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Sredniowieczne optimum klimatyczne w zapisie paleopedologicznym:
gleba typu Gre¢bociny w osadach wydm sréodladowych
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Palaeopedological record of the Medieval Climatic
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A bstract 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-
K. Ninard M. Stolarczyk P. Lapcik A. Uchman ting, and age in the 5-15" century AD range of the
historical Middle Ages. A pedostratigraphic marker
under the name Grebociny 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 czwartorzegdowych pozwalaja wnioskowaé
o lokalnych warunkach $rodowiskowych i kli-
matycznych. Ponadto moga mie¢ zastosowanie
jako stratygraficzne poziomy korelacyjne. Po-
ziomy glebowe wystepujace w osadach wydm
srodladowych Europy Srodkowej to najczesciej
piaszczyste gleby inicjalne (arenosole), a znacz-
nie rzadziej dobrze rozwinigte gleby bielicowe.
Dotychczas w europejskich osadach wydmo-
wych wyrdzniano glebg typu Usselo, reprezen-
tujaca ocieplenie Alleradu (ok. 1413 tys. lat
temu), a wyksztatcona zwykle jako bielicowany
arenosol.

Celem pracy jest prezentacja dziesigciu ‘\}\
wystapien paleogleb Dbielicowych, stwier-
dzonych w osadach wydm $rodladowych w $rod-
kowej 1 wschodniej Polsce (ryc. 1). Podobne
wyksztatcenie gleb i wyniki datowan, wska- L\«/\\
zujace na ich rozwdj w okresie §redniowiecza,
daja podstawy do wyroznienia korelacyjnego wisi2
poziomu pedostratygraficznego pod nazwa gle-
ba typu Gregbociny (Ninard i in., 2023; ryc. 2).
Rozwdj procesow bielicowania w czasie $re-
dniowiecza mégt by¢ stymulowany nie tylko
przez d21ala’1nosc CZ}OWl,eka — rolnictwo i gos- Ryec. 1. Lokalizacja badanych stanowisk na tle rozmieszczenia pol wydmowych
podarke lesna, ale takze przez stosunkowo i wigkszych pojedynczych wydm

cieply i wilgotny klimat optimum sredniowiecz-  gjg, 1. Location of study sites against the distribution of dune fields and larger
nego (lata ok. 900—1400). individual dunes
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Ryec. 2. Zakresy czasowe gleb typu Grebociny i Usselo na tle stra-
tygrafii poznego plejstocenu i holocenu w logarytmicznej skali
czasu

Fig. 2. Gregbociny and Usselo soil temporal ranges against the back-
ground of Late Pleistocene and Holocene log time scale

OBSZAR BADAN

Dziesi¢¢ stanowisk udokumentowanych w wydmach
srédladowych o zréznicowanej morfologii jest potozonych
na obszarze staroglacjalnym $rodkowej i wschodniej Pol-
ski, w granicach Nizin Srodkowopolskich i Wyzyny Ma-
topolskiej (ryc. 1). Zasadniczy etap rozwoju wydm $rod-
ladowych w srodkowej Europie mial miejsce u schytku
poznego glacjatu (ok. 14,5-11,7 tys. lat temu; Sokotowski
i in., 2022) i zakonczyl si¢ wraz z wczesnoholocenskim
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ociepleniem klimatu. Pézniejsze, holocenskie epizody re-
mobilizacji wydm i erozji rozwijajacych si¢ na wydmach
gleb przypisuje si¢ w zasadniczej mierze aktywnos$ciom
cztowieka, takim jak wylesianie i rolnictwo. Epizody te
okresla si¢ mianem antropogenicznych faz wydmotwor-
czych (Tolksdorf, Kaiser, 2012; Twardy i in., 2014). Mozna
zatem zaktadac, ze badane formy wydmowe rozwijaly sig
w czasie poznoglacjalnych i weczesnoholocenskich faz
wydmotworczych, a w czasach historycznych zostaty jedy-
nie przemodelowane.

