, Czerwitski 1972).
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BASEN BIEBRZY DOLNEJ

Potudnikowa cze$¢ pradoliny miedzy Gonigdzem i Strekowa Goérg
stanowi prostokat rozszerzajacy si¢ w dolnej czeéci (Bagno Lawiki) do
15 km. Qduszar torfowisk siegajacy okolo 21 tys. ha tworza w zasadzie
2 zloza oraz kilka torfowisk usytuowamych w rynnmie biegnacej wzdiuz
wschodniego brzegu pradoliny.

Pod wzgledem torfoznawczym jest to najlepiej zbadany odcinek, gdyz
cytowane juz wieloletnie wszechstronme badania J. O$wita doprowadzily
do opracowamia monografii torfowisk tego obszaru (1973). Jest to jed-
neezesnie najbardziej pierwotny obszar z unikalng ornitofaung (A. Dyrcz
et. al. 1969; 1972) typewany na Biebrzanski Park Narodowy (A. Palczyi-
gki 1968).

Duza ilo$¢ punktéw badawezych rozmieszczonych na 26 poprzeczmych
przekrojach dolinowych pozwolita stwierdzi¢, ze 94% obszaru zajmuja
zloza plytkie | Sredmiogiebokie. Maksymalng miazszosé torfu wynoszacy
395 cm stwierdzono miedzy Mscichami i Klimaszewmicg (w. 162). Kopal-
ne jeziora, ktore stanowig tu tylko 4,7% powierzchni torfowisk (tab. 6)
grupuja sie we wschodniej czesci basenu w bardzo pologich zaglebieniach
podioza mineralmego. Dzicki temu gytia nie przekracza przecietmie 1 m.

Cechg charakternystyezng basenu jest wiec plaski charakter podioza.
Rzezba pozbawiona jest wiekszej iloSci zaglebien, ktore umozliwiaja roz-
wolj mszysto-darniowych torfow fazy wstepnej, tak wyraZmie olbserwo-
wany w innych odcinkach pradoliny. Z drugiej strony w odpowiednich
warunkach klimatycznych caly niemal basen objety zostal zatorfieniem
zwigzanym z szerokg interwencja wéd rzeczmych.

Inicjowanie zatorfien na szeroka skale odbywalo sie inaczej w partii
centralnej i brzeznej basenu (ryc. 18). Partie centralng mozna z kolei po-
dzieli¢ na dwa obszary: poéinocny i poludniowy. Obszar pdéinocny rozcig-
gajacy sie miedzy Osowcem i ujSciem Wissy wyrdzniaja torfy trzci-
nowe ze zbiorowiska Sciippo Pheggwtdtetun, Ogromne ,,morze SzumWardow
trzcinowych” rozwijato si¢ bardzo dlugo, gdyz tylko w stropie zl6z moz-
na zaobserwowaé¢ 20—40 cm warstewki torféow turzycowiskowych, gldw-
nie ze zbiorowisk Canitettum elattwe (w. 153). Obszar potudniowy obejmu-
jacy rozszerzenie basenu zwane bagnemm Eawki opanowany zostat przez
szuwary trzcinowe tylko w strefie przyrzecznej (w. 153).

W centralnej cze$ci rozwijaly sie na olbrzymich obszarach zilkrzewie-
nia lozowe z trzcing (Salicetwm penaaddrareinereae) i odkiadat sie torf
lozowy rodzaju olesowego (w. 159/I8)). Kopalne jeziora cze$ci wschod-
niej ulegly zatorfieniu przez zbiorowiska szuwarowe i turzycowiskowe,
Po dosé¢ diugim okresie rozwoju zakrzewienia lozowe i szuwary trzcinowe
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zastapione zostaly w strefie przyrzecznej przez szuwary turzycy sztyw-
nej (Cericetum efmtep), a dalej od rzeki przez zbiorowiska turzycowo-
-mszyste (Carikottum didiadetoee).

Brzezne partie basenu (wschodmie) opanowaly bagienne lasy olchowe
i olchowo-brzozowe zwigzku Alhidon glutingsme, Nie docierajg tutaj zale-
wy rzeczne, a taras zalewowy-llezy wyzej o 1—2 m od obszarow przy-
rzecznych. W tych warunkach gospodarka wodna tej partii oparta jest
6 wody gruntowe, najczesSciej wysigkowe i okresowe splywy powierzch-
niowe z przyleglej wysoczyzny. Proces akumulacji torfu olesowego za-
chodzit od samego poczatku, nie wytworzyt jednak zi6z wigkszej miaz-
szo$ci. Silna humifikacja oraz niewielkie wahamia poziomu wod powo-
dujg, ze migzszo$¢ tego rodzaju torfow rzadkeo przekracza 1 m. Oprocz
brzeznych partii centralmego torfowiska charakter ten posiadajg prawie
wszystkie zloza w rynmie biegngcej od Osowca do kolonii Nowa Wie$. Na
niektérych obszarach tej czesSei wystepujg w stropie warstewki torfow
turzycowych, wigzaé¢ to mozna wedtug J. Oswita wylgcznie z dzialalnoscig
antiopogeniczng (wyreby, koszenie). Bardzo szczegbélowsy analize straty-
graficzng torfowisk elchowych tege obszaru przeprowadzit S. Marek
(1965) badajge 5 profilow (Budy, Kopciowe, Wilaméwek, Kulesze, Sza-
franki), z ktorych dwa pierwsze majg réwmiez sprecyzowany wiek.

Oprécz trzech oméwionych obszaréw zatorfionych zasadmiczo przez
trzy zbiorowiska ro$linne: szuwary trzcinowe, lozowiska trzcinowe i ole-
sy, wystepujg na skraju basenu dwie mniej zyzne powierzchmie torfo-
wisk. W rejonie Klimaszewmicy, w ,,zatoce” basenu przez caly okres roz-
woju torfowiska odkladat sie gleboki torf mszysto-darmiowy, poczatkowo
mszysty, a nastepnie turzycowy z dominacja Camex lasimeeppa. Dopiero
wspolczesnie, na skutek odwodniemiia, proces torfotworczy zostat przerwa-
ny, a torfowisko opanowane przez zbiorowiska rzedu Malidetidia. Po
przeciwnej stronie basenu w rynmie oddzielonej tarasemn pradolimnym,
rozwinely si¢ 3 torfowiska wysokie, zniszczone przewaznie przez rabun-
kowg eksploatacje. Torf wysoki siegga do 125 cm | zalega na gytii lub
torfach mszysto-darniowych.

Badania wspolczesnej szaty roslinnej torfowisk pozwolily J. Oswitowi
(1968) na wydzielenie w basenie 5 stref bedacych odzwierciedleniemn aktu-
alnych stosunkéw hydrologiczaych. Wedlug tego autora (Oswit op. ciit,

Ryc. 21. Profil stratygrafiiczny Jeziora Maliszewskiego
1 — woda; 2 — gytia grubodetrytusowa; 3 — gytia detrytusowa, 4 — gytia detnytusowo-wa-
pienma; 5 — gytia wapienna; 6 — kreda jeziorna: 7 — gytia piaszczysto-wapienna; 8§ — utwdér
torfiasty

Stratigraphicall profile of the Lake Maliszewskie
1 — water; 2 — coarse-detrital gyttja; 3 — detrital gyttja; 4 — calcareous-detrital gyttja; § —
calcareous gyttja; 6 — lake chalk; 7 — arenaceous-calcareous gyttja; 8 — peat-like formation
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s. 224, ryc. 1) wyrazmie dominuje strefa IIl i IV zbiorowisk turzycowo-
-mszystych. Poréwnujac to ze stratygrafia dochodzimy do wniosku, ze
proces zawezenia zalewow rzecznych postepuje coraz dalej, czego widocz-
nym znakiem jest wypieramie szuwaréw wodnych przez szuwary blotne,
a nastepnie tych ostatnich przez emersyjne zbiorowiska turzycowo-
-mszyste.

TARAS ZALEWOWY NARWI
(MIEDZY BASENAMI BIEBRZY DOLNEJ I WIZNY)

Miedzy ogromnymi zatorfionymi basenami Biebrzy Dolnej i Wizny
wystepuje obszar gleb madowych tarasu zalewowego. Jest to odcinek pra-
doliny stosunkowo mocne urozraicony, gdyz nad plaskimi tarasami —
zalewowym | pradolinnyem — goéruje kilka ostaficéw wysoczyzmowych.
Taras zalewowy ze swoimi starotzeczami i lachami walowymi opisany
zostal w pierwszej czeSci pracy przy charakterystyce strefy madowe]
Wynrdznienie tego odcinka spowodowane bylo tym. ze torfowiska wyste-
pujg tu prawie wytacznie w starotzeczach, dostosowujac sie do ich cha-
rakterysityeznego ksztattu i zachowujae pewna odrebmo$é w stosunku do
innyeh torfowisk pradoliny.

Wstepne rozpoznamie torfowisk tego obszaru przeprowatlizit autor
w czasie badan geomorfologicznych w roku 1966 i 1967 (w. 165, I%9),
a szczegolowe badania z wykonaniem wiercen (w. 164, 166—i83) i samdo-
wai we wrzesniu 1970 r. (ryc. 19). Odcinek ten ze wzgledu na ogpomne
bogactwo mikrorzezby tarasowej nie jest jeszcze dokladmie pozmany,
a szczegblowe systematyczne badanmia moga wzbogaci¢ inwentarz torfo-
wisk tego rejonu.

Miazszos¢ z16z waha si¢ podobnie jak w basenie Biebrzy Dolnej, tj.
przewazajg torfowiska plytkie i Sredmioglebokie. W badanych stmrorze-
czach brak byto torfow turzycowo-mszystych fazy wstepnej, a gytie pod-
torfowe, wystepujgce zresztg bardzo rzadko, wyrazmie roznity sie od gytii
z innych odcinkéw pradoliny. Byly one ciemnoszare, zapiaszczone, z licz-
nymi muszelkami, cz¢sto przewarstwiane piaskiem (w. 166), z wyraZng
przewagg detrytusu. Cechy te spowodowaty, ze nazwano je gytiami rzecz-
nymi (starorzecznymij), a ostateczng diagnoze bedzie mozna postawié¢ po
zbadaniu malakofauny osadéw, czym zajmuje sie obecnie Andrzej Dzigcz-
kowski.. Jesli zgrupowanie mieczakéw bedzie podobne do zbiorowisk mie-
czakéw we wspodlczesnych starotzeczach, a rézne od mieczakéw jezior,
bedzie to dodatkowe kryterium pozwalajgce odrézni¢ gytie jezlorne od
gytii rzecznych, a tym samym wnioskowaé © charaktetze kopalnej sieci
hydrograficznej, Jest to zagadnienie obszerne | bedzie przedmiotern od-
rebhego opracowania,



Fot. 15 Niwkowo. Wysokie ,wargi rzeczne” Narwi
w odcinku terflowe~madowym

Niwkoww. High “river lips” of the river Narew
within the peat-mud section

Fot. 16 Boginie. Mady przykrywajace torf kaopal-
nego starorzecza

Boginie. Muds covering peat of fossil albandoned
channel



Fot. 17 Ciszewo. Szuwary trzcino-
we w bezpo$redmim sasiedztwie rze-
ki Jegrzni
Ciszewo. Reed swamp bordering
upon the river Jegrznia

Fot. 18 Czerwone Bagnow. Wysokie
torfowisko sosnowe w rejonie
wierc. 108
Czerwone Bagno. Raised pine peat
bog in the regiom of driling no. 108



Fot. 19 Miedzyrzecze Jegrzmi i Elku. Torfowisko szuwarowe zakrzewione brzoza
niska (Batida huwiliis)
Jegrznmia and Elk interfluve. Reed peat bog with Betida hamnidis at present

Fot. 20 Brzeziny Ciszewskie. Torfowisko szuwarowe zalesione aktualmie brzoza
Brzeziny Ciszewskie. Reed peat bog covered at present with birch forest



Fot. 21 Wieczorki. Centralna partia torfowiska miedzywydmowege
Wieczorkii. Centrall part of an inter-dune peat beg

Fot. 22 Szafranki. Torfowisko przejSciowe
Szafranki. Tramsitiom peat bog
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Zatorfienie starorzeczy bylo najczesciej dzielem bagiennych laséw
olchowych, zakrzewief wierzbowych i szuwaréw blotnych turzyecy sztryw-
nej. Dominujg torfy olchowe wystepujace z reguly w starorzeczach od-
sunietych od wspétczesnego tarasu zalewowego, rzadziej torfy lozowe i tu-
rzycowiskowe. Szuwary turzycy sztywnej w pierwszym okresie rozwoju
byly zakrzewiome, a nastepnie pozbawione krzewéw (w. 167), co mozna
wigzaé z ieh wyeinaniern | gospedarky kesna. Ceeha eharakterystyezng
wszystkieh torféw jest wysoka pepielnose przekrdezaigea ezgste 2095,
§wiadezaea 8 Bkresowyeh zalewaeh wedami rzeeziywi., Druga istetng
eeehy jest Brak terféw trzeinewyeh, €8 wskazuje, 8 teffy tege redzaju
Musza Miee ARe warwhki d8 akumulaeii Riz waskie dtugie sfarerzeeza
8 Wyréwnanej rzeibie 4na.

Odmienng genezg cechuje sie kilka okragtawych lub wydtuzonych za-
glebien wypetnionych torfami przejsciowymi lub wysokimi. Otoczenie
ieh wydrmami wskazuje, ze sa te misy deflaeyjne, zreszty bardze plytkie.
Wypetniajg je terfy mszarne wysekie (sesnewe-mszarhe 1ub weknianke-
wo-mszarh) zalegajaee na piasku (w. 169) 1ub eienkieh warstewkaeh
terfy mmszystego (w. 163). Wspotezesne zbierewiske mozna ekredlié jalke
iniejalne stadiurm mszaru sesnewege (fet. 21). Centralha partia z kepami
Eripphosum vagitabeom | réznej wielkesei delinkami (Aagi torf, EROpie-
Famn angpsbtofioltum, Sph. eusddariym) otaezanha jest posuwajaeyrmi sie od
brzegow ku eentrum kartowatyihi sosnami | brzozami. Proces oligetro-
fizaeji niskieh torfowisk wystepuje tu rowmiez, gdyz w poblizu Szafranek
na typowynm tortie elchowym (w. 164) zaczela sie rozwijaé¢ roslinnoéé tor-
fowiska wysokiego z sosna, brzoza, bagnerm zwyezajnym, boréwky czer-
nicg, torfowcami (Sph. mesdiom, rexuvarmym), rosiczky okragtolistng itp.
(fot. 22).

BASEN WIZNY

Najbardziej poludniowy basen pradolinny posiada swoja specyfike
zaznaczajgcq sle we wspbtezesnej hipsometriii, w rzezbie podloza mineral-
nego, migfszoSci torfu, jak | rozmieszczeniu jego réznych rodzajéw na
obszarze zloza. Wystepuje tu w zasadzie jedno torfowisko o powierzchni
9750 -ha oddzielone 1—2 5 kilometrows strefs madows od koryta Narwi.
Plany pozyskamia torfu dla celéw energetycznych spowodowaty wyko-
nanie w latach piec¢dziesigtych szczegélowej dokumemtacjji ztoza, w kto-
rej zagadnienia stratygraficzne potraktowano jednak bardzo pobieznie,
Pierwsze szczegOlowe badamia obejmujace zaréwno torfowisko jak i ofta-
czajace tarasy przeprowadlzit autor w 1965 r. (S. Zurek 1968a). Uscislenia
stratygrafiii i weryfikacji materiatéw dokonano w latach I¥EB—1971
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w ramach Pracowmi Torfoznaweczej IMUZ (R. Pacowski, J. O$wit, S. Zu-
rek 1972).

Powierzchmia hipsometryczma torfowiska charakteryzuje si¢ wyraz-
nym jednostronnym spadkiem ku rzece o kierunku pid.-wsch.—pin.-zach.
i warto$ci od 1 do 1,Phe. Roznica wysokosci miedzy najwyzej polezemym
punktemn torfowiska w rejonie Ozar a poziomem rzeki w rejonie Gaci wy-
nosi 8 m. Nie swiadczy to bynajmmiej, ze torfowiske zatozylo sie na po-
wierzchni podneszgcego sie stoku. Mapa rzezby podioia (S. Zurek 1968a,
s. 249) wskazuje na glebokg niecke w partii centralnej, od ktérej rozpoczat
sig proces zabagnienia | zatorfienia basenu, W wiekszych zagl¢bieniach
niecki wystepuje gytia (15,1% powiechrzni torfowiska), a wokdt kopalnych
jezior rozwijaly sie torfowiska mszysto-darmiowe (rye. 20 w. 171, 179,
180, 184, 187, 190). Zaterfienie jezior powstato w dwojaki sposob. Na
sptycona prizez gytie powierzehmie wody wehodzit szuwak trzeinowy
(w. 178, 185, 189) lub nasuwah sie kezuch turzycowo-mszysty w postacl
plywajacego ,,pta” (w. 184, 186, 193).

Po tej wstepnej fazie rozwoju torfowiska nastapilo zatorfienie calego
basenu, postepujace od miejsc najglebszych ku plytszym. Wigzalo sie ono
wyraznie ze wzmozonymi dochodami wodnymi. Slady podniesienia po-
ziomu wod do zalewu wilacznie, jak autor pisal juz wcze$niej (S. Zurek
1968a), zaznaczone s warstewkami gytii i ilow na torfach mszystych
(w. 190, 193), oraz akumullacjy torfow szuwarowych na torfach mszy-
sto-darmiowyeh (w. 171, 172, 174). W zaleznosci od intensywmoci za-
silania torfowiska przez wody grumtowe i jego modyfikacji przez wo-
dy rzeczne proces zatorfienia miat rozny charakter w poszezeg@imych
czesciach zloza.

W cehtralnej, najglebszej czesci torfowiska w dalszym ciggu akumu-
lowaty sie torfy turzycowe rodzaju mszysto-darmiowegn. W warunkach
bardziej wilgotnych dominowaty zbiorowiska z turzyca sztywng i tu-
rzycg nitkowats, w warumkach zmniejszonej wilgotmofci — zhiorowiska
z turzycg tunikows i zakrzewieniamii. Ta partia zloza otoczona jest ze
wszystkich stron wezszg lub szerszg strefg torfow turzycowiskowych
i szuwarowych. W czescl pld.-zach. i pin-zach. na torfach trzcimowrych,
Swiadczacych o glebokim zalewie nastgpita akumulacja torféw turzycowo-
-trzecinowych, trzcinowo-turzycowych i turzycowych wiasciwych, Swiad-
czgcych o stopniowej jege redukcji. W niektérych partiach tej strefy,
zwlaszeza przylegajacych do zitoza mszysto-darmiowmesggm, na torfach turzy-
cowiskowych lub szuwarowych akumulowait sie torf mszysto-damiowy
Swiadezae, 2e w najmtodszym okresie rozwoju torfowiska nastgpita tu
prawie catkowita redukeja zalewéw. W partiach brzeznych, plytszych
z reguly, rozwijaty sle bagienne lasy olchowo-brzozowe. Najwiekszg po-
wierzchnie zajmujg ene w poludniowo-wschodmiej czesei, w rejonie Ozar,
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gdzie na lagodnie ku centrum opadajacym stoku zasilane byly imtensyw-
nie przez gruntowe wody wysickowe | Zrodliskowe. Asekuracfja wodna
nie byta réwnomierma, o czym Swiadczy silny rozktad i struktura torfu.
W czeSci poludniowo-zachodniej na stosunkowe ptaskiej powierzchmi dna
mineralnego nastgpita akummullacja torfow zaroslowych. Rozwdj ten prze-
biegat glownie pod wptywemn wéd rzecznych (widly Narwi i Gaci), a cze-
Sciowo pod wptywera gruatowych wéd wysoczyzny,

Obecnie torfowisko zostalo calkowicie zmeliorowane i zagospodaro-
wane. Prowadizone od kilkunastu lat prace spowodowaly zalhamowanie
wzrostu zloza oraz zmurszemie i zageszczenie wierzchnich warstw gleby.

W péinocno-wschodmiej cze$ci basenu, w ,cieniu” ostanca wysoczyz-
nowego Maliszewo, lezy wspommiame juz Jezioro Maliszewskie. Stanowi
ono swego rodzaju fenomen w Polsce péinocno-wschodmiej. Skiada sie
na to polozenie w pradolimie, daleko na potudnie od zasiggu jezior, ogrom-
na migzszo$¢ osadow dennych oraz ich charakter $wiadczacy, iz jezioro
nigdy nie miato polaczenia z Narwig.

