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A b s t r a c t. Buried paleosols documented in Polish
aeolian dunes comprise predominantly Arenosols and
only occasionally well-developed Podzols. Occurrences
of fossil Podzols found in 10 inland dune sites dis-
persed throughout central and eastern Poland share
similar pedological properties, geomorphological set-
ting, and age in the 5–15th century AD range of the
historical Middle Ages. A pedostratigraphic marker

under the name Grêbociny soil is designated, after a locality with the most advanced podzolization of the paleosol dated to the High
Middle Ages (1000–1300 AD). The Podzols were preserved by burial during anthropogenically induced dune remobilization. Preva-
lent podzolization during the Middle Ages, in contrast to preceding and later times, could be facilitated not only by human activities,
but also by relatively warm and humid climate of the Medieval Climatic Optimum (ca. 900–1400 AD).
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Kopalne poziomy glebowe zachowane w osa-
dach czwartorzêdowych pozwalaj¹ wnioskowaæ
o lokalnych warunkach œrodowiskowych i kli-
matycznych. Ponadto mog¹ mieæ zastosowanie
jako stratygraficzne poziomy korelacyjne. Po-
ziomy glebowe wystêpuj¹ce w osadach wydm
œródl¹dowych Europy Œrodkowej to najczêœciej
piaszczyste gleby inicjalne (arenosole), a znacz-
nie rzadziej dobrze rozwiniête gleby bielicowe.
Dotychczas w europejskich osadach wydmo-
wych wyró¿niano glebê typu Usselo, reprezen-
tuj¹c¹ ocieplenie Aller�du (ok. 14–13 tys. lat
temu), a wykszta³con¹ zwykle jako bielicowany
arenosol.

Celem pracy jest prezentacja dziesiêciu
wyst¹pieñ paleogleb bielicowych, stwier-
dzonych w osadach wydm œródl¹dowych w œrod-
kowej i wschodniej Polsce (ryc. 1). Podobne
wykszta³cenie gleb i wyniki datowañ, wska-
zuj¹ce na ich rozwój w okresie œredniowiecza,
daj¹ podstawy do wyró¿nienia korelacyjnego
poziomu pedostratygraficznego pod nazw¹ gle-
ba typu Grêbociny (Ninard i in., 2023; ryc. 2).
Rozwój procesów bielicowania w czasie œre-
dniowiecza móg³ byæ stymulowany nie tylko
przez dzia³alnoœæ cz³owieka – rolnictwo i gos-
podarkê leœn¹, ale tak¿e przez stosunkowo
ciep³y i wilgotny klimat optimum œredniowiecz-
nego (lata ok. 900–1400).
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Ryc. 1. Lokalizacja badanych stanowisk na tle rozmieszczenia pól wydmowych
i wiêkszych pojedynczych wydm
Fig. 1. Location of study sites against the distribution of dune fields and larger
individual dunes



OBSZAR BADAÑ

Dziesiêæ stanowisk udokumentowanych w wydmach
œródl¹dowych o zró¿nicowanej morfologii jest po³o¿onych
na obszarze staroglacjalnym œrodkowej i wschodniej Pol-
ski, w granicach Nizin Œrodkowopolskich i Wy¿yny Ma-
³opolskiej (ryc. 1). Zasadniczy etap rozwoju wydm œród-
l¹dowych w œrodkowej Europie mia³ miejsce u schy³ku
póŸnego glacja³u (ok. 14,5–11,7 tys. lat temu; Soko³owski
i in., 2022) i zakoñczy³ siê wraz z wczesnoholoceñskim

ociepleniem klimatu. PóŸniejsze, holoceñskie epizody re-
mobilizacji wydm i erozji rozwijaj¹cych siê na wydmach
gleb przypisuje siê w zasadniczej mierze aktywnoœciom
cz³owieka, takim jak wylesianie i rolnictwo. Epizody te
okreœla siê mianem antropogenicznych faz wydmotwór-
czych (Tolksdorf, Kaiser, 2012; Twardy i in., 2014). Mo¿na
zatem zak³adaæ, ¿e badane formy wydmowe rozwija³y siê
w czasie póŸnoglacjalnych i wczesnoholoceñskich faz
wydmotwórczych, a w czasach historycznych zosta³y jedy-
nie przemodelowane.