METODY

Badania terenowe opieraly si¢ na sedymentologicznej
i pedologicznej dokumentacji odstonig¢ w piaskowniach.
Probki paleogleb poddano analizom uziarnienia, zawarto-
sci wegla 1 azotu i pH. W celu okreslenia wieku paleogleb
przeprowadzono datowania radiowgglowe pobranych z nich
wegielkow drzewnych.

WYNIKI

We wszystkich dziesigciu stanowiskach bielicowe
paleogleby wystepuja pod warstwami piasku eolicznego
0 miazszosci stalej lub zmiennej w zakresie od kilkudzie-
sigciu centymetrow do 2 m. W o$miu sposrod badanych
stanowisk, oprocz bielicowej paleogleby udokumentowa-
no tez wystgpowanie starszych lub mtodszych inicjalnych
pozioméw glebowych (arenosoli; ryc. 3). W interwatach
0d 0,7 m do 1,6 m ponizej bielicowej paleogleby pierwotne
warstwowanie jest zatarte pod wptywem procesow biotur-
bacyjnych, a pojedyncze $lady dziatalnosci bezkreggowcow
siggaja do 2 m ponizej poziomu glebowego. W kilku stano-
wiskach, na powierzchniach stropowych paleogleb i w ich
nadktadzie, udokumentowano struktury interpretowane
jako tropy bydla (Hsieh i in., 2023). Kalibrowane wieki
radioweglowe wszystkich dziesieciu badanych pozioméw
glebowych zawieraja si¢ w okresie historycznego $rednio-
wiecza, ktore trwato od V do XV w. (ryc. 4). Wydatowane
na pozne Sredniowiecze gleby stanowia wigkszos$¢ (6 z 10),
z czego 4 sa zlokalizowane w potnocno-wschodniej czesci
obszaru badan.

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Gleby kopalne datowane na $redniowiecze sa znane
z wielu stanowisk w Europie §rodkowej. Brak jest jednak
wystarczajaco doktadnych opisow czy zdje¢, ktore umoz-
liwityby okreslenie typu gleby (Tolksdorf, Kaiser, 2012
i odniesienia tamze). Pomimo charakterystycznego wyksztal-
cenia i — jak wykazano w tej pracy — znacznego rozpo-
wszechnienia §redniowiecznych gleb bielicowych, w Polsce
udokumentowano dotychczas tylko jedno takie wystapie-
nie (Kaczorki na Roztoczu; Bataga, Chodorowski, 2006).
W pracy Sokolowskiego i in. (2022) odnotowano co praw-
da wystgpowanie pdznoglacjalnych paleogleb na stanowi-
skach Osiny i1 Gotab, pomijajac jednak obecno$¢ srednio-
wiecznych gleb bielicowych w szczytowych partiach tych
wydm. Zdaniem Sevinka i in. (2018) powszechne w Ho-
landii wystapienia datowanych na wczesny holocen gleb
biclicowych przez ditugi czas pozostawaly niezauwazone
z racji ich wizualnego podobienstwa do pdznoglacjalnej
gleby typu Usselo. Analogicznie, powszechno$¢ $rednio-
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Ryec. 3. Przyktady odstonigé paleogleb, w tym sredniowiecznych gleb bielicowych, zachowanych w osadach wydmowych
Fig. 3. Exemplary outcrops of palacosols, including Medieval Podzols, preserved in dune deposits

wiecznych gleb bielicowych mogta pozostawac niedostrze- Gleby bielicowe wystgpuja zarowno w chtodnych, jak
zona, pomimo faktu, ze wigkszo$¢ z nich wyroznia si¢ wig- i cieptych strefach klimatycznych, ale wylacznie tych ce-
kszym niz w starszych paleoglebach stopniem rozwoju  chujacych si¢ wystarczajaco wysokimi opadami. Srednio-
poziomu eluwialnego i iluwialnego. wieczne optimum klimatyczne (Mann, 2002) w Europie
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Ryc. 4. Wyniki datowania radiowgglowego badanych paleogleb na tle modelowanych temperatur i opadow dla Europy srodkowej (za
Goémez-Navarro i in., 2014). Rozktady wieku kalibrowanego na poziomie ufnosci 95,4%