W zimie 1970 r. zorganizowana przez M. Prészynskiego ekipa badaw-
cza z udzialerm K. Wieckowskiepn, H. Banaszuka i autora pobrata mono-
lit osadéw denmych ze Srodka jeziora. Caty profil poddanv byt mastepnie
przez autora badaniom polegajacym na identyfikacji podstawowych skiad-
nikéw gytii, jak: masa bezpostaciowa, detrytus, weglan wapmia, muszel-
ki | czesci mineralme, badaniu spoisteéei | barwy osadéw wedtug metody
zaproponowanej przez M. Jashowskirgo i S. Markowskiego (1964), ulep-
szonej nastepmie przez S. Markowskicgo (1969). Strukture clfiemiczng,
tj. zawartew$é substancji organieznej | weglandw, okresSlone w laborato-
rium IMUZ w Elblagu. To dopiere stworzylo podstawe do wydzielenia
rodzajow osadéw | zréznicowamia stratygraficznego catego profilu
(rye. 21). Popramnwbé przyjetych oznaezeh sprawdizoma byta przez
S. Markowskicgo, ktory wykomat kilka mikioskopowyeh analiz prob.
W leele tege roku przeprowadziterm badania torfowisk w rejonie jeziora
z wykonamierh wierceft i sond, co umozliwite wykreslenie przekroju od
brzegbw wysoezyzhy do ostanea Maliszewe (rye. 22).

Stratygrafia torfowisk otaczajacych jezioro nie odbiega zbytmio od
opisanej juz budowy basenuw. Na drobnych piaskach podioza akumulowa-
ly sie¢ zamulone i zapiaszczone torfy mszyste z Calléeggon gigmwtenm lub
torfy turzycowo-mszyste. Wyzej odlozyla sie jednolita warstwa torfow
turzycowych z rodzaju mszysto-darmiowych reprezentujgcych subfosylne
zbiorowiska z Camsx lasimeappa. Brak gytii dowodzi, ze 6wczesne jezioro
nie kontaktowafo si¢ z innymi kopalnymi zbiornikami basenu. Na pew-
nym etapie nastgpito radykalne podniesienie poziomu wody, a wokdt je-
ziora rozwinely sie szuwary. Na wschodnim brzegu akumulowaf sie torf
trzcinowy, na zachodnimm i poludniowym turzycowo-trzcimowy. Zasieg
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szuwarow ulegat stopniowo kurczenmiuw i w stropie zt6z znoéw zaczeta do-
minowa¢ turzyca nitkowata. Poziom torfowiska podmidst sie na tyle, ze
zatorfienie objelo wyiszy poziom tarasu zalewowego w rejonie Wieczor-
ki-Chlebiotki, a narastajgce torfowisko olchowe utrzymato sie praktycz-
nie do ostatnich czaséw,

Samo jezioro to niewielki plytki zbiornik (79 ha) znajdujacy sie¢ w sta-
dium pdinej starwici, prawie catkowicie wypelniony przez osady gytii.
Szuwary trzcinowe wkraczajg od brzegéw ku centrum, a nawet tworza
»WYspy” w obszarze centralnym. Miedzy powierzchmiz wody a zatorfio-
nym brzegiem jeziora ciggnie si¢ wgski pas uginajgcego ,,pla”, porosnig-
tego przez emersyjny zesp6t Cavitettmm diantiiaae (por. A, Patczydhski 1966).
Usytuowame tam wiercenie bylo duzym Zzaskoczeniem. Stratygrafia pro-
filu i charakter gytii byly prawie identyczne z osadami odkrytyemi w cen-
trum jeziora, z tym tylko, ze profil miat cztery razy mniejjszq mig2szosé.
Spagowy utwér ze Swuwppldium scompduictes przykryty jest gytia piasz-
czysto-weglanows i kreda jezierny (rye. 23). Gytii drebnedetrytusowe]
w ecentrumh edpewiada torf turzyeowy z Camxr la¥isedpPpa, preykfyty na-
stepnie gytia wapienmy. W stropie sytuaeja jest analogiezna. Gytiem de-
trytusewymn odpowiadajy terfy mszyste tworzaee ,pta” przesuwajaee sig
poweli ha welne lustre wedy.

Osady obydwu wiercei wskazuja na powazne zmiany, gléwnie klima-
tyczne, ktoére odbily sie na charakterze sedymentacji jeziornej. Denny
osad torfiasty z drewnem i warstewka ze Sewpididinm scamdivitbes w stre-
fie brzeznej Swiadicza, ze zbiornik w stadium inicjalnym byt plytki, a aku-
mulowana substancja organmiczna stanowila pewien procent w stosumku
do substancji mineralnej i wapiennej, Nastepmie miato miejsce poglebie-
nie zbiornika, co dokumentuje akumullacja kredy jeziornej. Po dluzszym
okresie czasu nastgpujg kolejno dwa wyptycenia. Drugie z nich jest bar-
dzo wyraZme, bowiem brzegi jeziora ulegly zatorfieniu. Na osadach aku-
mulowanych w warunkach niskiego poziomu wody (gytie detrytusowe
i torfy) odkladajg sie z kolei gytie wapienne, Swiadczace o porowmym
poglebieniu zbiornika. Stopniowo rozpoczyna sie znéw wypltycanie zwig-
zane z wypetnianiem misy jeziora, ktére wspélezesnie szybko sle nasila.

Poniewaz niewielki ciek wyplywajacy ze zbiornika | gubigcy sie w tor-
fowisku nie mégt mie¢ duzego wplywwu na bilans wodny, Jezioro Mali-
szewskie ma charakter zagiebienia bezodplywowsyw, zaleznego od opadu
i doplywu grumtowego. Osady jeziorne stanowig w tym ukladzie czuly
barometr reagujgcy na klimatyczne zmiany holocenu. W komunikacie
wygloszonym na Miedzynarodowyrm Sympozjum Holocenu INQUA (S. Zu-
rek, K. Wieckowski 1972) poczgtek akurnhulacji osadéw zwigzano hipote-
tycznie z interfazg Allerédu. Podstawg byto tutaj wyrazme podobienistwe
warstw spagowyech de osaddéw jezior mazuiskich, ktéryeh wiek zostal
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okreslony precyzyjnie na podstawie analiz pytkowych i C¥ (K. Wieckow-
ski 1966; 1968). Po sympozjum z inicjatywy L. Starkla autor wykonal
wiercenie w przybrzeznej zatorfionej czeSci jeziora (w. [20)) pobierajac
ze spagu proby do analizy CH.

Torfiasty osad z glebokosci 477—481 cm datowany zostat przez Geyha
w Laboratorium Radioweglowym w Hannowerze. Po uwzglednieniu
wszystkich poprawek data ostateczmna wymesi Hv 5527 Maliszewo [ —
wiek 11460 £ 210BP, co odpowiada $rodkowej cze$ci Allerddu.

W ten sposob Pradolina Biebrzy uzyskata pierwszg date wieku bez-
wzglednego, a osad torfiasty okazat si¢ rowny lub nieco starszy od ku-
waskich torfow podgytiowych datowamych na podstawie analiz pytko-
wych na schylkowg cze$é Allerédu. Sredni przyrost osadéow w przybrzez-
nej czesci jeziora wymosit 0,4 mmm rocznie, natomiast w centrum okolo
2 mm rocznie. Tak intensywna akumulacja wigze sie bezposrednio z ge-
neza misy jeziornej, wyksztatlconej w wyniku proceséw sufozji,

Czy miaty one charakter krasowy czy termiczny nie zdotano jeszcze
definitywnie ustali¢, Na opracowamie czeka szczegélowe rozpozimmowa-
nie wiekowe osadéw oraz analizy biologiczne (np. okrzemelk), ktére mo-
glyby scisle powigza¢ zmiany w sedymentacji ze zmianami klirmatycz-
nymi.



1. ROZWOJ RZEZBY

Badana forma pradolinna jest prawdopodobnie czeSciowo bardzo stara
i sigga poza ostatni glacjat. Istniejace dane geologiczne rzucaja pewne
$wiatlo na fragmenty jej historii. Na tle niezbyt zr6Znicowanej rzezby
podioza czwartorzedu (26 m p.p.m. — 20 m n.p.m) wyrdzmia sie rejon
Mezenina, Lomzy i Rajgrodu. Wymiemione punkty wskazuja na frag-
ment gleboko wcietych przedczwartorzedowysh dolin (50—=90 m p.p.m.)
nawiazujacych do sieci rzecznej przylegajacych obszaréw wschodnich.,
Tam bowiem prze§ledzomo przedczwartorzedows doling Pra-Niemma bieg-
nacg od Grodna do Przewatk (W. Czepulite 1966), a na obszarze Litwy
od Druskienmik (86 m p.p.m.) do Kowna (W. Czepulite 1965). Przetrwa-
nie doliny Pra-Niemma dokumentujg fragmenty doliny sprzed Rissu, zna-
lezione miedzy Lawmg a Eosoéng (+53 do 0 m) oraz dolina eemska
z wielka iloScia udokumentowamych paleobotamiczmie osadéw jeziemmych
i bagiennych. Spag osadow interglacjalu eemskiego waha sie wedlug
L. N. Wozniaczuka (1959) od 99 do 117 m n.p.m., a na lezgcej obok wy-
soczyznie od 125 do 170 m n.p.m. Wcieta dolina eemska otoczona byla
od zachodu wododzialowym plateaw majacym w Sopockinie 145—160 m,
a na wschodzie tylko 120—125 m n.p.m. Przypomina to wspolczesng rzez-
be wysoczyzny starszego zlodowacemia Pradoliny Biebrzy, nawigzujac do
jej nizszego i wyzszego poziomu.

W Pradolinie Biebrzy brak jest tak klasycznegw, kluczowego obszaru
jak dolina Niemna. Pewien poglad mozna wyrobié sobie na podstawie
wiercet w rejonie Lomzy (ryc. 4, przekr. AH}). Dwa potezne kompleksy
morenowe mozna by paralelizowaé¢ z dwoma zlodowaceniami: krakow-
skim i Srodkowopolskim. Rozdzielajace je utwory korytowe odpowiadajg
hipsometryczmie osadom interglacjatlu wielkiego w dolinie Pra-Niemna.
Uchwycony tylko w jednym wierceniu najstarszy poziom gliny mozna
odpowiednio laczyé¢ ze zlodowaceniemn podlaskim, jak czyni to zreszty
A. Musiat (1972) interpretujgc profil czwartorzedu okolic Lomzy. W gli-
nach gérnego kompleksu wycieta jest 25—30-metrowa dolina z jlami
warwowymii w dnie. Jesli zastoisko wigzato sie z glacistadiatern Mlawy,

Vv
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faza rozciecia przypada co najmniej na interglacistadiiaf Regimina, jesli ze
zlodowaceniemn battyckim — na interglacjat eemski. Wydaje sie, ze hipo-
teza pierwsza jest bardziej prawdopodobna, gdyz znane sg na tym ob-
szarze zastoiska tego wieku (M. Bogacki 1958; 1967; S. Z. Rozycki 1969),
a spag osadow jeziornych z doliny Lomzyczki (prawdopodobnie eemskich)
lezy wyzej niz strop ilow warmowych. W kazdym razie jeSli eemski wiek
gytii Loemzyezki zostanie potwierdizomy, bedzie to koronny argumemt na
nieprzerwane istnienie jakiej§ doliny od tego interglacjatu do dzisiaj.
Na obecnym etapie w rejonie Lomzy mozna tylko mowic¢ o przetrwaniu
doliny Pra-Biebrzy czy Pra-Narwii, a grube | jednolite warstwy more-
nowe $wiadczg najdobitniej o gleboko wcietych dolinach imterglacjalnych.

Po interglacjale eemskim, ktérego wiek badany réznymi metodami
(gléwnie paleotemperaturoma) odnosi sie do 130—115/110 tys. lat temu
(L. N. Wozniaczuk 1973) nastgpit okres ,Wiirmu senssu lato” skladajacy
sie z trzech duzych fal ochlodzef, z ktorych jedymie ostatnia pozestawila
swe Slady na terenmie Polski pdilnocnej w postaci osadow zlodowacenia
baltyckiego.

Charakterystyka wczesnej i srodkowej czesci Wiirmu opiera sie w Pol-
sce o0 badamia gleb kopalnych w lessach, osadow soliflukcyjnych w eem-
skich zaglebieniach jeziornych oraz osadow jaskiniowyech (por. S. Z. Ro-
zycki 1972a). Brak jest natommiast datowamia aluwialnych serii dolimnych
tego wieku co utrudmia odtworzemie owczesnej sieci rzecznej i oddzielenie
osadéw rzecznych od pradolinaych. Syntetyczne i szeroko zakrojone ba-
dania przeprowadlzomo natomiast w dolinach rzek Bialorusi: Dniepru,
Niemmna, Dzwiny i ich doptywdéw (L. N. Wozniaczuk 1973), rozpozimmo-
wujac poszczeg6lne serie akuraulacyjne i wigzac je z odpowiednimi tara-
sami. Znalezienie szeregu starorzecznych osadéw organicznych pozwolilto
na ich datowanmie metodg C!i, W $wietle tych materiatéw weczesny Wiirm
sktada sle z 1 megastadiumm | 2 interstadidw — tarasowskiego (edipowiada
Brorupowi)) 1 kruglickiego (odpowiada Odderade) datowamych na 100
i 80 tys. lat temu. Wiirm srodkowy to kolejne megastadium (80—60 tys.
lat temuw)), w ktérym lodowiec nie przekroczyt prawdopodobnie granic
Polski | intermegastadium (55—28 tys. lat teraw) z licznie datowanyml
torfowiskami. Wiirem poézny sktada sle z jednego megastadium, w ktérym
czasza lodowa pokryta péinocny czes¢ Polski, a zlodowacenie te nazywane
byto w Polsce ,ostatnim™, ,.pélmocnopolskim™ lub ,balttyckim™. Poniewaz
moreny battyckie nie sg rozdzielone nigdzie osadami itterstadialnymi,
wydaje sie, ze tworzg jeden poziom, a deglacjacja lodowea z gramic malk-
symalnego zasiggu przebiegata prawdopodobmie w sposob ciggly.

Przytaczamy nizej wiek maksymallnego zasiegu zmusza do traktowania
moren pomorskich jako jednego z etapoéw deglacjacji, a nie lgczenia ich
ze stadialemn. Ostatnio np. na Pojezierzu Pomorskim nie znaleziono moren
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czolowych w strefie stadialu pomorskiegn, a tylko formy deglacjacji
arealnej (A. Marsz 1973).

Duzym zaskoczeniem jest wiek maksymalmegeo zasiggu mazywanego
u nas fazg leszczynskyg. W Ameryce Poélnocnej i zachodniej Europie oce-
niany na 24—20 tys. lat ulegl ostatmio jeszcze odmiodzeniw. W Dricza-
lukach kolo Witebska (L. N. Wozniaczuk 1972) detrytus roslinny zalega-
jacy od 3 do 1,3 m ponizej moreny baltyckiej okazat si¢ wieku: 23 630 *
+ 370; 18 370 * 180; 17900 * 160 i 17 700 * 170, Swiadczy to, ze lodo-
wiec ostatmiego megastadium przybrat najwieksze rozmiary okoto 17—
—18 tys. lat temu. JedmoczeSnie formowaly sie woéwczas gérne warstwy
tarasu mostowskiego Niemna | tarasu Dzwiny (,,uswiaczskiego’), pogrze-
bane czesciowe pod ilari warwowymhi | moreng baltycky (np. Driczatuki,
Szapurowme, Hoza) lub przykryte piaskami w strefie ekstraglacjalnej.
Dolne warstwy tarasu narastajg pe okresie erozji, ktéra miata miejsce
u schylku srodkowowilrmmskiego regastadiurm | s§ datowane w szeregu
punktach (Krasnaja Gorka, Swoboda, Szaputowe, Borisewa Goéra) od
46 030 = 1710 lat de 28 170 = 750 lat.

Ten krotki rys pozwala nam uzmystowi¢ fakt, ze w Pradivlinie Biebrzy
nie potrafimy jeszcze rozpoziomowaé osadéw aluwialnych akumulowa-
nych po zlodowaceniu sSrodkowopolskim. W niektorych wypadkach wy-
daje sig, ze na glinach tego zlodowacenia lezg wprost osady fluwioglacjal-
ne zlodowacenia baltyckiego (Belda, Uscianek, Mscichy). Mogloby to
Swiadiczy€, ze osady interglacjatlu eemskiego oraz wczesnego i Srodkowego
Wiirmu osadzaly sie ponizej wspélczesnej powierzchmi i zostaly erozyjnie
wyprzainigte. Poziomy erozyjne basenu Biebrzy Srodkowej i Gérnej
moga stanowié szczatkowe fragmenty tarasu wiirmskiego z piaszczysty
pokryws w stropie z okresu maksymalnej fazy zlodowacenia baltyckiego.

OSTATNI GLACIAL

Wspblczesny ksztalt | osady pradoliny wigzg sie z ostatnim zlodowa-
ceniem | jego sandrami, a kluczemm do rozszyfrowamia tego zwigzku sg
poziomy tarasowe. Zasieg ostatniego zlodowacenia budzit w tej czesdci
Polski od dawna wiele watpliwesci. Przyjjecie granicy zasiegu jezior ryn-
nowych (S. Majdanowski 1950) nie rozwigzate definitywnie tego zagad-
nienia, gdyz na obszarze pradoliny pézniejsza akurmullacja sandrowa i tor-
fowa mogla pogrzeba¢ kopalngy rzezbe jeziorng. Zreszty brak jezior nie
Swiadezy przekonywajjaco o tym, ze obszar nie byl ebjety estatnim zlodo-
waceniern, co wykazata dyskusja o ,,Zatoce Wrezesinskiej” (por. K. Rot-
nicki 1963).

Istotne réznice w rzezbie starszego i miodszego zlodowacemia opisane
w tej pracy nie byly w zasadzie przez nikogo kwestionowane, Jesli rzezba
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mioda wigzana byla powszechmie z ostatnim zlodowaceniem baltyckim,
to obszar starszego zlodowacemia budzit pewne kontrowersjje. Wigzany
jest on najczeSciej z najmiodszym stadiumm zlodowacemia srodkowopol-
skiego zwanym stadium Miawy (S. Z. Rézycki 1969; 1972b), stadium poél-
nocnomazowieckim (A. Ber, C. Maksiak, A. Nowicki 1964; E. J. Mojski
1969) lub stadiurm bialostockim (J. Kondracki, S. Pietkiewikz 1967), ale
widziano tu réwmiez obszar odrebmego zlodowacemia, poprzedzajgcego
battyckie (B. Halicki, 1950; 1951). Odkiycie stamowisk interglacjatu eem-
skiege bez przykiycia moremowagw, ha poétnoe ed gramicy domniemanego
zlodowacenia (Z. Borowko-Diuzakowa, B. Halicki 1957; K. Bitner 1956:
1957) zdezaktiualizowalio te koncepeje. Osady eemskie przykryte moreng
i pezbawione tege przykrycia stanowia podstawe do wyzmaezemia gra-
niey ostathiege zlodowaeenia przez badaczy biateruskieh i litewskieh
(L. N. Wezniaezuk 1956; 1959; W. I. Pasiukiewiiez et al. 1966, P. Vajtie-
kunag 1968). W swietle tege kiyteriuth jak i badah geemerfelogicznyeh
ledewiee battyeki gpierat sie 8 péineeny skraj Wysoezyzay Grodzieriskiej
i Wysoezyziny Lidzkiej, wehodzae glebekimi jezykami w deline Niemna
pod Gredner ( do Balli Selnej) eraz w oBszar miedzyWyaRZYZHOWY W Fé-
jonie miasta Jeziery (per. M. Prészyhski, S. Riihle 1933; L. N. Weznia-
ezuk et al. 1972). Zdjeeia geelogiezne wykenywame astathid ha Bialerusi
Ra ebszarach bezpesredmio przylegajacyeh do Polski umozliwity yseislenie
tej gramiey | zwiazanie z szersza strefy form typu kemowRgd, priylega-
jaeyeh 8d péinoey de Wyseezyzny Gredzienskiej (W. 1. Pasiuiiewicz &t
ab. 1972).