METODY

Badania terenowe opiera³y siê na sedymentologicznej
i pedologicznej dokumentacji ods³oniêæ w piaskowniach.
Próbki paleogleb poddano analizom uziarnienia, zawarto-
œci wêgla i azotu i pH. W celu okreœlenia wieku paleogleb
przeprowadzono datowania radiowêglowe pobranych z nich
wêgielków drzewnych.

WYNIKI

We wszystkich dziesiêciu stanowiskach bielicowe
paleogleby wystêpuj¹ pod warstwami piasku eolicznego
o mi¹¿szoœci sta³ej lub zmiennej w zakresie od kilkudzie-
siêciu centymetrów do 2 m. W oœmiu spoœród badanych
stanowisk, oprócz bielicowej paleogleby udokumentowa-
no te¿ wystêpowanie starszych lub m³odszych inicjalnych
poziomów glebowych (arenosoli; ryc. 3). W interwa³ach
od 0,7 m do 1,6 m poni¿ej bielicowej paleogleby pierwotne
warstwowanie jest zatarte pod wp³ywem procesów biotur-
bacyjnych, a pojedyncze œlady dzia³alnoœci bezkrêgowców
siêgaj¹ do 2 m poni¿ej poziomu glebowego. W kilku stano-
wiskach, na powierzchniach stropowych paleogleb i w ich
nadk³adzie, udokumentowano struktury interpretowane
jako tropy byd³a (Hsieh i in., 2023). Kalibrowane wieki
radiowêglowe wszystkich dziesiêciu badanych poziomów
glebowych zawieraj¹ siê w okresie historycznego œrednio-
wiecza, które trwa³o od V do XV w. (ryc. 4). Wydatowane
na póŸne œredniowiecze gleby stanowi¹ wiêkszoœæ (6 z 10),
z czego 4 s¹ zlokalizowane w pó³nocno-wschodniej czêœci
obszaru badañ.

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Gleby kopalne datowane na œredniowiecze s¹ znane
z wielu stanowisk w Europie œrodkowej. Brak jest jednak
wystarczaj¹co dok³adnych opisów czy zdjêæ, które umo¿-
liwi³yby okreœlenie typu gleby (Tolksdorf, Kaiser, 2012
i odniesienia tam¿e). Pomimo charakterystycznego wykszta³-
cenia i – jak wykazano w tej pracy – znacznego rozpo-
wszechnienia œredniowiecznych gleb bielicowych, w Polsce
udokumentowano dotychczas tylko jedno takie wyst¹pie-
nie (Kaczórki na Roztoczu; Ba³aga, Chodorowski, 2006).
W pracy Soko³owskiego i in. (2022) odnotowano co praw-
da wystêpowanie póŸnoglacjalnych paleogleb na stanowi-
skach Osiny i Go³¹b, pomijaj¹c jednak obecnoœæ œrednio-
wiecznych gleb bielicowych w szczytowych partiach tych
wydm. Zdaniem Sevinka i in. (2018) powszechne w Ho-
landii wyst¹pienia datowanych na wczesny holocen gleb
bielicowych przez d³ugi czas pozostawa³y niezauwa¿one
z racji ich wizualnego podobieñstwa do póŸnoglacjalnej
gleby typu Usselo. Analogicznie, powszechnoœæ œrednio-
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Ryc. 2. Zakresy czasowe gleb typu Grêbociny i Usselo na tle stra-
tygrafii póŸnego plejstocenu i holocenu w logarytmicznej skali
czasu
Fig. 2. Grêbociny and Usselo soil temporal ranges against the back-
ground of Late Pleistocene and Holocene log time scale



wiecznych gleb bielicowych mog³a pozostawaæ niedostrze-
¿ona, pomimo faktu, ¿e wiêkszoœæ z nich wyró¿nia siê wiê-
kszym ni¿ w starszych paleoglebach stopniem rozwoju
poziomu eluwialnego i iluwialnego.

Gleby bielicowe wystêpuj¹ zarówno w ch³odnych, jak
i ciep³ych strefach klimatycznych, ale wy³¹cznie tych ce-
chuj¹cych siê wystarczaj¹co wysokimi opadami. Œrednio-
wieczne optimum klimatyczne (Mann, 2002) w Europie
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Ryc. 3. Przyk³ady ods³oniêæ paleogleb, w tym œredniowiecznych gleb bielicowych, zachowanych w osadach wydmowych
Fig. 3. Exemplary outcrops of palaeosols, including Medieval Podzols, preserved in dune deposits