Fig. 4. Calibrated radiocarbon age distributions (95.4% confidence) of studied palacosols against the background of modelled Central
Europe temperature and precipitation (after Gomez-Navarro et al., 2014)

odznaczato sig nie tylko tagodniejszym klimatem, ale takze
wzglednie wysokimi opadami i stabiej zaznaczonymi ano-
maliami klimatycznymi w poréwnaniu z okresem poprze-
dzajacym (ochtodzenie wiekow ciemnych) i nastgpujacym
(mata epoka lodowa). Rekonstrukcje temperatur i opadow
dla optimum $redniowiecznego rdznia si¢ w szczegotach w
zaleznosci od przyjgtego modelu (ryc. 3). Panuje jednak
zgoda, ze optimum $redniowieczne w Europie trwalo od
poczatku X w. do schytku XIV w., z apogeum w wieku XII
(Bradleyiin., 2003). Lagodny klimat ze stosunkowo wyso-
kimi opadami mogt stymulowac rozwdj roslinnosci, przy-
czyniajac si¢ do akumulacji wigkszych ilo§ci materii orga-
nicznej, a w efekcie intensyfikacji procesu biclicowania.
Swiadectwem tego moga by¢ wzglednie wysokie zawarto-
$ci wegla organicznego w poziomach prochnicznych i ilu-
wialnych badanych gleb.

Obok roslinnosci i warunkow klimatycznych, czynni-
kiem kluczowym dla rozwoju bielicowania jest uptyw cza-
su. W warunkach stosunkowo cieptego i wilgotnego kli-
matu ramy czasowe rozwoju gleby bielicowej moga si¢
zawiera¢ w okresie od co najmniej kilkuset do ponad
tysiaca lat (Lundstrom i in., 2000). Datowania radioweglo-
we wegielkow odzwierciedlaja natomiast jedynie pewien
,moment” w dlugotrwatym procesie rozwoju gleby. Nie-
mniej jednak, wegielki z gleb cechujacych si¢ najbardziej
zaawansowanym rozwojem bielicowania (stanowiska Zwie-
rzyniec, Gregboceiny, Ostrowik i Chlewice) wykazaly wiek
z zakresu optimum S$redniowiecznego (ryc. 4).
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Pdznoglacjalno-wczesnoholocenska gleba typu Usselo
pozostawata dotychczas jedyna niebudzaca watpliwosci
jednostka pedostratygraficzna, ktoérej wystapienia stwier-
dzano w osadach wydmowych srodkowej Europy. Na pod-
stawie udokumentowanych 10 wystapien bielicowych
paleogleb zaproponowano wprowadzenie nowej jednostki
pedostratygraficznej pod nazwa gleba typu Grebociny, jako
poziomu korelacyjnego dla sredniowiecznego optimum kli-
matycznego (Ninard i in., 2023). Gleba typu Gregbociny
cechuje si¢ piaszczystym uziarnieniem i obecnoscia dia-
gnostycznego dla gleb bielicowych poziomu spodic (Bsb
lub Bshmb; IUSS Working Group WRB, 2022), o miazszo-
$ci 40-60 cm. Na wigkszoS$ci stanowisk obserwuje sig tez
wyksztalcony poziom albic (Eb lub Esb; IUSS Working
Group WRB, 2022) o miazszos$ci od kilku do nawet 40 cm.
Odczyn gleby jest silnie kwasny, w zakresie pH od 4,2 do
5,6. Zawarto$¢ wegla organicznego w poziomie prochnicz-
nym nie przekracza 3%, a na wigkszos$ci stanowisk jest niz-
sza niz 1%.