Rzezba, wysoketci bezwzgledne | budowa geologiczna opisywanych
form sa prawie identyczne z cechami pagora wysoczyznowego goérujacego
nad torfowiskami Wotkuszanki. Jest wiec bardzo prawdiopodobne, ze pa-
gor ten wechodzit w skiad szerokiej strefy rnarginalnej rnaksymalnej fazy
ostatniego zlodowacemia, ktoérej przebieg w Swietle matetiatéw autora
wyglada nastepujjpeo. Od rejonu Grajewa lgdoléd wsumat sie w pradoling
po linie Etku | Jegtzmi, co dokumentujja zagiebienia wytopiskowe Kuwa-
séw (por. S. Zurek 1970), nastepnie przez rejon Czerwomego Bagna do-
chodzit do Wyspy Sztabinskiej. Dalszy przebieg strefy marginalnej
wyznaczaja prawdopodobnie poéinocne zboeza Wyspy Sztabimskiej, Ja-
strzebskiej, Nowolipskiej i Lipskiej, ktére stanowity naturalhg przeszkode
na drodze lodowea. Trudno przypufivié, by maksyrmalny zasieg zlodowa-
cenia na sandrze augustowskim przechodzit, jak przyjmowano do tej pory
powszechmie, bezposrednio na petudnie ed linii jezior. Giebokie, diugie
I liezne rynny nie moglyby pewsta¢ w strefie najdaliszege zasiegu,
zwlaszeza ze wszysey badacze eostathiego zlodewaeehia zwraeajg uwage
na nikly miyzszosé | bardze maly aktywnosé ledowea fazy maksymmalnej.
Podobnie miedzy Grajewern | Rajgrodern Wysoezyzha Mmorenowa pager:

5 — S. 2Zurek: Geneza..
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kowata, twworzaca tu wewnetrzmg strefe marginalng, - musiala posiadaé
swoja marginalng strefe zewnetrzmz, tj. strefe lodu stagnujacego.

Na to czy lodowiec wszedt dalej w basen Biebrzy Srodkowej, poza
linie Elku, czy tez w basen Biebrzy Goérnej nie mamy zadnych bezpo-
Sredmich dowodéw. Nalezy przypuszezaé€, ze wody topniejacego ladolodu
odptywatly na poludniowy zachod doling istniejaca juz przed maksymalng
fazg zlodowacemia. W kierunkw wschodnim miata ona polaczenie Nurka
i Popilja z Niemnem, w kierunku poludniowo-zachodnim z Narwig. Ob-
serwujac szeroko$¢ pradoling w odcinku Gornej Biebrzy, w przelomie
pod Lom#a czy doliny Narwi powyzej Tykocina rodzi si¢ przypuszczenie,
ze byla te normalna szeroko$¢ (2—3 km) catej doliny przedbalyckiej,
a wielkie kotlinowe rozszerzenia Biebrzy Srodkowej, Dolnej i Wizny po-
wstaty péiniej.

Geneza wielkich nizowych pradolin budzita od dawma wielkie zaiinte-
resowanie i zywg dyskusje. Starsze poglady na ter temat pedisumowal
F. Kasior (1952/53), nowsze natomiast A. Jahm (1970). Nie wdajac sie
w szczeglolowa analize poszczegdélnych hipotez mozna zaobserwowaé wy-
razng ewolucje od czynnikéw tektonicznych i ,,martwego lodu” do czyn-
nika erozji wod plynacych. W polskiej literaturze szerzej rozwija to za-
gadnienie A. Jahm (op. cit.), ktéry zasadmiczs role w tworzeniu pradolin
przypisuje bocznej erozji termicznej w warunkach peryglacjalnych. Nowe
naSwietlenie tego zlozonego zagadmiemia poparte réwmiez olbhserwacjami
ze wspolczesnej strefy peryglacjalnej pochodzi od N. N. Remanowskiego
(1972). Wychodzge z faktu istnienia wielkich kotlin pradolinnych polg-
czonych zwezeniami oraz z braku osadéw mutkowo-ilastych wsSrdd serii
pradolinnych, autor ten dochodzi do wniosku, Ze wszystko to $wiadczy
6 obecnosci ,,nalodzi” w czasie tworzenia pradolin, Poniewaz w takiim
ujeciu zagadnienie to nie byto szerzej dyskutowane w polskiej litieraturze,
nalezy je krétko omoéwié.

Rozwoj zjawisk nalodzi w dolinach jest mozliwy przy spelnieniu killku
warunkéw: 1) obecno$¢ w czasie zimy podziemnych lub powierzchnio-
wych wod aluwialmych, 2) istnienie wéd podziemnych musi by¢ wwarun-
kowane dobrze rozwinietymi seriami przepuszczalnych osadéw, 3) surowy
klimat kontynentalmy i glebokie przemarzamie sezonowe osadéw. Prze-
marzniete osady tworza zapory na drodze wod podziemnych, zmuszajg
je do szukamia drég odplywm, co czesto prowadzi do wychodzenmia ich na
powierzchmig, zamarzamia i tworzenia nalodzi. Wiosng potoki wéd po-
wierzchniowych omijaja nalodZz, rozbijajac sie na szereg koryt, ktore
erodujg w podlozu i wynoszg materizt drobny. JedmoczeSmie potoki wod-
ne przechodzg na peryferie dolin, gdzie migiszos¢ lodu jest mniejsza,
i eroduja brzegi doliny lub wyzsze tarasy rozszerzajac dno doliny. Za-
sadmiczag przyczyne powodujgca boczng erozje termiczng widzi wiec
N. N. Romanowski w istnieniu nalodzi w pradolinach.
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Ten krotki opis nie oddaje oczywiscie calej zlozonoSci powstawania
nalodzi, ich migracji w dolinie | zréznicowamia zjawiska na samdrach,
w pradolinach 1 matych rzekach w sirefie ekstraglacjalnej. W kazdiym
razie wszystkie wymienione wyzej warunki byty spetnione na obszarze
Pradoliny Biebrzy w okresie maksymalnhego zasiegu ostatniego zlodowa-
cenia | w czasie stopniowej deglacjacji. Mozna przypuszzaé, ze wody
podziemne majace Zrodta zasilania zarowno na potudmiu, na obszarze
starszego zlodowacemia, jak | na poéinoey pod lodoweern znajdowaly
ujscie na obszarze pradoliny, ktéra miata dobrze wyksztateone serie alu-
wialne. Z drugiej strony spotykaty sie tutaj obfite wody powierzehnio-
we, doptywajjace ze strefy ekstraglaejalnej dolinami Sidry, Brzezéwki,
a zZwlaszeza Narwi z wodami roztopowymi ptynaeymi z lodowea. Nie
nasuwajja sie wiee powazniejsze zastrzezenia, by rozszerzem w delinie nie
wiazaé z erozja boezny pewodowany isthieniemh naledzi.

Przeciwko istnieniu wiecznej zmarzliny, a tym samym nalodzi w prado-
linach Zachodniej Europy wypowiedziat sie ostatmio I. S. Szczukin (1973)
polemizujgc z hipoteza N. N. Romamowskiego. Z drugiej strony tak wy-
trawny znawca zagadniemia jak J. Dylik (1973) nie zglosit powazniej-
szych zastrzezen, piszac tylko, ze wymiemiona hipoteza zaprawioma jest
»szezypty fantazji” | wymaga potwierdizemia w badamiach szczegélowych,

Basen Wizny powstat najpramdioppodobniej jako wymik erozji ebydwu
rzek ,Pra-Narwi i Pra-Biebrzy”. Owczesna Narew plymgla wzdluz
wschodnich { potudniowych brzegéow basenu spotykajgc sie u wlotu do
przetomu lomzynskiego z Biebrza, splywajgcag wzdluz zachodniej krawe-
dzi basenu. Intensywna erozja boczna obu rzek doprowadizita do powsta-
nia obszernej kotliny, w ktérej sterczy kilka ostancéw wysoczyznowych,
wyznaczajgcych byé moze strefe styku dziatalmosci erozyjnej obu rzek.
Kotlina Biebrzy Srodkowej, najwigksza w pradolinie, bytaby efektem
erozji catego szeregu potokéw splywajacych z potudmia (Brzozéwka)),
wschodu (Biebrza) | pétnoey (Netta, Jegizmia, Etk). Cze$é péinocna kotli-
ny zwigzana z ostatmio wymieniomymi potokami mogta powstawaé¢ do-
plero w trakecie stopniowej deglacjacji, po wycofaniu sie lodowea ze
strefy rmaksymajlnego zasiegu. Wszystkie wymiienione wyzej potoki wodne
zbiegaty sle gdzies w potudniowej czeSei basenu, by wspblnie rozwijaé
dziatalno$¢ erozyjna na obszarze basenu Biebrzy Dolnej.

W ten sposéb powstaly mniej wiecej zasadmicze ramy morfologiczne
pradoliny zwigzane SciSle z warunkami marginalnej strefy przylodowco-
wej. Warunki takie istniaty w okresie wycofywania sie lodoweca stadium
maksymedmgo, Sladem deglacjacji tego stadium lub okresu z#tirzymania
lodoweca na linii moren pomorskich jest wyzszy poziom sandrowy doliny
Etku, ktéry powstat w warunkath, gdy na wysoczyznie po obu stronach
lezaty bryty lodu, miedzy ktérymi zorganizowak sie odptyw wod roztopo-
wych (por. S. Zurek 1970).
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Wedlug badaczy litewskich (P, Vajtiekunas 1967), w czasie stadium
maksymalnego doptyw wéd ze wschodu byt minimalmy. Na Bialorusi
i Litwie przestrzen miedzy wysoko wzniesionymi morenami starszego
zlodowacenia a frontem nastepujacego lodowca byla bardzo niewielka
lub nie bylo jej wcale. Potwierdzajg to badamia na Biatorusi (L. N. Woz-
niaczuk et. al. 1972), wedlug ktérych przeptyw woéd do Pradioliny Biebrzy
(doling Nurki) z jezior przylodowcowyeh Goérmego Niemma byt mimimalny.
Szeroki doplyw wéd ze wschodu wigze sie 2z koncows fazg deglacjacji
stadiatu maksymahsgm, ze ,spuszczeniem™ licznych jezior przylodowco-
wych, ktérych wody poptynety na poludniowy-zachdd do pradoliny Bie-
brzy juz nowa droga, dzislejsza doling Czarnej Haficzy | Wolkuszanki.

Nastepnym etapem w rozwoju pradoliny bylo formowamie tarasu pra-
dolinnego. Szczegolowsze badamia w basenie Biebrzy Srodkowej wyka-
zaly, ze wyspy tarasu pradolinnego w strefie przymorenowej maja cha-
rakter erozyjny i erozyjno-akumulacyjny, za$ nieco dalej na poludnie
charakter akumulacyjmy. Z drugiej strony wyspy tarasu pradolimnego
wigzg sie wyraZmie z poziomem sandrowym nizszym doliny Elku oraz
z sandrem augustowskion, tworzagc jeden lagodnie opadajacy poziom.
Fakty te sklaniajg do przypuszczemia, ze wyzszy poziom sandrowy w do-
linie Etku | péinocny skraj basenu Biebrzy Srodkowej podlegat erozji,
a piaski wymnoszone ze strefy rozciecia osadzane zostaly w pradolinie
w postaci stozka, przykrywajjge osady wyzszego poziomu. Przy malym
zr6znicowamniu hipsometrycznymh niektére wyspy lub wyzsze czeSci wysp
tarasu pradolinnego rnoga sie okazaé¢ ostaricarmi wyzszego poziomu, ale
bez szczeg6lowych badatfh strukturalmyeh | sedymenilvgiczaych rozréi-
nienie ich nie jest mozliwe.

Wiek tarasu pradolinmego mozna okresli¢ tylko w sposob posredni.
Wystepowamnie poziomu sandrowego nizszego na pélnoc od Elku (mapy
topograficzne) w rynmie majgcej kierunek pin.-zach.—phd. -msch. oraz
powszechnie przyjmowany zwigzek ,stadialu” pomorskiego z samdirem
augustowskinm wskazywatoby na okres wycofywania si¢ lodowca z moren
pomorskich. Na obszarze Litwy dolny poziom fluwioglacjalny pradoliny
odpowiadajacy poziomowi sandru augustowskiego rowmie? wigzany jest
z tajaniem lodowca stadium pomorskiego (P. Vajtiekunas 1967).

Okres zasypywamia pradoliny masami piaskow niesionych przez wody
roztopowe z pélnocy, wody roztopowe z dlugiego odcinka wschodniego
oraz wody peryglacjalne z poludnia (Narew) byt prawdopodobnie dosé
diugi. Swiadczg o tym kilkudziesigciometrowe warstwy piaskow drobnych
i Srednich tarasu pradolinnego dolnej czesci pradoliny. Caly okres degla-
cjacji od moren pomorskich do fazy newskiej, czy u nas de fazy gardzien-
skiej (por. R. Galon 1972 s. 57) trwat okoto 3 tys. lat i zamykat sie¢ w gra-
nicach 16 000—13 000 lat temu (N. S. Czebotariewa 1972). Trudmo stwier-
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dzi¢, czy taras pradolinny formowat sie w ciagu tego calego akresu,
w kazdym razie w pierwszej fazie rozwoju, gdy lodowiec byt jeszcze
blisko, miala miejsce stosunkowo wieksza akumulacja, a zmniejszala sie
ona w miare jego oddalamia. Dodatkowo wiazato sie¢ to ze zmiang iloSci
wody doptywajacej ze zlewnmi litewskiej. Kiedy lodowiec zaczat sie wy-
cofywa¢ z Grzedy Baltyckiej, wody roztopowe podpierane z potudnia
przez moreny a z poinocy przez lodowiec gromadzily si¢ w oswobodzo-
nych depresjach tworzge jeziora przylodowcowe. Poziomy jezior obmizaly
sie¢ w miare odstepowamia lodowca, ktéry wycofywat sie stopniowo z po-
stojami na liniach moren fazy potudmiowo-, Srodkowo-~ i pélnoenoli-
tewskiej.

Waznym wydarzeniemm bylo skaptowamie wéd Niemna z doplywami,
prowadzacego do tej pory swe wielkie wody do Pradoliny Biebrzy i skie-
rowanie ich na péinoc, do jezior przylodowecowych Kaptaz miat miejsce
w rejonie dwéch miejscownsci: koto Rykant nastgpilo odwrdcenie biegu
rzeki Wilii, a koto Niamunajtis — wod Niemna (P. Vajtiekunas, A. Basa-
lykas 1969). W rezultacie jeden wielki potok wéd fluwioglacjalnych
i rzecznych rozerwany zostat na kilka czesci, dajgc poczatek wspdlczes-
nym rzekom: Zemiamie, Wace, Mereczance | innym. Miato to ollbrzymie
znaczenie dla rozwoju Pradeliny Biebrzy, gdyz wydathe ograniczenie
ilosei woéd ze wschodniej zlewni wigzaé sle musiato réwmoczesnie z ogra-
niezenier ilosei woéd zlewni poéinecnej, bezposredmnio zasilajgcej pradoline.

POZNY GLACIJAL

Po etapie formowamia pradoliny i uksztaltowamia tarasu pradolimnego
nastapito rozciecie do dna wspétczesnego tarasu zalewowego. Odbylo sie
to w dwéch fazach: rozciecia do gérnego poziomu tarasu zalewowego
i poglebienia erozji do poziomu dolnego. Impulsem erozji byly zjawiska
klimatyczme, Stopniowy wzrost temperatury fazy kataglacjalnej, wzrost
opaddéw, poczatek zjawisk wytopiskowych prowadza do wybitnego zwiek-
szenia ilosci wod nie przecigzonych rumowiiskiern. Proces rozcinamia po-
stepowalt od gérnych czesci pradoliny ku dolnym w ten sposéb, ze mate-
riat z erodowanej poéinocnej czeSci pradoliny osadzany byt w czesci po-
ludniowej na przedtuzeniu odcinkéw rozcinanych. Swiadezyé o tym moga
wiercenia w poélnocnej czesci basenu Biebrzy Srodkowej, w ktorej bez-
posredmio pod torfem wystepuja zwiry z glazikami, gdy w dolnej czesci
tego basenu taras zalewowy budujg utwory drobnej frakcji. Stopniowo
proces erozji obejmowat coraz dalsze nizsze czeSci pradoliny. Rzeki ply-
ngce starymi szlakami sandrowyoni rozdzielaty si¢ w basenie Bielrzy
Srodkowej na wiele koryt, ktérych erozja boczna spowoedowata powstanie
szeregu izolowanych wysp tarasu pradolinnego o osiach podiwiznych
zorientowanywh przewazmie z pin.-zach. na pid.-wsch. Proces erozji bocz-
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nej ulatwiato przemarzrnigie osadéw, ktore w zetkmigcinm z duzymni ma-
sami chlodnych i ,ciepltych” wéd tatwiej ulegaly rozmycin i wynoszeniu.
Sprzyjaly temu réowmiez zjawiska nalodzi, gdyz klimat byt jeszcze prawdo-
podobnie dos¢ kontymemtzlmy. Z 6wczesnymi warumkami wigzaé sie moze
zjawisko stromw$ci potudniowych i czeSciowe zachodnich brzegéw pra-
doliny. Przy tych bowiem brzegach najszybciej wiosng i latem tajal 16d
i tedy splywata wiekszo$¢ wod rzecznych, co wyzwalato silniejszg erozje
boczng.

Wielko$¢ rozciecia byla w pradolinie rézna, ale wahata sie mmiej wie-
cej od 5 do 7 m, wzrastajgc np. w basenie Biebrzy Goérnej do 9 m, a ob-
nizajgc sie w dolnej czeSci pradoliny. Wiek tarasu zalewowego rowniez
mozemy okresli¢ w sposob posredmi. Poniewaz akumulacja organoge-
niczna w postaci torféow podgytiowych na dnie tarasu zalewowego datuje
sie od Allerodu, w okresie tyrn musiat on juz istmie€. Znaczniejsze ociep-
lenie klimatyczne, ktére mogto byé impulsern erozji wigzato sie z inter-
fazg Bolling. Nie jest wykluczome, ze poczgtkowe fazy erozji miaty zwia-
zek Z jeszeze starszyimi, krotkimi ociepleniami znanymi na obszarze Przy-
battyku ped hazwy raumiskiego i buizamsikiego (P. Vajtiekunas 1969).

Rozcinanie tarasu pradolinmego powodowallo jedmocze$nie osuszenie
jego piaskow i dzialalmo$¢ wydmotm@mezs, ktora mogla rozwijaé sie na
sandrach, tarasie pradolinnym i wysoczyZmie. Intensywme procesy wyd-
motwércze mialy miejsce juz po utworzemiu tarasu zalewowego. Swiadczg
o tym nastepujace fakty: a) wydmy tych samych typéw gemetycznych
(paraboliczne i watowe) wystepujg zarOwmo na sandrze, tarasie pradolin-
nym, jak i tarasie zalewowym, na ktérym s3a zatopione w torfach, b) pro-
ces zatorfienia rozpoczat sie praktyezmie po ustamiu dzialalmedci wydmo-
tworczej lub tez poczatki zatorfienia s synchromiczne z koncowymi fa-
zami tej dzialalmo$ti, ¢o mozna obserwowaé¢ w basenie Biebrzy Dolnej
(por. J. Oswit 1973). Datowanie warstewki silnie zapiaszczonego torfu
mszystego na poézny glacjat, prawdopodobnie Alierdd, Swiadeczy o fazie
wydmotworczej ratodszego dryaswu. Dos$¢ duza popielmod¢ gytii lezgcej na
torfie moze Swiadczy¢ o dziatalno$ei wiatru jeszcze w pierwszej polowie
okresu preborealmpn. Na wezesSniejszy okres wydmotwdrczy wskazujg
piaski wydmowe wypetniajace kliny zmarzlinowe ostahica Strekowej
Goéry. Mimo braku specjalnych badah dotyczaeych wieku wydm, istnie-
jace materiaty pozwalaja przypuszezaé, ze fazy wydmotwdicze na obsza-
rze Pradoliny Biebrzy nie odbiegaty w czasie od scisle datowanych faz
w Wielkopolsce (por. K., Tobolski 1969a; K. Rothicki 1970). Mozna si¢
wiee liczyé z fazami zwigzanymi z najstaiszyem, starszym | miodszym
dryasem oraz antiopoponiezng faz§ holocensky. Kierunki wiatiéw mie-
scity sie niewatpliwie w sektorze zachodnirh, Swiadeza 6 tym wystareza-
jaco dwa fakty: a) wydmy odsuniete 83 wszedzie od bizegu zachodniege
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pradoliny, b) w calym szeregu punktéw wydmy wchodza na krawedi
wschodnig pradoliny, czesto ja przekraczajac.