odznacza³o siê nie tylko ³agodniejszym klimatem, ale tak¿e
wzglêdnie wysokimi opadami i s³abiej zaznaczonymi ano-
maliami klimatycznymi w porównaniu z okresem poprze-
dzaj¹cym (och³odzenie wieków ciemnych) i nastêpuj¹cym
(ma³a epoka lodowa). Rekonstrukcje temperatur i opadów
dla optimum œredniowiecznego ró¿ni¹ siê w szczegó³ach w
zale¿noœci od przyjêtego modelu (ryc. 3). Panuje jednak
zgoda, ¿e optimum œredniowieczne w Europie trwa³o od
pocz¹tku X w. do schy³ku XIV w., z apogeum w wieku XII
(Bradley i in., 2003). £agodny klimat ze stosunkowo wyso-
kimi opadami móg³ stymulowaæ rozwój roœlinnoœci, przy-
czyniaj¹c siê do akumulacji wiêkszych iloœci materii orga-
nicznej, a w efekcie intensyfikacji procesu bielicowania.
Œwiadectwem tego mog¹ byæ wzglêdnie wysokie zawarto-
œci wêgla organicznego w poziomach próchnicznych i ilu-
wialnych badanych gleb.

Obok roœlinnoœci i warunków klimatycznych, czynni-
kiem kluczowym dla rozwoju bielicowania jest up³yw cza-
su. W warunkach stosunkowo ciep³ego i wilgotnego kli-
matu ramy czasowe rozwoju gleby bielicowej mog¹ siê
zawieraæ w okresie od co najmniej kilkuset do ponad
tysi¹ca lat (Lundström i in., 2000). Datowania radiowêglo-
we wêgielków odzwierciedlaj¹ natomiast jedynie pewien
„moment” w d³ugotrwa³ym procesie rozwoju gleby. Nie-
mniej jednak, wêgielki z gleb cechuj¹cych siê najbardziej
zaawansowanym rozwojem bielicowania (stanowiska Zwie-
rzyniec, Grêbociny, Ostrowik i Chlewice) wykaza³y wiek
z zakresu optimum œredniowiecznego (ryc. 4).

PóŸnoglacjalno-wczesnoholoceñska gleba typu Usselo
pozostawa³a dotychczas jedyn¹ niebudz¹c¹ w¹tpliwoœci
jednostk¹ pedostratygraficzn¹, której wyst¹pienia stwier-
dzano w osadach wydmowych œrodkowej Europy. Na pod-
stawie udokumentowanych 10 wyst¹pieñ bielicowych
paleogleb zaproponowano wprowadzenie nowej jednostki
pedostratygraficznej pod nazw¹ gleba typu Grêbociny, jako
poziomu korelacyjnego dla œredniowiecznego optimum kli-
matycznego (Ninard i in., 2023). Gleba typu Grêbociny
cechuje siê piaszczystym uziarnieniem i obecnoœci¹ dia-
gnostycznego dla gleb bielicowych poziomu spodic (Bsb
lub Bshmb; IUSS Working Group WRB, 2022), o mi¹¿szo-
œci 40–60 cm. Na wiêkszoœci stanowisk obserwuje siê te¿
wykszta³cony poziom albic (Eb lub Esb; IUSS Working
Group WRB, 2022) o mi¹¿szoœci od kilku do nawet 40 cm.
Odczyn gleby jest silnie kwaœny, w zakresie pH od 4,2 do
5,6. Zawartoœæ wêgla organicznego w poziomie próchnicz-
nym nie przekracza 3%, a na wiêkszoœci stanowisk jest ni¿-
sza ni¿ 1%.

Rozpowszechnienie opisywanych paleogleb ukazuje ska-
lê antropogenicznie uwarunkowanej remobilizacji wydm,
która skutkowa³a pogrzebaniem gleb rozwiniêtych w œred-
niowieczu.
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w ramach programu Daina 1, grant nr 2017/27/L/ST10/03370.
Sk³adamy podziêkowania recenzentowi prof. dr. hab. Janowi
Dzier¿kowi za konstruktywne uwagi.
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Ryc. 4. Wyniki datowania radiowêglowego badanych paleogleb na tle modelowanych temperatur i opadów dla Europy œrodkowej (za
Gómez-Navarro i in., 2014). Rozk³ady wieku kalibrowanego na poziomie ufnoœci 95,4%
Fig. 4. Calibrated radiocarbon age distributions (95.4% confidence) of studied palaeosols against the background of modelled Central
Europe temperature and precipitation (after Gómez-Navarro et al., 2014)
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