Rozpowszechnienie opisywanych paleogleb ukazuje ska-
le antropogenicznie uwarunkowanej remobilizacji wydm,
ktora skutkowata pogrzebaniem gleb rozwinigtych w $red-
niowieczu.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki
w ramach programu Daina 1, grant nr 2017/27/L/ST10/03370.
Sktadamy podzigkowania recenzentowi prof. dr. hab. Janowi
Dzierzkowi za konstruktywne uwagi.



Przeglad Geologiczny, vol. 71, nr 10, 2023

LITERATURA

BALAGA K., CHODOROWSKI J. 2006 — Pollen analysis from fossil
podzol soils within a dune at Kaczorki (Middle Roztocze, Poland). Acta
Palaeobot., 46: 245-254.

BRADLEY R.S., HUGHES M.K., DIAZ H.F. 2003 — Climate change.
Climate in medieval time. Science, 302: 404—405.

GOMEZ-NAVARRO J.J., WERNER J., WAGNER S., ZORITA E.,
LUTERBACHER J. 2014 — Precipitation in the past millennium in Euro-
pe — Extension to Roman times. [W:] Schulz M., Paul A. (red.), Integra-
ted Analysis of Interglacial Climate Dynamics (INTERDYNAMIC).
Springer, Berlin: 133-139.

HSIEH S., NINARD K., UCHMAN A., LASKA W., LAPCIK P. 2023 —
Mammal tracks record anthropogenic environmental influence in
late-Holocene inland dunes of the European Sand Belt, Poland. The
Holocene, 33: 61-80.

IUSS WORKING GROUP WRB 2022 — World Reference Base for soil
resources. International soil classification system for naming soils and
creating legends for soil maps, 4" edn. International Union of Soil Scien-
ces, Wien.

LUNDSTROM U.S., VAN BREEMEN N., BAIN D. 2000 — The podzoli-
zation process. A review. Geoderma, 94: 91-107.

MANN M.E. 2002 — Medieval climatic optimum. [W:] MacCracken
M.C., Perry J.S. (red.), Encyclopedia of Global Environmental Change.
Wiley, Chichester: 514-516.

NINARD K., STOLARCZYK M., LAPCIK P., UCHMAN A. 2023 —
Buried Podzols as a pedostratigraphic marker for the Medieval Climatic
Optimum: Grgbociny soil in the dune deposits of the European Sand Belt.
The Holocene, 09596836231185838.

SEVINK J., VAN GEEL B., JANSEN B., WALLINGA J. 2018 — Early
Holocene forest fires, drift sands, and Usselo-type paleosols in the Laar-
der Wasmeren area near Hilversum, the Netherlands: Implications for the
history of sand landscapes and the potential role of Mesolithic land use.
Catena, 165: 286-298.

SOKOLOWSKI R., MOSKA P, ZIELINSKI P, JARY Z.,
PIOTROWSKA N., RACZYK J.,, MROCZEK P, SZYMAK A,
KRAWCZYK M., SKURZYNSKI J., POREBA G., LOPUCH M.,
TUDYKA K. 2022 — Reinterpretation of fluvial-acolian sediments from
last glacial termination classic type localities using high-resolution radio-
carbon data from the Polish part of the European Sand Belt. Radiocarbon,
64: 1387-1402.

TOLKSDORF J.F., KAISER K. 2012 — Holocene aeolian dynamics in
the European sand-belt as indicated by geochronological data. Boreas,
41:408-421.

TWARDY J., FORYSIAK J., KITTEL P. 2014 — Evolution of vegetation,
relief' and geology in Central Poland under anthropopressure. [W:] Kobo-
jek E., Marszat T. (red.), Origin of relief of Central Poland and its anthro-
pogenic transformation in £6dz University geographical research. Wyd.
UL, L6dz: 57-94.

Praca wptyneta do redakeji 12.10.2023 r.
Akceptowano do druku 23.10.2023 r.

537