Od genezy i wieku wydm wazmiefjsze sa skutki morfologiczne, jakie
pociggneta za sobg dzialalno$é wydmotwidneza. Jednolita rzezba fluwialna
zmieniona zostala nie do poznamia. Zespoly wydm wedrujjgcych prze-
mieszczaly sie z zachodu na wschéd powodujgc zmiany w istniejacej sieci
hydrografiicznej, blokujac odplyw i zmuszajac istniejgce cieki do szu-
kania sobie nowych dréog sptyww. Na teremie zalewowym, z ktérego
glownie czerpany byt materiat do budowy wydm, wytworzyt sie caly
szereg plytkich niecek deflacyjnych, w ktorych w pierwszym rzedzie
tworzyty sie lokalne zastoiska wodne.

Drugim czynnikiem powodujacym pewne zmiany w istniejgcej sieci
hydrograficznej byly liczne wsypujgce sie do pradoliny stozki maplywowe.
Powodowaly one zasypywamie brzeznych partii pradeliny i spychanie
sieci rzecznej ku jej sSrodkowi, zwlaszcza w waskich odcinkach Biebrzy
Gornej. We wschodniej rynmie basenu Biebrzy Dolnej akumulacja stoz-
kow naptywowych zazebiala sie z akumulacjg eoliezng, dzieki czemu po-
wstal szereg izolowanych zaglebien.

Rozcigcie tarasu pradolinnego do dna tarasu zalewowego oraz nalozona
pozniej akumulacja eoliczna zapoczatkowaly podzial pradeliny na od-
rebne wielkie baseny, ktore staly si¢ nastepmie w holocenie areng imten-
sywnego procesu zabagniemia, obejmujgcego prawie caly obszar pradoli-
ny. Rozciecie stozka Narwi przez taras zalewowy na odcinku Tykocin—
—Wizna oddzielilo dwa wielkie baseny Biebrzy Dolnej i Wizny. Skon-
centrowamie sieci rzecznej w rejonie Gonigdz—Osowier i wytworzenie
waskiego odcinka tarasu zalewowego spowodowato oddzielenie basenu
Biebrzy Dolnej od Srodkowej. Potezne waly wydmowe odcigly basen
Biebrzy Goérnej od péinocnego rammiemia pradoliny, dzieki czemu zabag-
nienie obu czesci przebiegalo odmiennymi torami.

W péinym glacjale dokonaly sie wiec zasadnicze zmiany w rzeibie
pradoliny uwieficzone powstaniem duzych basenéw, z ktérych kazdy
w zaleznos$ci od catego kompleksu czynnikéw realizowat swoj wlasny
kierunek zatorfien.

HOLOCEN 2

Pierwsze slady akumullacji organicznej w pradolinie pochodzg z Alle-
rodu. Sa to datowane przez K. Tobolskiego torfy mszyste przykryte gytia
(ryc. 24, w. 5) i osady torfiaste Jeziora Maliszewskiego (ryc. 23). Przed
ich akumulacjg taras zalewowy przedstawiat prawdopodobnie powierzch-

g Chociaz zdecydowana wigkszo$¢ badaczy wigze poczatek holocenu z przelo-
mem miodszego dryasu i okresu preborealnegn, z punktuw widzenia stratygraficzne-
go istnienie obszaréw w pradwlimie, gdzie sedymentacja gytii i torféw trwa nie-
przerwanmie od Allerédu do dzi$, sklamia autora do poparcia stanowiska (M. I. Neu-
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ni¢ stosunkowo plaska, pelng rozlewisk i ptytkich obnizefn zalanych wodsa
W lokalnych zastoiskach osadzaly si¢ niebieskie ily i zielonkawe mulki,
ktérych nie spotyka si¢ na tarasie pradolinnym. Geneza zastoisk wigze
sie z sufozjg termiczng (por. T. Bartkowski 1970b), ktéra wspoélczesnie
rozwija sie w warumkach peryglacjalnych w dnach obnizei i na tarasach
zalewowych (8. P. Kaczurin 1961, por. tez K. Rotnicki, K. Tobolski 1965).
W obnizeniach lezgcych nad brylami lodu (martwego lub gruntowego)
sie¢ szezelin doprowadzala wede do nizszych warstw. Léd topit sie od
gory zwiekszajac glebokeos¢ warstwy czynnej, co prowadzite do groma-
dzenia coraz wiekszej ilosci wody, ktérej cieplto z kolei przy$pieszalo pro-
ges wytapiamia lodw. Proces ten nazywany przez §. P. Kaczurina ,,samo-
rezwejem krasu termiczrege” byl obok stopniowege wzrestu temperatury
gléwnym ezynnikiem degradacji zmarzliny i ledéw martwyeh.

Plytkie zastoiska i wilgetne obnizenia byly wiaseiwym siedliskiem
de zapeczatkowania proeceséw torfetwérezyeh. Na niektérych olbszarach
pradeliny zaglebienia opanewane zestaly przez bezdrzewne lub zakrze-
Wwiene mszary, W ktérych deminewad zdecydewamie meeh Scoraridinm
seorminiskes (Kkuwasy P81, Stéjka, Budy, Jeziere Maliszewskie). ezasem
2 demieszka Brepsvasitdus sp., €alifiesgon gigandewm. Zupelnie wyjat
kewa jest W tej sytuacji stratygraficznej akumulacja mszary Srdpragum
fassamm (B. Pasewski, 5. Zurek 1876 = rye. 13) i wiazaé sig meoze 2 lokal-
nym wededzialem. Pewszechne wystepowamie terféw na podiezu mine-
ralnym &wiadezy, ze mszary rozwijaly sie w poczatkowych stadiach two-
rzenia jeziorek lub ze poziom wody byl w nich tak niski, ze mogly mara-
staé do dna zagiebienia. Zdaniem I. D. Bogdanowskiej-Gieniew (1969)
owczesne jeziorka z mszarami Searpifdimm scompéadetes miaty najwyzej do
1 m gikghokosci.

Ta pierwsza faza w rozwoju torfowisk nazwama fazg przed-
wsttepma (S. Zurek 1970) miata miejsce nie tylko na Kuwesach, ale
i nad kanalemn feg. Rudzkim, w dolinie Eiku, Nurki, Jastizebiamnii, Wet-
kuszamidi, w fejonie Grzed, Czerwomege Bagha, Maliszewa | wsehedniej
czesei basenu Biebrzy Delnej (per. rye. 25).

Akumullzcja na torfach gytii, poczatkowo derytusowych, nastepnie
wapiennych Swiadczy o zalaniu rozwijajgeych torfowisk i stopniowym
pogiebianiu jezior. Na obszarze Kuwassdw, gdzie torfy podgytiowe wyste-
puja najliezniej, rzezba dna ma wytopiskewy eRarakter a duze $redniee
zaglebien Swiadezy, ze mary raezej do ezynienia # ledem martwymm i le-

stadt 1965; 1969), ze gramice holocenu nalezy przesunaé do spggu Allerodu. Ciagla
sedymentacja organiczna od tego okresu obserwowamna jest | na innych obszarach
ostatniego zlodowacenia (por. A. Selbutis 1970) odzwierciedlajge wyrazne globbaine
zmiany bilansu ciepla.



Rye. 23. Profil stratygraficzny (IXe) zaterfionege brzegu Jeziora Maliszewskiegs. Sbjasnicnia jak p2 Fyc: 23
Stratigraptical profile (IXa) of the peatified lake shere of the Lake Maliszewskie. Explanations as ip Fig: 22
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dem inglacjalnym. Na innych obszarach pradeliny, gdzie torfy podgytio-
we zalegaja w matych lokalnych zaglebiemiach nastepowala prawdopo-
dobnie degradacja zmarzliny wzglednie lodu z nalodzi. Warstwy piasku
spotykane w spagowych partiach gytii lub nad kuwaskimi torfami pod-
gytiowymi sg zaré6wno wynmikiern spelzywamia materiztu mineralnego do
nowo powstajgcych obnizeh, jak i dzialalmafci eolicznej miodszego dryasu,

W Swietle materiatow, ktéorymi dysponujemy (ryc. 24) zamiana torfo-
wisk na jeziorka miala miejsce na przelomie Allerodu i mtodszego dryasu.
Nasuwa sie wiec przypuszrzenie, ze dlugi cieply okres, jakim byt Alleréd,
dopiero w samym koricu doprowadzit w pradolinie do zwigkszenia ilosci
wod, ktére zatopily 6wczesne torfowiska, Wzrost temperatury i cieplo
magazynowane w grumcie przymioste efekty w postaci podnoszenia po-
ziomu wéd gruntowych w mitodszym dryasie | na poczatku okresu pre-
borealmeg®. Zmiany bilansu ciepta (zwlaszeza w grumcie) zapoczitikowanej
w Allerédzie nie mégt juz zachwiaé krétki chlodny okres mlodszego
deyasu. Wzrost temperatury pociggnat za sobg nie tylke degradacje
zrmatzliny, ale 1 wzrost opadéw. Do tege okresu caty sptyw wod miat
charakter powierzehmiowy, nie bylte doptywu wéd gruntowyeh. Zanik
zmarzliny spowodowat uruchormiemie skemplikowamege systemu hydro-
geologicznego umozliwiajacego doptyw woéd wgtebnyeh. Woda z opadéw
nie byla juz szybke edprowadzamna poza obreb pradoliny, leez gromadzita
sie na miejseu, przyezyniajac sie do ogélnege wzrostu poziemu wéd.
Opréez wody opadewej i wody z wytopienia lodow na riejseu duza role
w podnoszeniu jej poziomu edgrywalt doptyw spoza pradoliny, zwlaszeza
t potneenych obszaréw miodszego zlodowaeenia, na ktorych proeesy gla-
ejalnej sufozji termicznej zachodzity na duzg skale.

Doplywajgce wody powiekszaty szybko objetos¢ i glebokosé mowopo-
wstalych zbiornikéw jeziornych. Gromadzona ,ciepta” woda jeziorna po-
wodowala ostateczng degradacje zmarzliny, osiadanie gruntu i poglebienie
jezior. W ten sposob mogla uksztaltowaé sie¢ rzezba dna prawie wszyst-
kich wiekszych zbiornikow pradoliny lezacych poza zasiegiem ostatniego
zlodowacenia.

Po ustabilizowaniu podioza mineralnego rozpoczela sie w pradolinie
akumullacja orgamiczna oparta glownie o procesy biologiczne. W jezior-
kach zaczynaja sie odklada¢ gytie autochtomicznege pochodzemia, a na
ich brzegach i w lokalnych zaglebieniach torfy, Jest to okres mazywany
fazm wstepmy, gdy proces zatorfienia ogramiczony byt na ogét do
lokalnych ognisk nie laczacych si¢ ze sobg. W duzych i glebszych jezio-
rach Biebrzy Gornej, Srodkowej i Wizny nastepowafta kolejne akumulacja
gytii wapienmo-ilastych, wapiennych i detrytusowo-wapiennych, W ma-
lych zbiornikach, lezacych przewazmie w brzeznych partiach basenow,
odkladajg si¢ gytie detrytusowe o minimalnej zawartosei CaCO; (ryc. 24,



ix b

w. 6, 12). Qzesc ptytkich jeziorek mogta powstaé w wilgotniejszym olkre-
sie atlantyckim na skutek ogdlnego podnoszenia sie¢ poziomu wéd grun-
towych, ale bez analiz wieku trudmo jest rozdzieli¢ jeziora starsze od
miodszych. Réwmocze$nie na brzegach jezior i w izolowanych zaglebie-
niach rozwijaly sie torfowiska, przewaznie mszysto-danniowe. W partiach
spagowych torfowisk wystepuje najczesciej torf mszysty, czesto zapiasz-
czony | zamulony. Zanieczyszczenia te wskazujg, ze poczatek akumulaeji
mial miejsce w fazie poprzedniej i wigzal sie z sufozjgq termiiczng, dzia-
lalnoscia eoliczng i wabhamiami poziomu woéd. Akumulowame wyzej torfy
turzycowo-mszyste lub turzycowe, zgodnie ze swymi wymagamiami eko-
logicznymi (S. Kulczynski 1939/1840; J. Oéwit — w drukw), wskazujg na
bardzo maly doplyw wéd powierzchniowych i zasilanie wodami grunte-
wymii. Torfowiska tego rodzaju narastaja gléwnie na skutek podpietrze-
nia doplywajacej wody, a brak wyraZmie wyodrebmionych koryt rzeez-
nych utrudmia znacznie odplyw. Zgodnie z tym meoina sobie wyebrazié,
ze 6wczesna sie¢ rzeczna tworzyly niewielkie rzeki i strumyki Yaczace
poszczegllne jeziora i gubigce sie w zwartej darmi torfowisk,

Krajobraz pradolingy w fazie wstempreqj, ktéory mozna wigzaé
z okresem preborealnym, borealnym i poczatkiem atlantyckiego, charak-
teryzuje sie wiec wystepowamiem duzych i matych kompiekséw torfowi-
skowo-jeziornych, rozrastajacych sie powoli od miejsc najglebszych ku
plytszym. Najwieksze zwarte kompleksy istnialy w basenie Biebrzy Goér-
nej i na Wiznie (por. ryc. 26, 26), gdzie jednoczesnie najszybciej rozwijal
sie przyrost grutbesci. Mniejsza migiszoscia torfow i gytii cechowaly sie
liczne kompieksy torfowiskowo-jeziorne basenu Biebrzy Srodkowej, naj-
stabiej natomiast faza wstepna zaznaczyla sie w basenie Biebrzy Dolnej.

Zatorfienie jezior nastgpito w konhcu okresu borealnego (ryc. 24, w. 6)
lub na poczatku okresu atlantyckiego (rye. 24, w. 4, 11, 12). Zanikanie
jezior edbywato sie dworna drogarmi: albe poprzez nasuwamnie sie kozucha
turzycowo-nezysittgo na wolha powierzehnie wody, albo przez zarastanie
§Zuwarem trzeilnowymh sptyeenej przez gytie powierzehni wodnej. O wa-
runkaeh w jakieh nastepewdtio zafmieramie zbigraikéw swiadezy liezna
gatunkowe malakefauna zbadana w kepalfym jezierze kuwaskim (8. Zu-
ek, A. Dzigezkewski 1971). Zespot mieezakéw obejmujaey 22 gatunki
glimakeéw | 6 gatunkéw matzy (razem 1884 esebRiki) przedstawiah ZWarts
grupe skelegiezna zasiedlajacy plytki zBisfRik wedny, 8 steigee] wedzie,
fulistym dnie | 23rastajaey BuiRg reslindoseia wedna | BiBiRa. rRderesy:
hakym W%&hﬁ%ﬂ'@ Badan Jest §EW&%E‘3&%E‘;‘1%, 26 W 8lfesie ZaMIerania 1621614
Bie MOgt Bye Zadnych dusyeh wahah PoziSfu wedy prowadzacyeh 48
BKFEIBWRED WYALseRid ZBIFRLKY, W KiSfym MUslalyhy Bcg?%%&% 3le g4

tHRk: 1343%e &2y ZlSMROWRdne, Rid wykazane lednak W ggsle w analizie:
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Wszystkie przytoczone dane wskazuja na to, ze faza wstepma cha-
rakteryzowala si¢ niskimi poziomami wéd gruntowych odpowiadajacych
mniej wigcej bezwzglednemu poziomowi jezior w chwili zatorfienia. Wy-

Ryc. 25. Wstepne fazy zatorfien

1 = jeziora; & — rzeki; § = torly pea gytia i ieh riazezesé (faza przedwstepna); 4 — kempleksy
torfowiskowo-jeziorne (faza wstepna); § — gramice basemdéw

Initial phases of peat formations

1 — lakes; 2 — rivers; 3 — peats beneath gyttjas and their thickmess (pre-preliminary phase);
4 — peat-bog - lacustrine complexes (preliminary phase); 5 — boundary of basins
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niki te sg zgodne z badaniami palynologicznymi prowadzonymii na sasied-
nich obszarach (por. M. Ralska-Jesiemiczowa 1966; J. Stasiak 1969). Je-
dynym reliktemn Owczesnego pojezierza jest Jezioro Maliszewskie, ktére
dzicki swej glebokosci przetrwalo do dzis, akumulujge potezng serie gytii.

Po stosunkoweo suchszym i bardziej kontynentalnym okresie horeal-
nyma nastgpit okres atlantywki, charakteryzujgey sie czestszymi zmiamami
klimatycznymii | ogélnym podnoszeniemm poziomu woéd gruntowych, co
doprowadizito do powszechnegeo wzmozenia proceséw torfotwérczych. Na-
stapita zasadmiiczzaa faza rozwoju torfowisk pradoliny uwarunko-
wana giéwnie klimatern, zwlaszeza wielkodeiz opadéw. Duze wahania
poziomu woéd okresu atlantyokiego spowodowaly przykrycie torfow
w Gérnej Biebrzy warstwg gytii (rye. 27). Podobne zjawiske zaobserwo-
wano w basenie Wizny | dolinie Pisy (M. Bogacki, K. Bitner 1961). Na-
stapite wyratne wzmozenie aktywmusci rzek, zwlaszeza Biebrzy | Narwi.
Obydwie rzeki formujg swoje tarasy zalewowe, sypia waty przykorytowe
| rozlewajq sie w rozszerzeniach pradoliny. Wyjatkowa aktywmo$¢ prze-
jawia Narew miedzy Tykoeinedh a Wizng, ktorej liezne starorzecza ulegly
zatorfieniu juz w okresie atlantyekim (S. Marek 1965). Poczgtkowo od-
kiadaja sie w nich gytie detrytusowe i detrytusowo-wapienit, a nast¢pnie
torfy elehewe. Akumulowame osady dewoedza, ze po pierwszym etapie
wyeinania kefyt i sypania laeh watlowyeh rzeka przerzucita sie w rejen
wspotezesnego tarasu zalewowego, kentynuujae tam dziatalmosé akumu-
laeyjna. Jednym z reliktéw owezeshego, 6Zynnege systeru starorzeezy
jest jeziero Niklerz. W basenie Biebrzy Srodkowej nastapito wyraine
wyodrebhiehie keryt | strefy przykerytowej Biebrzy, Etku i Netty, w kté-
Fyeh trwa akumulacja osadow mulkewo-piaszezystyeh.

Na zapleczu watéw przykorytowyeh krajobraz zmienia si¢ calkowicie,
Na torfowiskach mszysto-darmiowych polozonych w poblizu rzeki osa-
dzaja si¢ cienkie warstewki namuféw, a nastgpnie torfy szuwarowe. Za
szuwarami wodnymi rozwijaja sie powszechnie szuwary blotne i adklada
torf turzycowiskowy. Akumulacja torfow szuwarowych i turzycowisko-
wych rozpoczela sie od miejsc najmizszych, przyrzecznych i stopniowo
objela prawie caly basen Biebrzy Srodkowej i Dolnej. Wigze si¢ ona, co
podkresla J. Oswit, z pewnymi nieckowatymi zagiebieniammi, w ktérych
nastepuje spietrzenie poziomu wody, miedzy innymi na skutek istmienia
mineralnej strefy przykorytowej. Obwatowanie koryta madami i mulami
przyczymia si¢ bowiemn do tamowamia wéd gruntowych splywajacych
z brzeznych partii basenu.

Podnoszenie poziomu wod na skutek narastamin torfu powodowalo
rozpoczecie procesu zatorfienia w brzeznych partiach basenéw, z reguly
na wyzszym nieco poziomie hipsometrycznym. Pozycja geomorfologiczna
proteguje tutaj zakrzewiemia oraz lasy olchowe i olchowo-brzozowe, kto-
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rych rozwoéj datuje sie przewazmie od okresu subborealnego (ryc. 24,
w, 7—10, 13—5)). Zatorfieniu ulegly wtedy prawdopodobnie wszystkie
mate zaglebienia sandru augustowskiege i brzezne partie juz istniejacych
wiekszych zi6z. Pewnej zmianie ulegly torfowiska mszysto-darmiowe ba-

Ryc. 26. Kopalne jeziora Pradoliny Biebrzy
1 — jeziora wspodlczesne; 2 — jeziora kopalne; 3 — rzeki; 4 — krawedz wysoczyzmy

Fossil lakes within the Biebrza urstromtal
1 — contemporaneous lakes; 2 — fossil lakes; 3 — vivers; 4 — edge of upland
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Ryc. 28. Gytie miedzytorfowe

| = kraweds wyseeiyzny; 2 — rzeki; 8 — jeziora; ¢ — dzialy wodne; 5 — gytie migdy
8Ffami 2 pesziemem wystepowania w profilu torfowym; 6 — torfowisko Zrédliskowe; 7—spadelk
rzeki Biebrzy

Inter-peat gyttjas

t = edge o upland; 2 — rivers; 8 — lakes; 4 — watersheds; 6 — gyttjas between peats With
a herizon in the peat protile; 6 — headwater peat bog: 7 — Biebrza river gradient
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sené6w Biebrzy Gornej i Wizny. Chociaz nie zmiemiat si¢ rodzaj torfu,
zmienily sie zbiorowiska prowadzace akumullacje. Jesli poprzedmio domi-
nowaly zbiorowiska turzycowe z Camexr lasimesppa, teraz zaczyna domi-
nowaé Camax stiitia, a nawet trzcina, Swiadczy to wyrazmie o zalewach
pochodzgcych zaréwno z doplywu powierzchmiomegn, jak i sptywéw zbo-
czowych.

Zwiekszona ilo§¢ opadéw ujawmita sie najwyrazniej w stratygrafii
torfowisk Biebrzy Goérnej i Wolkuszamki. Miedzy torfami pojawily sie
warstwy gytii (ryc. 28) swiadczace o wzmozeniu doplywu wod wglebnych,
wychodzenin ich na powierzchmie i tworzeniu jeziorek. Poniewaz gytie
najczesSciej wystepuja w warstwie 80—200 cm, a w glebszych zlozach
spotyka sie nawet 2 warstwy gytii, z ktérych dolna datowama jest na
okres atlantycki, gytie miedzytorfowe uznaé mozna za dobry wskaznik
klimatyczny Swiadczacy o wyraznym zwilgotniemiu, W poblizu Wizny
wystepuje torfowiske Zzrédliskowe Jawory—Klparze (S. Kukia 1965).
Mimo Ze autor pracy nie widziat zadnego zwigzku miedzy klimatem
a wzmozonym doplywem woéd wglebnych, dwie warstwy gytii wystepu-
jace w tych samych poziomach, co w innych czesciach pradeliny, popie-
rajg wyzej wysuniety teze.

Akumullacja torfu przerwama zostala na skutek obnizemia sie poziemu
wod gruntowyeh. W pradolinie zaobserwowamo silnie rozlozong warstwe
torfu (70—90%) o migiszosci 20—30 cm. W torfach olesowych wystepuje
ona przewazmie w poziomie 80—120 cm, w torfach mszyste-darniowych
150—200 cm. Pierwszy zbadat jg J. Oswit wigZzgc warstwe z warunkami
klimatycznymi okresu subborealmsgp. Wystepuje ona réwmiez w innych
basenach, co wskazuje na ogélniejszy (klimatyczmy?) a nie tylko lokalny
charakter obnizenia si¢ poziomu wéd grumtowych. Nawet na obszarze
glebokich, stabo roziozonych torfow turzycowo-mszystych, zasilanych ob-
fitymi wodami gruntowymi (Wizna), pod 1,5 m warstwg torfu stabo roz-
lozonego znajduje sie warstwa silniej rozlozona (40—50%) z kawalkami
drewna i turzycami wskazujacymi na nizszy poziom woéd. Wyrazma zmia-
na sedymentuw, Swiadczaca o wybitnym obnizenim poziomu wod, wyste-
puje w osadach Jeziora Maliszewskiego (por. S. Zurek, K. Wieckowski
1972). Brak datowam nie pozwala jeszcze definitywnie okresli€, czy wigze
sie ona z okresem subborealnym, czy tez z okresem wczesniejszym.

Poziom ten mozna wigzac¢ z ,,warstwg graniczng” (Grenzhorizomt) zna-
leziong w wielu torfowiskach wysokich Europy. Nie nalezy jej myli¢,
co podkresla M. 1. Neustadt (1969) z warstwami pseudogramicznymii, kto-
rych moze by¢ w zlozu kilka i ktére sa wytworem lokalnych zmian (por.
S. Kulczyfski 1939/1940). Goérna powierzchmia warstwy charakteryzuje
wedtug M. 1. Neustadta wytazng zmiane warunkéw Kklimatycznych
w obrebie catego globu na gramicy miedzy Srodkowyrn i pé6Znym holoce-



ix b

nem (kontakt subborealmo-swhilarityodi)). W takim ujeciu w torfowiskach
holocenskich istnieje tylko jedna warstwa gramiczna, ktéra wigzalaby sie
z druga potowg okresu subborezlnepn. Wszyscy badacze poruszajacy pro-
blem tej warstwy poczawszy od M. I. Neustadta (1969), H. Godwina
(1966), T. Nilssona (1964) uwazajg, ze jest to zagadmiemie wymagajace
dalszych wszechstronnych badah, mogace rzuci¢ dodatkowe Swiatlo na
klimat okresu subboreslegm, jak i granice miedzy okresem swbbaorealmym
i suipatlantyckim.

Powyzej warstwy silnie rozlozonej nie nastapily zmiany w rodzaju
akumullowamyeh torfow, Swiadezae o kontynuacii linii zatorfien fazy za-
sadniczej. Wzrost zabagniemia, ktéry mozna wigza¢ z poczatkiem aokresu
subatlantydkikego dokumentuje staby stopien rozkiadu i liczniejsze wy-
pltywy wod podziemnych.

Wyrazmiejsze zmiany w krajobrazie pradoliny nastapily w okresie na-
zwanym fazag koimecowgy. Od glebokosci 40—50 cm, maksymalnie
70 cm, na niektorych obszarach, na torfach olesowych zaczely sie po-
wtornie odkladaé torfy zbiorowisk bezlesnych: turzycowiskowe lub mszy-
sto-darmiowe. Wystepowamie ich czasem w postaci mozaikowych platow
w obrebie dalej narastajacych torféow lesnych, sSwiadczy wymowmie, ze
mamy do czyniemia z czynnikiem antropogenicznym. Zjawisko to mozna
wigza€ z koszeniem i uzytkowaniem terenu juz w czasach historycznych,
na co wskazuja profile kuwaskie { Biebrzy Dolnej (ryc. 24, w. 6, 18). Za-
gospodarowamie poéilnocnego obszaru pradoliny rozpoczeto sie dopiero
w poczatkach XV w,, po ustaleniu tzw. , wchodéw™, tj. statych wprawnien
do lak i barci puszczanskich (J. Wisniewski 1967). Poludniowa cze$¢ mie-
dzy Biebrzg i Narwig zostata zasiedlona w XIII i XIV w. (A. Kaminskl
1963). Poprzedmio byly to obszary ,pustki osadniczej” rozdzielajgce Pol-
ske, Rus i Jaéwiez,

Okres subatlantyckii cechowafto tez wzmozenie dziatalno$ci wod zazna-
czone faza erozji. Spowodowalla ona wciecie rzeki | przerzucamie sie nurtu
na znaczne nieraz odleglo$ci, rozwo6j najmtodszej generacjji starorzeeczy
powigzanych dzisiaj z rzekg i pogrzebamie gytii oraz torféow w starszych
starorzeczach (por. ryc. 10). Najprawdopodobniej sprzyjaty teraw nie
tylko zmiany klimatyczme, ale i dziatalme$é gospodareza cziowieka, ktéra
poprzez wyreby uruchomita intensywmieizze sptywy powierzehmiowe za-
silajace rzeki pradoliny.

Niewielka erozja ograniczyla zasieg zalewéw w takim stopmiw, ze na
torfach turzycowiskowych i szuwarowych zaczely sie akumulowaé torfy
mszysto-dammiome, a zbiorowiska wspélczesne tego typu obejmujg coraz
wigksze powierzchmie pradoliny. Na obszarach glebokich torféw mszysto-
-darmiowych rozpoczeta sie gdzieniegdzie akurmulacja torféw przejseio-
wych i wysokich. Proces obnizamia poziomu wéd zapoczgtkowamy zostal

6 — S. Zurek: Geneza.
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wyrazmie dopiero w czasach wspolczesnych przez wykopamie szeregu ka-
naléow i zmeliorowamie duzych obszaréw Kuwaséw i Wizny.

Wyréznione fazy odzwierciedlaja historie ewolucji jezior i torfowisk
w holocenie, bedaca glownie wynikiem zmian klimatu i zwigzanych z tym
zmian poziomu woéd. Wahamia poziomu woéd spowodowane zmianami Kkli-
matycznymi zostaly w sposob syntetyczny ujete w pracy J. Kondrackiego
(1969b). Podzialy holocenu nie uwzgledniajg w zasadzie stratygrafii osa-
déw opierajac sie na danych palymologicznych i analizach wieku bez-
wzglednegw, choé powszechnie przyjety podziat Blytta i Sernandera zbu-
dowany byl wylacznie na podstawie szczatkow makroskopowych (por.
A. Srodof 1959). Wigze sie to z tym, ze w badaniach torfoznawczych hrak
zazwyczaj datowath, a przy badaniach pytkowych brak analiz stratygra-
ficznych, co utrudmia rozwoj paleogeografii holocenu.

W Polsce pierwszg szczegétowa rekonstrukcje historii torfowiska w ho-
locenie przeprowadizit M. Jasnowski (1960). Na wysokim torfowisku Krepa
u ujscia Odry do Zatoki Szczecifiskiej wyrézmit 4 glowne fazy rozwoju,
z ktorych najstarsza datowama zostala pdiniej na poczatek okresu aftlan-
tyckiego (M. Jasmowski 1962). Z kolei szczegélowe badania stratygraficzne
torfowisk olchowych, poparte licznymi analizami pytkowymi, pozwolily
S. Markowi (1965) na sprecyzowamie wieku réznych zbiorowisk torfo-
tworczych. Ze starszg czeScig holocenu wigze on zbiorowiska turzycowo-
-mszyste i gytie, a z okresem atlantyckim zbiorowiska szuwarowe, oleso-
we | wysokie. W pradolinie Biebrzy okresy wstepny (nazwany fazg ini-
cjalng) i zasadmiczy tworzenia si¢ torfowisk omoéwik autor na przykladzie
torfowiska Wizna (S. Zurek 1968) i basenu Biebrzy Srodkowej (S. Zurek,
T. Chueski 1967), nie wigzae ich Scisle — z powodu braku datowan
z chronologia holocenu. Z kolei szczegélowe badamia torfoznaweze pro-
wadzone przez J. Oswita (1973) w basenie Biebrzy Dolnej wykazaly
istnienie etapu zatorfien wstepnych datowamnege palymologiczaie na schy-
tek péinego glacjatu oraz na okres preborealny i borealny, a takze etapu
zatorfienia caltej doliny datowamego na okres atlantycki. Podobng analize
przeprowadzil nastepmie autor dla torfowiska RZB ,Biebrza™ na Kuwa-
sach (S. Zurek 1970), poszerzajac schemat o faze przedwstepny zwiazang
z ksztaltowaniem statege podloza mineralnego i faze koficowsg uwarunko-
wang gléwnie dziatalmostia cziowieka.



IIl. PROBLEM ZABAGNIENWIA PRADOLINY

Geneza zabagniemia duzych pradolin i dolin rzecznych nie byla do tej
pory przedmiotern szerszych analiiz. W polskiej literaturze dyskusje na
ten temat prowadzono w zasadzie w okresie miedzywojennym na tle sze-
roko zakrojonych badaf na Polesiu. Prace geologiczne, geomorfologiczne,
torfoznawcze i gleboznaweze umozliwily wysumigcie szeregu hipotez,
ktére najpelniej podsumowat S. Kulczyfski (1939/1940) i ktére do dzisiaj
nie stracily swej aktualnosci.

Przyczyny zabagnienia poteznej zatorfionej Kotliny Poleskiej widziano
w nieprzepuszczalnym ilasto-gliniastymm podlozu (S. Pawlowski 1927;
J. Golab 1960), w malym spadku rzek (S. Malkowski 1930; B. Krygowski
1936; J. Golab 1960), w zatamowamiu odplywéw przez wydmy (S. Mal-
kowski 1930: B. Krygowski 1936; 1959) i przez roslinmosé (B. Krygowski
1936; 1959), w istnieniu obfitych wod krasowych zasilajacych torfowiska
(S. Lencewiicz 1931; 1936; J. Golab 1960), wreszcie w zmianach hydrogra-
ficznych wywolanych kaptazemn (S. Lencewicz 1936).

Jak wspommiamo wyzej, najbardziej wszechstronmie przeanalizowal
to zagadnienie S. Kulczyfiski (1939/1940; 1952), kierujacy na Polesiu pra-
cami torfoznawczymi. Warumkiermn koniecznym dla rozwoju zatorfien jest
wedlug niego istnienie odpowiedniego poziomu wody przy malym prze-
plywie. Dla osiagniecia tego celu ilos¢ wod musi ulec redukcji (Jiczne
kaptaze na wododzialach i zredukowamie wielkich wéd pradolinnych do
maflych ciekow bladzacych pe obszernyeh dolinach) lub zwiekszyé sig
przekréj przeptywu (rozszerzenie dolin, jezior, delt redukuje szybkosé
wod). Przyrost torfowiska nastepuje jedynie przy postepujacym podno-
szeniu poziomu wody gruntowej. W torfowisku miszysto-damiowym
zwarta darfn stawia opér przeptywowi wody, redukuje szybke&é | pod-
nosi jej poziom, co z kolei wplywa na przyrost darmi. W torfowisku
szuwarowyrm poziom wéd torfowiska podnosi sie na skutek podnoszenia
dna rzeki, co nazywa S. Kuleczythski wzrostem udzielonyih Poziom wody
w torfowisku wysokim podnosi sle natommiast na skutek zatirzymywanla
wod opadowyech w darmi, ktdrej grube$¢ dzieki terwu imfensywnie
wzrasta.
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Po wojnie zagadnienie genezy torfowisk niskich, zwiaszeza w duzych
dolinach poruszyt jedymie J. Os$wit (1973; w drukw), ktéry uwaza, ze
decydujaca role w rozwoju wszystkich torfowisk niskich odgrywa pietrze-
nie naplywajacych wéd podziemnych. Zréznicowanie torfowisk na szu-
warowe, mszysto-darmiowe i olesowe zwigzane jest natomiast z modyfi-
kujacym dzialaniem wod zasilania okresowego (rzecznych i deluwialnych).

Wszystkie wymiemione wyzej prace, jak i obszerny materiad wzyska-
ny z badain w Pradolinie Biebrzy pozwolily autorowi na uzmyslowienie
faktu, ze zabagnienie pradoliny jest efektem kilku silnie ze sobg sprze-
zonych czynnikéw. Na obecnym etapie badan wyrdzniono 4 czynniki,
ktore doprowadizity do obecnego stanu zabagnienia pradoliny.

CZYNNIK GEOMORFOLOGICZNY

Czymmiikk geomorfiollogiiczmy przejawia swe dzialanie jak
gdyby w dwéch etapach: 1) wytworzemia zaglebienia lub formy dolin-
nej, w ktorej rozpoczyna sie pbéiniej proces zatorfienia, 2) przeksztalca-
nia wytworzonej formy przez rbézne procesy rzezbotwdreze. W prado-
linie Biebrzy kolejno$é dzialajgcych proceséw rzezbotwédrczych mozna
wyobiazi¢ sobie nast¢pujaco:

wynikiemn erozji wéd pradolinnych jest wielka forma dolinna, do
ktorej sptywaja wody fluwioglacjalne 1 ekstraglacjalne,

kaptaz wéd Niemna redukuje znacznie ilosci wéd plyngcych pra-
doling,

rozcigcie do dna tarasu zalewowego powoduje inicjalne zampoczztko-
wanie podzialu na odrebne baseny,

procesy wydmotwdmeze przeksztalcajg jednolity rzezbe fluwialng, blo-
kujac odptywy i wiklajac 6wezesng sie¢ hydrograficzng,

odplyw blokowany jest rowmiez przez wsypujgce sie de pradoliny
stozki maplywowe,

wytapiamie martwych lodéow i lodéow z nalodzi zmienia rzezbe dna
pradoliny i powoduje powstawamie szeregu lokalnych zaglebien,

lokalne zaglebienia wypelnione wodg sprzyjaja degradacji zmarzliny
i poglebieniu jezior,

erozja rzeczna (okres atlantyokii, subatlantycki) przemodelowuje rzezbe
tarasu zalewowepo, wplywa na powstawamie szeregu starorzeczy i lach
waltowych oraz mikrorzezby wspoblczesnej strefy mulowej i madowej.

Jednym z procesow, ktory moze wywiera¢ istotny wplyw na zalbagnie-
nie jest neotelkkttoor klkka. Pionowe ruchy skorupy ziemskiej brane
sg pod uwage w sgsiedniej dolinie Niemna i na obszarze republik nad-
battyckich. Zblizajae sie do gramic ostatniego zlodowacemia, w dot rzeki
Goérmego Niemna, niski i wysoki stopien tarasu zalewowego oraz dnie-
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prowski taras peryglacjalny wzrasta od 1—2, 3—4 i 18—20 m do 37,
8—10 i 30—35 m. Fakty te interpretowame s na Bialorusi (por.
L. N. Wozniaczuk 1973) jako widoczny znak ruchéw meotektonicznych,
a mianowicie glacjoizostatycznego podnoszenia sie skorupy aswelhadza-
jacej sie od pokrywy lodowej mniej wiecej 17—16 tys. lat temu.

Na obszarze Estonmii, w okolicy Tallinna podczas badah osadéw brze-
gowych jezior przylodowcowych obliczono szybke$é podmoszemia si¢ sko-
rupy ziemskiej w poZnym glacjale na 26—18 mm/rok, natomiiast w holo-
cenie na 4,2—1,00 mm/rok (H. Kessel, A, Mijdel 1973). W holocenie
podnoszenie skorupy w Estonii trwalo w zasadzie do okresu atlan-
tyckiege.

Na obszarze Pradoliny Biebrzy nie obserwuje sie podobnej sytuacji
tarasowej jak w dolinie Niemma, totez trudmo wnioskowaé o wystepeo-
wamin ruchéw neotektomicznyci, choé¢ sa one bardzo prawdopodobne,
zwlaszcza ¢gma obszarze ostatmiego zlodowacenia. Pionowe ruchy skerupy
ziemskiej badane sg przewazmie dwiema metodami: metodg podwdjnych
niwelacji precyzyjnych i metoda geologiczno-geomorfologiczng. Metoda
pierwszg wykonano szereg badam, a synteza ich zawarta jest w pracy
W. C. Kowalskiego i J. Liszkowskiego (1972). Polska pdlimocmo-wschodnia
nalezy do strefy jednakowych ruchéw wyciagnietych w kierunkach pin.-
-wsch.—pld.-zach. Potudniowa cze$¢ Pradoliny Biebrzy ma slabe machy
wypietrzajace rzedu 1 mm/rok, malejgce do + 0,56 mm i 0 w czesci pét-
nocnej. Drugag metody postuzyli sie K. Schoeneich (1962) i B. Rosa
(1964), ktérzy na podstawie stosunku serii powodziowej do korytowej
w dolinach rzecznych péinocnej Polski wykazali ruchy obnizajace (delna
Wista, Odra) | wypietrzajace. Inng metodyke zaprezentowaft W, C. Ko-
walski na Sympozjum Kormmisji Holocenu INQUA (1972). W szeregu rzek,
jak: Wista, Bug, Pilica, Warta, przesledzit on w profilu podluznym po-
chylenia kopalnych weieé erozyjnych | zréwnahn den dolinnych. Tam
gdzie wystepowaty niezgodmafei z aktualnym splywem wody powiazal
je z pednoszacymi sle zrebami tektomicznymi | skrzydtaemi antyklinm. In-
nymi metodami poshuguja sle wsporamiami juz badacze z republik mad-
battyekich. Metody geologiczno-geornotfologiczne nie s§ jednak jeszcze
catkowieie dopracowame, tatwo sie jest pomyli¢ | jak pisze B. Rosa wy-
kazaé¢ ruchy tam, gdzie lch nie ma.

Bezposredniy zalezno$¢ zabagnienia od neotektomiki wykazuja bada-
cze radzieccy, glownie na przyktadzie Niziny Zachodniosyberyjskiej,
L. G. Afonska, A, I. Siergiejew (1970) akcentuja wplyw ruchéw obniza-
jacych na wzrost zabagnienia, natomiast E. P. Pokrass i N. J. Kac juz
w roku 1953 przeproweadbili analize wptlywu ruchéw podneszacych na
degradacje torfowisk Niziny Barabihskiej, wykazujgc, ze obserwuje sie
rowniez procesy zabagnienia pewnych obszaréw, co wskazuje na pulsa-
cyjny charakter ruchéw neotektomiczmych. W rejonie jeziora Pejpus
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i Jeziora Pskowskiego od okresu atlantyckiego poczynajac zzatissarwowa-
no slabe tendencje obnizajgce, co badacze estonscy (por. H. Kaessel,
A, Mijdel 1973) wigzg z zabagnieniem otaczajacych nizin. Poniewaz po-
czatek zasadniczej fazy zatorfienia Pradoliny Biebrzy przypada na ten
okres, moze to mie¢ zwigzek nie tylko z czynnikamii klimatyeczaymi, ale
| stabymi rucharmi obnizajacymi.

CZYNNIK HYDROKLIMATYCZNY

Czymmiikk hydrokllimattyycczzmyy reprezentujg procesy rozwi-
jajace sie pod wptywermn zmian klimatu, a zwigzane gitéwnie z dzialalnoscig
systemu wodnego (powierzchniowego | podziemnego).

Wzrost temperatury w poczatkach holocenu powoduje degradacije
zmarzliny. Wytwarzaja sie¢ poziomy wodono$ne i nastepuje normalne kra-
zenie wod podziemnych. W trakcie ocieplania zwicksza sie ilos¢ opaddw
i wolno plyngcych woéd. Narastajace osady w jeziorach fazy wstepnej
utrudniajg odplyw i powodujg retencjonowanie wody. Minimalny spadek
pradoliny wplywa na powolne odprowadzamie wéd i ich gromadzenie.

Wzrost temperatury powoduje jedmocze$nie migracje roslinmo$ci w ob-
szar pradoliny. W surowym klimacie peryglacjalnym fazy przedwstep-
nej krotki okres wegetacyjny sprawia, ze niewielka iloS¢ masy organicz-
nej akumuluje sie w postaci torfu. Przykiadem sq malte jego migzszosci
na obszarze wspbdlczesnych tundr. W miare dalszego wzrostu tempera-
tury i uruchomiemia woéd gruntowych narastajaea roSlinmo$é zmniejsza
wydatmie odptyw | wplywa na podnoszenie poziomu wody. To z kolei
powoduje odkladanie sie masy roslinnej w postaci torfu, ¢o zachodzi wy-
lacznie w warumkach pelnego pokrycia woda, eliminujacego biologiczny
rozktad masy roslinnej w warstwiie torfogennej. Narastamie torfu przy.
czynia sie do dalszego podnoszenia poziomu wody, co z kolei wptywa na
akumullacje torfu itd.

W rezultacie mozemy tu méwi¢ o dzialaniu dodatmiege sprzezenia
zwrotnepo, ktére powoduje stale przyspieszenie procesu zabagnienia
i obejmowanie przez niego nowych obszarow.

Uktady tego typu sa mafto stabilne i SciSle zwigzane 2z klimatem,
giownie z wielkoS$cig opadu (dopityw woéd) i temperatury (rozwdj roslin-
nosci). Przyklademm moze by¢ optimum klimatyczne, w ktéorym mnastgpito
wyrazne zwickszenie temperatury i opadéw, co byto impulsern gemeralne-
go zatorfienia pradoliny i objecia tym procesem wyzszych pozioméw ta-
rasu zalewowego.

Poniewaz decydujgcg role w rozwoju torfowisk odgrywa mproces
spietrzemiia wodd, gtéwmiiee podziemmyydhh, uczyniono pro-
be nakreslemia schematu krazenia tych wod i zasilania ptzez nie torfo-
wisk na przykladzie Kuwasdw. Na podstawie pomiaréw poziomu wod
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gruntowych w studniach tego rejonu wykonamych w sierpnim 1968 r.
(Stdilimm  hytieldgigicene pow. Grajjewo 1969) wykreslono hydroizo-
hipsy ktére wskazujg na kierunki splywu wéd. Poziomy wéd grunto-
wych na torfowiskach przyjete wedtug wskazan J. Szuniewicza, ktéry
w tym samyrm okresie przeprowadizah liczne pomiary w studzienkach.

W strefie wysoczyzny starszego zlodowacenia wystepuja przepuszczal-
ne piaski i zwiry, ktére tworzg warstwy wodonosne pierwszego poziomu
wod podziemnych. Wody tego poziomu splywajgq zgodnie z machyleniem
terenu na potudmie, jak i na wschéd do wyzszego poziomu sandrowego.
Z wyi#szego poziomu w rejonie Grajewa plyna do nizszego poziomu san-
drowego lub bezposredmio do torfowisk doliny Elku.

W strefie wysoczyzny morenowej zlodowacenia baltyckiego (rejon
Mieczy) zwierciadlo wéd wystepuje gieboko, kilka lub nawet kilkana$cie
metréw ponizej terenw, zalegajac w utworach przepuszczalnych (wody
bezcisnieniowe) lub pod warstwg glin ostatmiego zlodowacemia (wody
artezyjjpkie). Wystepowamie glin znacznie zwieksza tu znaczenie splywéw
powierzchniowych. Zbocza wysoczyzn kontaktujace sie z powierzehniami
sandrowymi wplywaja na gwattowme zalamanie powierzchni zwierciadla
wody podziemnej i zwiekszenie szybkos$ci ich ruchu, np. w rejonie Mie-
czy na odlegho$ei 1 km poziom zwlerciadla opada okolo 5 m. Wody z wy-
soczyzny splywaja bezposredmio do pradoliny lub do sandréw nizszego
poziomu, ktére naleza de najbardziej korzystnyeh obszarow infiltra-
eyjnych,

Odpltyw podziemny i powierzchmiowy kieruje sie z sandréw do pra-
doliny zasilajagc I horyzont wodonoSny. W ten sposob pradolina drenuje
rézne poziomy wod sptywajjacych z wysoczyzn, ktére sptywajac zgodnie
z pochylenierm obszaru wnikajg i zasilaja wody w torfowiskach kuwa-
skich, tworzge z nimi jedngy strefe wodonoSng. Lacznos¢ wéd sandro-
wych | torfowiskowych potwierdza réwmiez M. Drewnowa | S. Zylifiski
(1969). Wody podziemne filtrujace sie przez masyw torfowy odplywaja
zgodnie z pochyleniern pradoliny na potudnie w strone rzeki Biebrzy.

Oprécz zalamamia zwierciadta na zboczach wysoczyzn mozna je za-
obserwowaé na przejsciu sandru w pradoling, np. we wsi Ciszewo na
odleglosci 3 km poziom zwierciadla wykazuje réznice 5 m. Poziomy wéd
gruntowych wysp pradolinnych sg wyzsze, rowme, a niekiedy nizsze
niz poziomy wod gruntowych torfowisk. W tym ostatnim przypadku
moze to Swiadczy¢ o okresowym zasilaniu wod tarasu przez wody tor-
fowiska. O splywie wéd grumtowych w torfowiskach | tarasie pradolin-'
nym na poludnie $wiadcza hydioizohipsy ukladajgce sie mniej wiecej
rownolegle do siebie od péinocnej do poludniowej gramicy Kuwaséw.

Przytoczony wyzej schemat jest bardzo ogélny, a uszczegélowié go
mogg precyzyjne i jednoczesne pomiary powierzchmi zwierciadia wéd
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gruntowych torfowisk i przyleglych obszaréw mineralnych. Wyjasnia
on w kazdym razie drogi doplywu wodd 2z wysoczyzn do pradoliny. co
stanowilo zagadke przy wstepnej prébie wyliczenia bilansu wodnego tor-
fowiska ,,Modzelowka” (K. Debski 1967).

Wyrazmiejsze uruchomiemie skomplikowamego systemu hydrogeolo-
gicznego nastgpilo, jak wspommian®, w okresie atlantyckim. Wzrost opa-
déw spowodowal pojawienie sie w torfowiskach warstw gytii, méwiacych
06 wychodzeniu na powierzchnie wéd podziemnych. Zwigksza sie wy-
bitnie doplyw powierzchmiowy, ktéry lacznie z doplywem podziemnym,
przy bardzo sprzyjajacej sytuacji morfiologicznej, powoduje zabagnienie
pradoliny. Z kolei wlgcza sie opisany juz uklad dodatmich sprze¢zen
zwrotnych, dzieki ktérernu proces zabagnienia rozszerza sie na caly taras
zalewowy pradoliny.

CZYNNIK BIOLOGICZNY

Czymmiikk biologiczmyy wigzgcy sie bezposredmio z procesami
wzrostu torfowiska, bardzo SciSle sprzeiony jest z czynnikiem hydro-
klimatycznym | geomorfologicznym. Procesy prowadzace do zréimicowa-
nia torfowisk niskich na szereg rodzajéow omawiane byly szczegélowo
przez S. Kulezytskiego (1939/1940) | J. Oswita (w druku).

Torfowiiska szuwarmowee powstajg przy wybitnym nasileniu
doplywu powierzchniomepgn, co zapewmia im wysoki trofizm i bujny
rozwdj masy roslinnej. W obszarach przyrzecznych wigzacych sie z ko-
ryterm przy duzych wahamijach pionowych poziomu wody i przy dlugo-
trwalymm zalewie odkladajg sie muly telmatyczne | shurmifikowane za-
mulone torfy, a w starorzeczach | rozlewiskach przy duzym ruchu i na-
tlenianiu wody — muly limnetyczne. W torfowiskach szuwarowych od-
dalonych od nurtu wody powierzchniowe splywaja pe powierzchni,
a spietrzanie wéd podziemnych powoduje akumulacje torféw sawwsro-
wych o normalhnej widknistej struktwize. Udziat wéd powierzchniowych
w procesie spietrzemia wody jest niewielki, co wigze si¢ z malymi zdol-
nosciami retencyjnyemi zaréwno roSlinmosci, jak 1 torféw. Przy krétkim
i zredukowanym zalewie rozwijaja sie szuwary biotne i akumuluje tworf
turzycowiskowy. Poniewaz warumki opisane wyzej nie istnialy w holo-
cenie przez bardzo dlugie okresy, a jedmoczeSnie intensywmost zalewow
zréznicowana jest zaréwno w przeciggu roku, jak i cyklach wieloletnich,
torfowiska szuwarowe nie cechujag sie duzg migzszo$cig. Uklady warun-
kow tego typu nie cechujg sie réowmiez duzg stabilnoscig, gdyz wyeli-
minowamnie zaleww likwiduje zbiorowiska szuwarowe na rzecz zbioro-
wisk mszysto-darmiowyech czy olesowych.
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Torfowiska mszysto-darmiioowee rozwijaja sie w zasadzie
przy braku zalewow | wyratnie wyodrebnionych koryt rzecznych. Zwar-
ta darh torfowiska utrudmia przeplyw wody, spietrza ja, co z kolei po-
woduje narastamie torfu. Trudhm$ci w przeptywie wody wynikaja réw-
niez z charakteru rzezby podtoza. Torfowiska tego typu zakladaja sie
czesto w kotlinach g wyraZnie zarysowanych krawmgdziach, ktére utrud-
niaja odptyw, zmuszajae jedmocze$nie do rozprzestrzemiamia si¢ torfu
w kierunku plonowym. Powoduje to szybki jego przyrost, dzigki czemu
zloza mszysto-darmiowe osiggaja bardze znaczne migzszo$ei dochodzgce
do 7 m. Okresowe zasilanie wodami powlerzchniowymi powoduje pecznie-
nie zloza | podptywamie do gory, ee sprzyja rozwojowi typowo emer-
syjnej reslinmesei pozbawienej turzye wysokieh. Uchylenie doptywu wéd
pewierzehniowyeh wiaze torfowiske z wodarmi podsigkowymii, przyczy-
niajae sie do pewnej jege oligotrofizaeji. Uktad warunkéw torfowiska
mszysto-darniowepd cechuje sie duza stabilnoseiy, ktora spowedowana
jest wzglednie wyréwnanyrm deptywer wod pedziemnyeh i duza reten-
eyjnoseia Zloza.

Torfowiiska olesowe wystepuja w wyizszych partiach teremu,
czesto na lagodnie opadajacych stokach i cechujj sie wyraZmie mniej-
szym stopniemm zabagnienia. Mowi o tym silny rozklad torfu spowodo-
wany duzymi wahaniami poziomu wéd, a wigza¢ to mozna z matg in-
tensywru$ivig zasilania | spietrzamia naptywajacych wod. Duze zréimico-
wanie torfowisk tego typu, wystepujgacych w dos¢ réznych sytuacjach
geomorfologicznych, zalezy od okresowego zasilania wodami, w tym wy-
padku gtéwnie deluwialnymi. Przy niewielkich przyrestach torfu, ukiad
warunkéw torfowiska olesowego wykazuje duig stabilme$é, zzklécong
tylko w zasadzie przez czynnik amtropogeniczny.

CZYNNIK ANTROPOGENICZNY

Czymmiikk antropogemiiczmyy dominuje w najmiodszym okre-
sie rozwoju torfowiska (subatlantywki)) i w czasach wspélczesnych.

Wyciecie lasow na zboczach wysoczyzn spowodowato wzmezong demu-
dacje i erozje denng koryt. Zasiediemie obszaréw przylegiych do pra-
doliny wyznacza jednocze$nie kierunek jej wykorzystamia. Rolnicze wzyt-
kowanie gruntéw ornych wymaga pasz, ktére uzyskiwano przez koszenie
i wypasanie torfowisk, Dla powiekszenia arealu lgk likwiduje sie w pra-
dolinie zakrzewiemia i dokonuje wyrghéw. Ciagle koszenie stymuluje
utrzymywamie si¢ zbiorowisk otwartych, mszysto-darmiowyeh i turzyco-
wiskowych. Zaniechanie koszenia w czasie ostatniej wojny spowodo-
walo zakrzewienie na powrét duzych potaci torfowisk.

Wykopanmie szeregu kanatéw w basenie Biebrzy Srodkowej obnizylo
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poziom wod grumtowych co wplynelo na zmurszemie torfu i wkro-
czenie nietorfotwérczych zbiorowisk zastepczych. Szczegolowe meliora-
cje przeprowadzone na dwdch duzych obiektach, Kuwasach i Wiznie,
calkowicie zmienitly krajobraz tej cze$ci pradoliny. Dominujg tam jed-
nostajne powierzchnie lgk uprawnych poprzecinane gesty szachownicg
rowow melioracyjnych. Likwidacja procesu bagiennego zapoczgtkowala
proces murszenia i minetalizacji gleb.

PowyZzszy probe odtworzemia genezy zabagnief ujeto w postaci sche-
matu przyczynowo-skuthkomeprn ukazujacego miejsce i role poszczegdl-
nych czynnikéw w procesie zabagnienia pradoliny (ryc. 29).

Mozna z niego odczyta€, jak z biegiem czasu zmieniafa sie rola po-
szczegélnych czynmikéw i stopief ich sprzezemia. W poszczegdlnych okre-
sach niektére z nich wyrazmie dominowaty nad innymii, jak np. czynnik
geomorfologiczny w péinym glacjale, hydroklimatyezmy i biologiczny
w starszym i miodszym holocenie, czy antropogeniczmy w miodszej czesci
okresu subatlamtyciitpn. Pierwszs tego typu analize dzialamia sprzezen
zwrotnych w Srodowisku geograficznym przeprowadizit A. Marsz (1965).
Wydaje sie, ze proby tego rodzaju maja duzg przysodost, gdyz staraja
sie uchwyci¢ chociaz cze$¢ z ogromnej liczby zalezmo$ci zachodzacych
w czasie | przestrzeni miedzy roznyemi czynnikarmi i procesamni dzialaja-
cymi w Srodowisku geograficznym, co w konsekwemcjji moze prowadzié¢
do stworzemia uje¢ modelowych.
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FEHE3UC 3ABOJIAYUBAHMUA TPAOOJIMHLI BEBGXU
Pe3wome

CoBpemeHnbie Topthamnxkn 3anuMaloume 4,2% nnowasm lMonbm ABNAIOTCA BaXHLIM Jfe-
MeHTOM naHpwadra cTpaHel. Hanbonee KpynHbiti TophaHod Oaccelin 3anafgHOW U wEmTPANbHON
EBponbsl pacnonoxen B npajomnne beGxun. OH 3aHUMaeT naoiuaae 8 103 Teicauu ra. B npajonuxe
MOXHO PAa3NW4UTL PAA YYACTKOB, B FPAHULAX KOTOPbIX TOphoobpazonamne NPOXOAUNO PA3NTUYHO,
ABTOp NocTaBun cebe LeNbio YCTAHOBUTL 3TH PASAAMHNA U YBA3ATE UX C UIMEHEHUAMU OKPY*AIOLLEH
feorpadaeckoli cpeasl. YcTawoBfienw paa (akTopos, OGhnaronpuaTCipobABUINK OBPa3OBAHMIO
U pasBuTUio Topdanvkos. Ocoboe BHUMaHWe yAeffnech reomopdoionmweckony daktopy. Foa-
pobuoe u3yveHue pefbeda M reonOFUMECKOro cTpoewws fpaadhvue: f63BOAKAG YETAHOBUTL Fe-
Hesue STok KPYMnHOW AOMWKLI U BLIAEHUTL EXEMY LUPKYARUAM fOA3EMHBIX BOA, fiUTaIOWNX TOPBA-
Huku. B fipagofvwe U Ha fipUAeraloueli Tepputopuv fpoBeaeHbI o6WMe rFEOMOPHOABTALEKHE
ueeseaoBanws, OfveaHbl 250 oBHAMewnh U 330 LiypdoB. B PaMkax TOPPOARANRLKNK WEEAEAH-
Bakul JlaGopatopan Topdoarienns Muetuiyta Mevepaunn U Jlyroposetdd aBTopom fpoRe-
Aeubi 1590 semavpoBanal ¥ 250 GypeHwii rAaBHbIM 66pa3em B panene BusHbl, HA Me¥AYpeube
Bebxu 1 Hapau, B 6acceline epeAHero Teuenus Bebxu u ayFyeToBeKore 3anApa. OeHOBHbBIM 37a-
fileM aHaivaa ee6panmerk MATePUAnOB BbiAB EBcTARMRHIR PAAA KPYRHOMAGKTAGHX KAPT: Fufle:
MeTRIREKOM, FEOMOPRHIIIMIRLKON, KAPThl PeAbeda ASk 66767 APLBWWX B38P U ETPATHIPA:
Budeeknx KAPT ¢ paspesamun U APSHUAIMM FSPHBAHNUKSE:

PE/ILE® N TEOJIOMYECKOE CTPOEHME

Mpapgomusa BeGxu ABNSETCH CAMbIM KPYMHLIM MOHUXEHHEM B CeBepO-BOCTOMHOI Tonbiue
M BXOAUT B COCTAB BapINABCKO-BANEHCKOW MPAJOMMHLI, NPOJONKEHHE KOTOpOW Ha 3anaje coc
TAaBSIOT BaplanCko-Gepmunckan npajonuua U npasonnna Bwome-HoTeuu.

C BocTOKa, lOTa W 3anafa NPajoNMHy OKaAMNAIOT MOpPEHHble BO3BbLILIEHHOCTH JPEBHEro
NeJHAKOBLA, CUNIbHO WU3IMEHEHHbIe AeHyaauwelt U pacuieHeHHble peyHsiMM gonunHamm. Pacnono-
XeHHbIe HA CeBepe MOPEHHbIE BO3BLILICHHOCTH MONOAOIO NEHUKOBLA OT/IMYAIOTCA XOPOLLO COXpa-

HUBHIMMES PEABEROM, HAAMUUENM 936 U OFCYTETRHENM Pa3paBoTamyolt peuHoH cetH: Mopehuble
BO3IBLIMEHHOCTH STHEAEHE ©F Rofimbl BeGky apapan. FIOCASAUME PazAcAsHE B PeIARTaTe
BRE33HHUA Pk HA HECKOABKS STASALUEX PABHHY. Ha AASCKeH 1 MOHSTORHOH, HAKAGHEHHON K 18FY:
REBEPXHOCTH AOHMEl BOIBBILAGTCA OSTAHUM MOPSHHLIX RAATS; AIGHE Y OCTPOBHEIE SETaHubl
RPRASAHHHOR TePPashl:

BoApIiaA 4aeTe AOBEPXHOCTH APAAeAHHL ASKPBITA OTAGKEHUAMA ROHMBI FAWHBI, FWETHH,
TOpdEl, WAB W AOAMEHHBIA anmeswi. FHTTAH W FANHB HaxoAATeA B RerpeBeHHeM coetofluy
W HE BBIXOAAT Ha AHEBHY'O AOBEPXHOETH AOAMBI. € TOUKH IpeHNUA YeAoBHH 3aACFaHHA TOpda, wAeB



ix b

U NOWNMEHHBIX OTNOMEHWIi MOXHO BbiAeNUTb TPM ywacTka. bacceitH Bepxuero TteueHus beGxu
(40 KM anuubl) 3aHUMaOT Topdpsmuks. Ha yyacTtike Topdos U Mnos (65 KM ANvHLY) Boigens-
10TCA yXe ABe 30Hbl. BAoab pycna BeGxu U e MpUTOKOB OOpPasyeTcn 30HA AKKYMyRAUWA WAOB;
34eCb MHUKpOpenbed MOBEAPXHOCTHU fOHME! Pa3HOOOPasen 6/arosapa CAOKHON CUCTeMe CTapull.
3a 30HO¥ U/10B TAHETCA 30HA TOPPAHUKOB, LLIKPUHA KOTOPOW ROXOAUT A0 20 kM. OFT Anuun IefuuH-
-Bepuuiueso HaYMHAETCR yyacTok TOpPOB U NOHMEHHOIrO aifwdua (20 kM AAuHbl). 30HA
NOAMEHHOrO AnfoBAA 3AHUMART L-—3 kKMuVaBARBEEATYACEEONOAKMb HEPBRY K 695PAATCAOMEAEA
346Ch MUHEpPaAbHbIMIA OThAGNeHuAMM. 36HA TOpHoB EBA3aHA & TopdsmbiM GaceeliHom BusHbi.

[naBHbIM 31eMEHTOM naHAwadTa NPajonmHel ABAAIOTCA TOPHAHAKM, & UX NOXKA, CTPATH-
Fpathua, MOWHECTL U Pefibed NOBEPXHOCTH MO3IBOAIOT BbIAEAUTL 6 PASANYHbIX EAUHHL: AYFYcTOB-
CkMit 3aHAp, Gaccedin BepxoBweB BebGxiu, Oaccein cpegHero Tedyenus BeGxu, Gaccein HUKHErO
TeyeHun BeGxu, fioima Hapesu W Gacceitd Biutshbi.

Haibonee rnyGokue u kpynHbie TOpdAHAKM C MOLWHOCTbIO TOoptha CBbille 3 M HAXOAATCA
B BepxoBbAXx beOxu u B Gacceite Busubi. Tam npeobnapaer nerkuit u cnaGo paznoxusuniica
OCOKOBO-TMNHOBLIF TOpD (Bryalo-Paryocamiciain) NUTAEMbIF NOA3EMHLIMA BOAAMA OKPYRAIOLLIKX
MOPEHHBIX BO3BLILIEHHOCTEH. B cambix KPYMHeiX TOPPAHbIX GacceliHax CPEAHEr0 U HIXKHErO Teye-
HUA BeGxu HAXORATCA TOPDAMUKY HEryOoKwe W CpefHe FAyOGUHbl (40 2 M MOWHOCTW), & 06pa-
308aHne TOpdha 34ECH-CBAIAHO YACTMYHO € BO3AevicTBveM peulbix BOoA. MMpeobAamaet Gonee Taxe-
Abift U pashoxaBiMiicH TPoCTHVKOBMR (BiAHe-P/Ifadslatol) U ocokoBeil (MRANSRIAIN) TOPD,
a B PUGPeXHON 36HE U B YACTAX YAANGHHBIX 6T PeK — AEEHOMH, HUIUHHBIR TOpD (AlkoA). Topdha-
HUKW PaEnofioxeHHeie HA 3aHAPaX W HA fenme Hapesw TeeHo €BA3akel & EYLLGETBYIOUWIUMMA B UX
fipeAeRax foHWKeHWsMA. Ha fieBepxHecTA 3aHAPOB ﬂﬁé@éﬂﬂﬂﬁi@f He66 bR, MPEHMYILEETBEHHE
Kpyfibie, feeHuie HU3UHHBIE W EArHOBER TBWMK%, Ha f6AMe *e Hapesv BbiThryTee Apo-
AOATEBATHI TOPBIMAKA ETARUL.

Csoero poaa eHomeHoM sBnsieTcs Manumesckoe 03epo. bonbwas mommHocT (22,5 M) U pas-
HoOOpa3me oTnoenmii 3TOr0 03epa, UX MONOAOH Bo3pacT (OT annepéna), 3arafiOMHOE MPOUCXOXK-
nenve (cyddo3na?) o3epHO! KOTNOBMHLI MOLYT CAenaTh pa3pe3 ero OTNOWeHMi OMOPHbIM AnA
M3YMEeHUa KNUM@mMyeckmx Konebanuii B rosoueHe.

PA3BUTUE PENLE®A

TMpagonnna Be6xm obpa3osanach BepoATHO nepej NOCAEJHHUM NEeJHUKOBbLEM, XOTH OTNO-
JKEHUS 39Ma U PAHHErO M CpeJHero BIOPMA A0 HACTOAIIEro BPEMEHM WUAM He OBHapyXeHbl, WIH
pasmeiTel. CoBpemennas GpopMa ¥ OTNOMEHWA NPAAOAWMHLI CBA3AHbI C MOCNEAHUM JEAHUKOBbEM
M €ro 3aHAPaMK, a U3yyeHUe ITON CBA3N OCHOBLIBAETCA HA TEPPACOBbIX YPOBHAX. B pa3Butum penved
pa3s’nMyaloTCA TPM 3TANA: NOCNEAHee NEJHUKOBBE, NMO3AHEE AEAHUKOBLE U FO/IOLIEH.

ABTOp NbITAaETCA OonpeaeUTb MaKCUMaNbHYIO TPaHULY NeAHUKA BPEMEHHM nocnegHero nep-
HHKOBBS U MPOBOAMT €e Aanblue K 10Ty, YeM 3TO NPUHUMANOCL A0 HACTOAWEro BPEMEHH Ha OCHO-
BaHNWM PaCNPOCTPAHESHAA O3ep. ABTOP NPUXOAMT K 3aKAIOYEHUIO, YTO OGPalvBaHME TAaKWX KOTO-
BMHOOOpa3nhiX pacLiMpeHmii Kak GacceiH cpeaHEro U HUXKHEro TeyeHus Bebku, a Taxwe GacceitH
BH3HbI MOXHO OGBACHUTL UHTEHCUBHON GOKOBOW 3pO3IVEi, APUYMHOWM KOTOPOW ABARIDTCA HAVIEAU.

Bo spems pgernsuyMauMm TeppUTOPHM NOCNE MaKCUMaNbHOWM (as3bl NOCNEAHEro JEAHUKOBbA
obpa3opancs BepxHWI 3aHAPOBbLIA YpOBeHb JOMMHbI KA. YPOBEHb 3TOT ObiNb 3aTEM Pa3MbIT,
a necyaHHbilt MaTepuan BbIHOCHACA 34 Mpeaenbi Bpe3a U OCAXAANCA B MPAaJONWHE B BUAE KOHYCA,
NOKpbIBaA OTNOWEHUA GOnee OpeBHEr0 YpoBHA. Takum 06pa3om (opmupobanace Teppaca npa-
Aomubl (1—4 M Bbille YPOBHR TOPPANNKOB), BOIPACT KOTOPOH MOXKHO YBA3ATL C TARHKEM fieAHUKA
NOMOPCKOH Pasbi,

B KOHLle NeAHUKOBbA YMEHBLIEHWE KONMYECTBa BOA, MOCTYNalOWMX C BOCTOKA, POCT TeM-
nepatypsl U KOAWYECTBA OCAAKOB CTaNv MUMMYAbEOM Afiz 9PO3UM, NPUBEAWEH K Pa3MbiBy MpPajo-
TumnHo¥ Teppackl 40 YpOBHA MOCTenw MoiMel. Mpowece PaIMbiba Liefi OT BEPXOBLEB MPAAOAUHDI
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BHM3, @ BpeMsl €ro pa3BMTHA OTHOCHTCA K MHTeptbase GEnnmur wam K Gomee ApeBHMM KpaTKOBpe-
MeHHbIM notenneHuam. INocne o6pasoBammA NOAMBI MHTEHCHBHO LINO (GOPMAPOEAHKE HIOH, NPE06-
pa3oBaBusee OAHOPOAHBIN (loBHANGHLIH penbe] U NPUBEAWNCE K OCNOXHEHHIO TuApPOrpaduyecKod
ceT. OAHOBPEMEHHO HAYANOCH Pa3fENeHWe NPaJONuHbI HA KpYNHbie 6acceiHbl. B ronouene B Kax-
AOM U3 HHMX Lien CBOW He3aBUCHUMbIA npouecc obpasomamms Topda.

IMepBble cneabl aKKyMyNAWHH OPraHMYeCKOro BeljeCTBa OTHOCATCH K anmcpémy. Bospact
TOphAHMCTLIX OThoxenmii ManneBckoro osepa 6bin onpepenexn B aHHOBEPE PaAUOYTAEPOAHLIM
meTogoM B 11460 £210 net g0 HacToAwero spemenu. [Noacanponeneswid Topp KyBackoro 6accefina
MOXHO [ATHPOBaTH HA OCHOBAHMWM NANcOGOTAHIHECKOIO AHANWM3A KAK OTHOCAWMICH K BepXHedH
yacTv annepéaa. dDta nepsas da3a pasBUTAs TOPHAHNKOB CBAIAHHAA C HUIKUM YPOBHEM FpPYHTO-
Bbix BOA, Obihia HA3BAHA AO-HAYAfBHOM. AKKYMyAslma Ha Topdax cHayana rpyGoaeTpUTHOFO
canponens, a 3aTeéM M3IBECTKOBMCTOrO CAMpONeAs CBMACTENBLCTBYCT O MOAMATHA YPOBHA FPYHTO=
BbiX BOA, 3aTomieumwn ToppoB U fiocTerieHHom Yriybiewnn 03€p. BeiCTpoMy ROAHATHIO YpoBH#R
BOALI B fpadoMviHubx 038pax fipUBEAO YyBeAwndeHwe KOAWeEcTRA aTMRUPRPHx OCAAKOB, TaRHMEe
fibAOB (MEpTBOro W FPyHTOBOr®) W fipUTok BOA € OKPYMaAlouRH Tepputopan. Ha Geperax 838p
GOpMIPOBAIMCE BEOKOBOTUIIHOBLR TOPPHMHAKY 06padys B HaYaAbuoOH Ba3e KoMmRKeH TOP®HR:
Hbix 66ABT U BoROTICTRX 038P, HANBBMRR KPYMHbI® U3 KOTOPRIX HAXOAWAMC: B KOTAOMANAX: BEPX:
HEF® 1 6peArers Te4eHws Bebxu 1 BisHb:. Japactarve 836p TopPHOM fpen3sLIA® B KOHUE 66pEafAk:
HOre # B Hadane athaMiideekore BpeMeHH.

Bonbume xoneGaHMs ypoBHSI BOJ aTIRHTHHECKOrO BpeMEHM TPMBE/IM B HEKOTOPHIX paioHax
K NepexpbiTHIO TOptha canponesioMm ¥ OXKBNEHMIO JeaTenbHOCTH pek. Havanach rnasmasn ¢pasa
obpaszoBanna TOpdaHuKoB B npagommxe. POpMMpPOBAHAE TPOCTHHKOBOIO® U OCOKOBOro TOpha
HAYaNoCh B MOHMNEHMAX BONM3IM peK M NMOCTENEHHO PaCNPOCTPAHNMACH HA BClo nokmy. B ray6o-
KUX Topdamnkax B TOpde NOABAAIOTICA NPOCAOM FUTTHH ABNANOWBRCAH KNMUMATHWECKAM MokasaTe-
nem, CBMAETE/NbCTBYIOWMM O ACHO BbIPAXKEHHOM YBNakHeHwn. Ha HOBOE NOHWNXEHWE FPYHTOBbIX
BOA MOKaswiBaeT Cihow XOpoLio pasnoxnBuRIocH Topda, HabriogaeMbili NOBCEMECTHO B npajo-
NIRHHBIX TOWHV«K&K Mo MHeHUIO aBTOpa €ro MOXHO YBA3ATe C ,,OrPAHUUYHBIM™ FOPHIOHTOM,
pasAnyaeMbiM BO6 MHOFWX BEPXoBbix TOPPamMKAx EBpPofibi.

bonee onpeaeneHHbie W3MEHEHMS MPOM3OLUIH B NpajoOMHie TONLKO BO BTOPOH MNOJIOBUHE
cybaTnanmaeckoro BpeMeHu B KOHe4YHOlt ¢da3e Topihoobpenommui. OcBOeHWE TeppUTOPUK
yenobekoMm, Havasweecs B XII[—XIV Bekax npuBeno K YaCTHYHOM NUKBHAAUMKA KYCTAPHUKOBbIX
3apocneit B npajonmue U BbipyOKe Nneca Ha OKPYXAlouiix BO3BLIMICHHOCTHK. Y BE/MNYEHHbIH NMPUTOK
fIOBEPXHOCTHBIX BOA AMHAMWINPOBAM ACATEABHOCTH PEK, YTO BLIPAIUMOCH B OGPAIVBAMMY HOBbIX
pycen M MOCTeNeHHOM CyXeHWw MOAOCHLI, 3anAwBaeMol NOAbiMi BOAaMN. COBPENRHMHbLIE W PO-
Texuuyeckwe ¥ Menuopatmdmbie paboThl MpuBenw K 3aMeaneHud Topdpoodpayvaimm Ha MHOMUX
TeppuTopMsix, ero MypIICHHID U MUHEPAAUIALINK,

FEHE3UC 3ABOJIAYUBAHHA NPAJAOAWHDI

CobpemenHas U3y4eHHOCTb TeppUTOpHA, a Takke GoraTuifi daxTnwecknii marepnan, coGpau-
Hbii aBTOPOM BO BpeMs McCCnepoBauwii npajonmubt BeGxu, no3sonuam onpeaenuts (Gakropbi
fipuBeAwINE K ce SabOiaYMBAHINIO

L. T eomopdbomonmsumit pakTop. Ero so3gelicteme npossaseTcs B ABYX 3Tamax: a) 06-
pa3oBaHHe MOHWKEHHA WK AOMMHBI, B KOTOPO MO3Xe Hayanca npouecc Topipomaxonems, 6) npe-
ob6palopamne [ONWHBLI NOA BAMAHMEM pa3HbIX penbedoobpazymimx npoueccoB (TEPMOKapCTa,
3po3un, HGOPMUPOBAKAR ALOH).

2. TuapoKIHWETIHEEHHMH GaKTOP — ero BAMAHNE NPOABNAETCA B NpOUECCax, Pa3BUBaI-
LMXCA B 3aBHCHMOCTH OT KoneGawwudi KNMMaTa U CBA3AHHBLIX rNABHLIM 06PA3OM C ACHTEALHOCTHIO
peuHbix WM noasemmbix BoA. T.K. riaeBuyid poie B 06pa3obammin TOPDAHAKOB KIPAIOT MOAHATUE
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YPOBHA BO/bl, NPOBEAEHA TNOMBITKA YCTAHOBHTH CXeMY LMPKY/SUMM NOJ3EMHBIX BOJ W MMTAHWA
TOPHHAKOB Ha NPUMEPE CEBEPHON 4acTH KOT/IOBMHBI CpeJHero TeweHusi Bebuu.

3. Bronommueciwiii GaKTOP CBAZAHHBIA HEMOCPESCTBEHHO C TPOLIECCAMM  HAPACTaHMA
TOptha CTOMT B TECHOM 3aBUCHMMHCTH OT BbilUeyKa3aHHbIX hakTopos. B npouecce tophoobdpaso-

canaiom y Abviom. Kaxaan U3 HUX o6/1afjaer xapakTepHbiM TUNIOM aKKyMY s TOpda, I2BUCTILIAM
0T MHTEHCUBHOCTA MOCTYNNEHWUA BOA, COAEPXKAHMA B HUX MUTATEMHHBHIX BELUECTB M peibeda Teppu-
Topuw, fnoapepxeHHolt 33601auMBaHMIO.

4. AHTpoOmOreHHE hakTOP CBA3AH C BMELIATe/IbCTBOM 4e/ioBeka B BuIe BLIpyGok nieca,
MOKOCOB, BbINaca CKOTa, MOHWXEHUA IPYHTOBBIX BOJ, YTO BIMSET HA H3MeHeHHe Topdoobpasytowmx
accoumuauymii, Kax ¥ Ha MPUOCTAHOBMEHAE HapacTamMsi Topda.

IMpouecc 3aGonanmBanva NpagosMHLl WUTIOCTPUpYeT cxema (29). Ha Hell BUgHO, Kak ¢ Tede-
HHEM BpCWeHW MEeHANach POAb pa3Hbix (HaKTOPOB ¥ WX CBA3bL MEXUY CO60#. B pa3Hbie mepmopb!
BAMAHME OOHMX (PAKTOPO3 Np:03MAPANO HAJ APYTMMM, KaK HANpPUMB3P BIMSHAE TEONDPEHBIOTH-
4yeckoro (aktopa B MO3AHEM MEOHHUKOBBE, MMUPOKNUMATIAMECKOIO M OGHONOIMMECKOro B PRHHEM
W flO3AHEM FofoueHe, AHTPONMOrEHOBOID B CYOATMANTHICCKOE BpeMs.

Mepewzrn Kamawowea Qmpermescka



GENESIS OF BOG FORMATION IN THE BIEBRZA URSTROMTAL

S u m marryy

The present-day peat bogs are a substantial element of the landscape in Po-
land, comprising 4.2% of the entire area of the country. The largest peat bog
complex of West and Central Europe is situated just in the Biebrza uisttremtal
area, covering an area of about 103 thousand ha. The Urstromtal distinguishes itself
in having several regions, in which the peat formation process developed in dif-
ferent ways. The main pukpose of this work was to observe this differentiation
and to relate it to the changes of the surrounding geographic environment. As
a result of this a lot of factors that lead to the formation and development of peat
bogs have been distinguished. Particular attention has been paid to gesmorpho-
loegical faetor and to meorphovlogy and geolegieal strueture of the Uirstromtal in order
to explaim the genesis of a vast valley form, and to throw seme light en the ¢ir-
eulation sehere of ground waters that feed the peat begs:

In the Urstromtal area and in the adjacent zones geomorpihwlogical research
has been made at 250 exposures and 330 test pits, During the peat imvestigations
carried on by the Peat Research Laboratory of the Institute of Land Reclamation
and Grassland Farming the authot has made 1590 probes and 215 drillings, mainly
within the areas of Wizna, Blebrza and Narew interfluve, Middle Biebrza basin,
and Augustéow outwash plain. The main phase of the analysis of the miaterials
gathered has comprised the elaboratiom of a series of large-scale maps, mainly
hypsormetric map, geemorphological map, mineral baserment relief map, map of
fossil lakes, and stratigraphie raps with peat eross sections and profiles,

/

MORPHOLOGY AND GEOLOGICAL STRUCTURE

The Biebrza Urstromtal is the largest depression in the north-easterm area of
Poland. It is a part of the Warszawa—Wilno Urstromtal that continues westwards
as the Warszawa—Berllin and Wista—Noteé uhstiromitals.

From east, south and west the Urstromtal is surrounded by uplands of Older
Glaciation, strongly denuded and cut by a valley system. Moraine uplands of
Younger Glaciation that adjoin the Urstromtal from the north distinguish them-
selves by a young relief, by the occurrence of lakes, and by the lack of any well
defined river system. From the flood terrace of the uUistromtal it is separated by
outwash plains “torn” by erosional processes into several zones. The flat, mono-
tonously dipping flood plain discloses only some upland relies, dunes and islands
of the Urstromtall terrace.

The largest areas of the urstromtal are covered with the deposits of flood
terrace: clays, gyttjas, peats, silts ana muds. Both gyttjas and clays belong here to
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fossil deposits and do not occur on the surface of the terrace, whereas peats, silts
and muds can be subdivided into three sections. In the peatt secttiionn, 40 km
in length, comprising the Upper Biebrza basim, peat covers the entire area of the
urstromttall. In the peatt-sillit sectiom (65 km) two zones can be singled out.
In the zone adjacent to the Biebrza river bed and its tributaries are found silt
sediments, characterized by a rich microrglisf and various systems of abandoned
chanmells. Behind the silt zone a peat zone stretches, amoumtimg at places up to
20 km in width. At the line Gielezyn—Wierciszew® the peat-fhud ssection
begins, about 20 km in length. The mud zone, from 1 to 3 krm in width, is related
to the raineral flood terrace of the river Narew, wheteas the peat zone — to the
Wizna basin.

The urstromtal landscape distinguishes itself maimly by the occurremce of peat
bogs, their basement relief, stratigrapiny, thickness and surface allowing us to single
out 6 different areas as follows: the Augustow outwash plain, the Upper Biebrza
Basin, the Middle Biebrza Basim, the Lower Biebrza Basin, the Narew Flood Terrace
and the Wizna Basin.

The deepest and uninterruptzdl peat deposit, approximately 3 m in thickness
on the average, occurs within the Upper Biebrza area and in Wizna. Predominant
are here light, slightly decomposed moss-turff peats supplied by ground waters
from the adjacent uplandls. Within the largest basins of the urstromital, i.e. in the
basins of the Middle Biebrza and Lower Biebrza there are found shallow and me-
dium-deep (up to 2 m) peat deposits, the peat formation being related partly to
river waters. Here, heavy and more decomposed reed-sedge peats occur, accom-
panied within the matginmal zones, away from the rivets, by wood peats. The peat
bogs in the areas of outwash plain and flood terrace of the Narew river strongly
depend upon the depiessional foerms of the relief. In the outwash plain malnly
small and round weod and raised mossbogs prevail, whereas an the Narew river
terrace afe feund fegular, elengated peat begs of abamdone@ ehannel.

Lake Maliszewskie that occurs within the urstromtal makes a particular pheno-
menom. A considerable thickmess of stromgly differentiated deposits (22.5 m), their
young age (beginning with Aller@d)), enigmatic genesis of lake bowl (suffosion) can
be a basis in the research on the climatic chamges in Holocene.

DEVELOPMENT OF MIORPHOLOGY

The urstromtal form under consideratiom most probably dates back more than
to the last glacial epoch, though the Eemiam and the Early and Middle Wiirm de-
posits have not so far been recognized, or they are absent due to erosional pro-
cesses. The present-day shape and the deposits are related to the last glaciation
and its outwash plains, the terrace horizons being here a key to solve this re-
lation. The development of the morphology is discussed according to 3 phases: last
glacial epoch, late glacial epoch, and Holocene.

An attempt has been made on the basis of the material gathered to determine
the maximum boundary of the last glaciatiom. The boundaty has beem drawm more
southwards from that accepted previously, based on the ramge of lakes, according
to the research carried on recently in Byelorussia. The large kettle-like depressions
in the Middle Biebfza Basin, the Lower Biebtza Basin and the Wizna Basin ¢an
be explained by the intense lateral erosiom caused by the oecurremce of jce bedies
within the urstromtzl. During the déglaciation of the maximum phase a higher
outwash plain horizon of the Elk valley was fermed. Later eh the hetrizom was



ix b

being cut and the sands were brought away from the dissection zone to be then
deposited in the urstromtal in the form of a cone, covering the sediments of the
higher hctizom. In this way the urstromtal terrace was being formed (1—4 m above
the peat bog horizon); its age can indirectly be related to the withdrawal of the
glacier from the Poraeramiam moraines.

At the late glacial epoch a restriction in the inflow of waters from the eastern
drainage area, and an increase in temperature and atmospheric precipitations were
responsible for the erosional processes that led to a dissection of the urstromtal
terrace down to the flood terrace. The dissection process developed from the upper
part of the urstromtal to the bottomm one, its age being related to the Bolling imter-
phase, or even to the older, short periods of warmimg up. After the formation of
the flood terrace intense dune-forming processes begam, which changed the uniform
fluvial relief and complicated the existing hydrographic net. At the same time the
urstrormtal began to divide inte several lairge basing, each characterized by its own
direction of peat formation during the Holocene.

The first traces of orgamic accumulatiom dates back to Allerod. The peat se-
diments of the Lake Maliszewskie have been dated by meams of CH method to
amount to 114601210 BP, whereas the sub-gyttja peats from Kuwasy have been
determimed by means of palynological method as those correspondimg to the younger
part of Allerod. This first phase of the peat bog developmenmnt, characterized by
a low water horizon, has been called the pre-prelimiimarryy phasse. The
accumulatiom of gyttjas on peats — at first detritus gyttjas and then calcareous
ones — proves an inundatiion process of the peat bogs and a gradual deepening of
lakes. Increased atmospheric precipitatioms, melting of ices (both dead ices and
bottom ices) and water inflows from outside of the urstromal were responsible for
a guick raise of water horizons. On the banks of the lakes sedge-mess peat begs
developed, making in the prelimiimamy phase large peat-bog-lasustring eem=
plexes, strongly developed within the Upper Biebrza, Middle Biebrza and Wizna
Basins. The peatification of lakes teok place at the clese of the Boreal period and
at the beginping of the Atlantic one.

Eonsiderable fluctuations of Water table during the Atiantic peried caused that
in some greas the peats Were being covered by gyttjas, the rivers began 1o be mere
active, leading to the development of the maim phase of the peat formation in
the urstromtal- The accumulation of the reed angd sedge peats began at the WWe:-
most places at the Fiver banks, to stretch then ever the whole fleed terrace: Ip peat
bogs of greater thickpess gyttja layers cap be observed 18 eccur Within the peat
series: This is a valuable climatic factor Broving 2 distinct increase in humidity.
A decrease in greund water table has been decumented by 2 layer stropgly decom-
pesed peat found te eeeur generally in all peat bogs of the urstromial [t appears
that it ean be related te “limiting heorizen” observed in many raised bogs of Eurene.

Seme more distinet changes in the landscape of the urstromtal tesk place only
during the yeunger phase of the Sub-Atlantic period, i in the fipal phase
The eeonemic development of this area, begun in 13. and 14. centunies, led te 2 pag-
tial devastation of shrubs in the urstremtal and of forests in the uplapgd areas.
Intense rup-off increased the aetivity of rivers amd this situation resulted in the
proguction of new ehannels and in a gradvel narrowing of inundated areas. Hy-
droteshmical works and reclamation activity are respomsible for a set-back of Beat-
layer growth in different areas, the muck forming process and mineralization:
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GENESIS OF BOG FORMATION OF URSTROMTAL

Scientific achievements and ample materials gathered during the imvestigations
within the Biebrza urstromtal allowed several factors, which led to the presemt-day
state of bog formation within the urstromitzl, to be distimguished.

1. G eomomrprhoollooggiiccaall facttoorr. This factor mamifests its activity in
two phases: a) production of a depression or a valley form in which the peat
forming process begins in a later period; b) transformation of the produced form
by various relief-shaping processes like melting process, dune-forming process,
erosion.

2. Hydrocllimattiicc facttoorr. It represeats processes that develop wunder
the influence of climatic changes and are related maimly to the activity of water
system (both surficial and undergrount). Since in the development of peat bogs
the main role is played here by the process of water head, an atternpt has been
made to outline the scheme of ground water eireulation and of peat beg feeding,
exermplified by the nerthern part .of the Middle Biebfza Basin.

3. Biologiicall facttoorr. It is directly connected with the growing processes
of peat bogs, and strongly related to the previous factors. In the process of peatifi-
cation of the urstromtal three kinds of peat-forming associations took place: reeds-
wamp, moss-turff and wood associations. Each of them is characterized by
a specific type of peat accumulation, depending on the intensity of inflowing
watets, their trophicity and the form of the basement being subject to peat for-
raatiiomn.

4. Anthropoegemiicc facttorr. It is related to humam interference in the
form of felling, hay-making, pasturage and lowering of ground water table, what
affects the change in peat-forming associations and impedes the growth of peat
bog.

The process of bog formation of the urstromtal is presented on the causal-con-
secutive scheme (Fig, 29). It shows how the role of the individual factors and the
degree of their conjugation changed in time. In the individual periods some factors
distinctly prevailed over the reraining ones, e.g. the geomorphological factor in
the late glacial epoch, the hydieclimatic and biological factors in the older and
younger Holocen®, or the anthiopogenic faetor in the Sub-Atlamtic period.

Trarmistaded by Romuild Zgka
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fambjopainalng midast, 1973, s. 385, 96 ilustr., 2t 80,—

Praca zbiorowa. Zmdany w robidttwie traljgdpymym i miigadeje ludimedici wiedg-
skiég; w kegideh reznijijaguatych sip (Imakk, Marobko, kegge Affyiiki Zafhowbdiés,
knajge anmtyigki®ie). 1973, 8, 179, 6 {lustr., zt 34,—

Koztowska-SSYzczzeessmaa T., Promcideiomanie podidoniete na obsvaarze Ful-
skii. 1973, s. 119, 34 ilustr., 2t 22,—

Biega jto W. Typbligia robictava na pragletadzie wojdendithetwa bibddsse-
kitego. 1973, s. 164, 30 ilustr., 2t 35—

Werwicki A., Stnkktara przesteneana $mathitich midsst osmuilbbw wayemwbdliz-
kitth w Palisee. 1973, s. 168, 49 ilustr., zt 30,—

M atwsiikk M., Pnibha typblgigii i regitomlidieficji rabidotava na obwaarze Dobirego
Ponidiéla. 1973, s. 152, 30 ilustr., 6 fot., 2t 32,—

Ziemoifiska Z., Sttosekiki wobine w polbkicich Kapptabhch Zaothdddich. 1973,
s. 124, 23 ilustr., zt 25,—

Drozdowskii E., Gewreza Basenu Gmudiziidiziego w Savédtle osatbow i féorm
glacgatripepch. 1974, s. 139, 41 jlustr., 17 fot., zt 32,—

Puwlima M. Denddgeja chemtirzna na obsasadch knssu wigfdanoagego. 1974,
s, 159, 52 ilustr., 10 fot., zt 36,—

Baumgart-Koottaarthbea M., Ruawdip] grabietéw gonskicich w Kappmbach fii-
szowygch. 1974, s. 136, 39 ilustr., 16 fot.,, 3 zat. pod opaska, zi 40,—
TyszKkiiewiicczz W. Rolwicze uzpithoarenie ziemi a formy wilgsoafci i row-
mitayy gospddatstw roliypich na Kigaachch. 1974, s. 127, 17 ilustr., zt 30,—
Leszczyckii S., Pmildemy ochoopy Sratbodsiska czbouiekca. 1974, s. 88 + 7
ilustr. + 4 wikil., z} 22,—

Gawryszewski A, Zwigeki przestearaine mitedey miigagiejaimi stdypini i dip-
jamdmini do pravyy oraxz czymiiki przereieszxreen ludimédici, 1974, s, 155, 18 ilustr.,
# 85—
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Rye. 4. Profile i przekroje geologiczne Pradoliny Biebrzy

1 — glina morenowa; 2 — plaski gliniaste; 3 — oteezaki; 4  Ziifir; 5 — piaski rézne ze 2wirem; 6 — plaski grube; 7 — plaski Srednie; — plaskl drobne; 9 — plaski mutkowate; 10 — mudil; 11 = i; 12 = U warwewy; 13 = muk;

Geological profiles and cross sections of the Biebrza Usstromtal

;14 = torf; 18 — gyta

1 — boulder clay; 2 — lpamy sands; 3 — pebbles; 4 — gravel; § = varigus sands with gravel; 6 — coarse-graimed sands; 7 — medium-gralned sands; 8§ — fine-gralped sands; 9 = silty sands; 10 silts; 11 — clay; 12 — varved clay; 13 — mud; 14 — peat; 1§ = gytija

S. 2Zurek: Geneza...



Rye. 9. Charakter koryta | strefy przykerytowej w Pradolinie Bisbizy o
1= 180 2 — muli 3 — gytla; 4 — i 5 — gieba glejowo-torfiasta; & i gleba murszowaa; 7 — piasek; § — WYSOKQSE AvSIGiadia
wody w rzece w m n.p.m. wg stanu # 20 % 1961 ¢
Character of river bed and of near-bed zone in the Biebiza GHstomial

T—peat: 2 muds § — gyita; 4 — glay; § — gley-pest soil; 8 — muek soil; 7 — sand; 8 — horizoh B Water 1aBle ih ihe HYEE,
In metres a.s.l., according to measurements from 20 Oet., 1961

8, Zurek: Geneza...
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Ryc. 13. Profile stratygraficzne torfowisk sandru awugustowskiego
Porty: 1 = irzeifowy, 2 = drzeWhO-UZRIRONY, 3 = IUFZYeBUQHIZLINOWY, 4 = IZCIRBWO-RUTHRWY, § = LUERYeowy WIASEIWY, B = ArZeWRO-IFRVWEIROWY, 7 = IhIaYeowy, § = AiHZyesws:
-mszysty, § = driewne-tuizyeowy, 1) = mszysty, i = lozowy, 12 = eleHowe-btzezowy, i3 = sleHawy, M = MIZAFRB-LUENNY, 15 = MSZAMOHAEHCONY, 3§ = BF2OZ0WY Br2EiSciowy,
17 — mszarny kepowy, 18 — mszafhy delinkowy, 1§ — welnlankowo-mszarmy, 20 — sosnowo-mhszarhy, 31 = §8snewy:; 23 = gytia; 83 = torh 2 gytia; 24 — muk; 25 = ii; 26 = pidsek
drobny; 27 — plasek $redni; 28 — piasek gruby; 29 — 2wiry | gtaziki; 30 — szczatki trzeiny; 31 — szezatki Carsx swidta; 32 — szezatki €. lasver@rpa; 93 — szezatkl €. pirdedia; ¢ =
szczatki bobrka: 35 — zagytienie torfu; 36 — gytia detrytusowa; 37 — gytia detrytusowo-wapienna: 38 — gytla wapienna; 39 — gytia wapienno-ilasta; 40 — gytia ilasta

Stratigraphiical profiles of the peat oogs within the Augustéw outwash plain
Peats: 1 = reed peat, 2 = wood-reed peat, 3 — sedge-reed peat, 4 = reed-sedge peat, 5 — PropRF SeH@R Peat, 6 — WRLH-seURe Peat, 7 — 3eHEe Peak, § — sedpe-MOE Peat, 9 = Wad-
-gedge peat, 10 — moss peat, 11 = sallew peat, i# — aldef-bireh peat, 13 = alder peat, 14 = {ransiiion fMess-sedge peat, 15 = traRSition MOss-schechsrriy peat, #6 = LIARNEIBR BireR peat;
17 — raised hummotk moss peat, 18 — raised hollew mMoss peat, 1§ — raised eotton-grast-fhoss Peat, 20 = ralsed PiAe-Phoss peat, 31 = raised piRe peat; 28 — gyitja; 33 — peat Witk
gyttja; 24 — mud; 25 — clay; 26 — fine-grained sand; 27 — medium-grained Band; 28 — eearse-grained sand; 20 = gravels and pebbles; 30 = fragments et reed; 31 = Pragments ot
Carex stitcta; 32 — fragments ot C. laséoapepa; 33 — fragments of C. parrddoxa; 34 — fragments ot heg-bBean; 35 — peat mixed with gyitja; 96 = detrital gyitja; 57 = detrital calcareous
gyttja; 38 — calcareous gyttja; 39 — calcareous-clayey gyttja; 40 — clayey gyttja
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Ryc. 14. Profile stratygrafiiczne torfowisk basenu Biebrzy Gornej. Objasnienia jak na rye. 13
Stratigraphical profiles of peat bogs within the Upper Biebrza Basin. Explanations as in Fig. 13

S. Zurek; Geneza...
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Ryc. 17. Przekroje stratygraficzne basenu Biebrzy Srodkowej. Objashienia jak na rye. 18
Stratigraphical cross-section within the Middle Biebrza Basin. Explanations as in Fig. 13
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Rye. 18 Prefile stratygrafiezne basenu Biebrzy Dolnej. Objaénienia jak na Fye: 13
Stratigraphical profiles within the Lower Biebrza Basin. Explanations as in Fig. 13
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Rye. 10. Profile stratygraficzne tarasu zalewowego Narwi. Objaénienia jak na Fye: 13
Siratigraphical profiles of the flood terrace of the river Narew. Explanationt as in Fig. 13

Ryc. 20. Profile stratygrafiszne basenw Wizny. Objasnienia jak ma Fy& 13
Stratigraphical profiles of the Wizna Basin. Explanations as in Fig: 13

S. Zurek: Geneza.
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Ryc. 22. Przekrdj stratygraficzny rejonu Jeziora Maliszewskiego (N/N)

Torify: 1 — trzeinowy, 2 — turzycowo-trzeinowy, 3 — dizewno- trzeinowy, ¢ = (UFZyeowy, § = tUrZyeOWo-Risoysty, 6 = MSzysty, 7 = AFZeWRnO-turycowy, § = utwér torfiksty; § — elehowy; _@y ¢il el
10 = grubedetrytusowa, 11 — detrytusowo-wapi , 12 — wapi 13 — kreda jeziorna, 14 — piaszczysto-wapienna; utwomry miimeerraallree: 15 — il zapiaszczony, 16 — piasek muikowaty, 17 — plasek
drobmy, 18 — piasek Sredmi, 19 — piasek ze zwirem | glazikami, 20 — glina morenowa

Stratigraphiical cross-section of the region of the Lake Maliszewskie (J¥N)

Pealtss: ! — reed peat, 2 — sedge-reed peat, § — wood-teed peak, 4 — sedge peat, 5 — sedge-moss peat, § — MOSS peat, 7 — Weed:-SeUge peat, § — peat:like fermatiem, 8§ 1= alder peat; @ytéjas:
10 — coarse-dietrital gyttja, 11 — detrital-calcareous gyttja, 12 -— calcareous gyttja, 13 — lake chalk, 14 — arenaceous-calcareows gyttja; mimerrall fo trmattijoorss: |(5 — arenaceous eclay, 16 —
siity sand, 17 — fine-grained sani, 18 — medium-@gained sand, 19 — sand with gravel and pebbies, 20 — boulder ¢lay
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Ryc. 24. Wiek torfowisk Pradioliny Biebrzy

Torfty: 1 — trzcinowy, 2 = turzycowo-trzeinowy, 3 — turzycowy, 4 = turzyeowy z rodzaju mszysto-damniomegn § = turzycowo-mszysty, 6 — mszysty, 7 = lozowy, 8 — olchowy, 9 — olesowy,
10 — sfagnowy; gyttilee: 11 = detrytusowa, 12 — detrytusowo-waplenns, 13 = wapienna, 14 = waplenno-llasta; 18 = |I, 16 —plasek;: All = Allerdd; MD |- miodszy dryas; PG — p6iny glacjat:
PB — preborealny; B — borealny; A — atlantycki; SB — subboreaimy; $M — subatlantycki; ¢ — granica torfowisk; b — dne deliny; ¢ — krawgdZ wysoczyzny| d1 — jeziora; e — lokalizacja analiz
pytkowych. Autorzy profiléw pylkowych: 1,2 — M. Bremdwma, M. Sobolewska (1934), 3 — W. Oltuszewski (1937), 4, 6§ — K. Tobolski (1963b), 6 —A. Maksimow ef al. (1953) 7-10, 11 — K. Lublimeréwna

(1934), 12,13. — J. Oswit (1073), 14-16 — S, Marek (1965), 17 — 8, Kukla (1063), 18 — J. Stasiak (1969)

Age of the peat bogs within the Biebrza unstremtal

Peattss: 1 — reed peat, 2 — sedge-reed peat, 3 — sedge peat, 4 — sedge peat of the mess-turf kind, § = sedge-mess-peat, 6 — meoss peat, 7 = sallow peat,

sphagnum peat; gyttjjass: 31 — detrital gyttja, 12 — detrital-calcareous gyttja, 13 — calcareous gyttja, 14 — calcareous-clayey sgyttja; 18 — clay; 16 — san

Time; PG — Late Glacial; PB — Preboreal; B — Boreal, A — Atlantic; SB — Sub-Boreal; SA4 — Sub-Atulantic; ¢ — boundary of peat bogs; b — bottom
lakes; e — localizatiom of diagrams pollen

8 — alder peat, 9 — wood peat, 10 —
d; All-Alleréd; MD — Younger Dryas
of valley; ¢ — edge of upland; ¢ =
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Rye. 27. Diagram pylkowy profilu XIWI Goérnej Biebrzy (Starokamiemmz)) — amal. K. Tobolski

1 — torf turzycowo-trzcinowy; 2 — tort turzycowy; 3 = tort turzyeewe-mszysty; 4

zagytienie terfu; 5 — gytia detrytusowa; 6 — gytia detrytusowo-waplenna; 7 = gytia wapienna; 8 — plasek drobny

Pollen diagram of profile XIMII of the Upper Biebrza river (Starokamiemmz); anal. by K. Tobolski

1 — sedge-reed peat; 2 — sedge peat; 3 — sedge-moss peat; 4 — peat mixed with gyttja; 5 — detrital gyttja; 6 — detrital calcareous gyttja; 7 — calcareous gyttja; 8 = fine-grained sand




Ryc. 29a. Schemat procesn zabagnienia Pradeliny Biebrzy




Puc. 296 » Cxema ApoUEECOR CORGRATHINAMX ZECORANADRAINED NDABOMWNG




Fig. 29¢c. Scheme of the processes co-Gpeinifing ii-peat formation of wratremtal




http://rcin.org.pl



S. ZUREK, GENEZA ZABAGNIENIA PRADOLINY BIEBRZY



	Spis treści




