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W S T Ê P

Badania gleb na Spitsbergenie koncentrowa³y siê w zachodniej, bardziej
uprzywilejowanej klimatycznie czê�ci wspomnianej wyspy. Dotyczy³y one
w szczególno�ci takich obszarów, jak: Haakon VII Land, Oscar II Land, rejon
Isfiordu, Wedel Jarlsberg Land oraz Sørkapp Land. Z wa¿niejszych opracowañ
dotycz¹cych w³a�ciwo�ci gleb tundry arktycznej oraz ich systematyki nale¿a³o-
by wymieniæ prace Fedoroffa (1966), Szerszenia (1974), Plichty (1977, 1993).
Zw³aszcza opracowanie Szerszenia (1974) oparte jest na wzglêdnie pe³nej anali-
zie w³a�ciwo�ci chemicznych gleb. Wspomniany autor zwraca ponadto uwagê
na czynniki bioklimatyczne maj¹ce wp³yw na procesy glebotwórcze w obszarze
polarnym.

Wiele publikacji powsta³o dziêki badaniom po³udniowego pobrze¿a Bel-
lsundu prowadzonym przez Zak³ad Gleboznawstwa UMCS*: Klimowicz, Uziak
(1988, 1996a, 1996b, 1996c); Melke, Uziak (1989); Melke, Chodorowski,

* Czê�ciowo w ramach grantu KBN�Nr 6 P202 001 04.
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Uziak (1990); Uziak (1992); Klimowicz, Melke, Uziak (1993, 1996, 1997);
Melke (1997); Uziak, Wilgat, Klimowicz (1999).

Gleby Spitsbergenu (w tym organiczne) badali tak¿e: Smith (1956), LDg
(1980), Göttlich i Hornburg (1982), Forman i Miller (1984), Mann, Sletten
i Ugolini (1986), Ugolini (1986), Skiba (1991), Skiba, Kuczek (1993), Than-
nheiser, Möller (1994), Weber, Blümel (1994). Wspomnieæ nale¿y jeszcze pra-
ce: Dziadowiec, Goneta i Plichty (1994), Fischer i Skiby (1993), Szerszenia
(1974), Szerszenia, Chodaka (1983) oraz Chodaka (1988).

Z A K R E S  I  M E T O D Y K A  B A D A Ñ

Badania gleboznawcze w rejonie Bellsundu prowadzono w czasie ekspedy-
cji geograficznych UMCS na Spitsbergen w latach 1986�1999. Badania tereno-
we objê³y pó³nocno-zachodni¹ czê�æ Ziemi Wedel�Jarlsberga o wspó³rzêdnych:
77°26'�77°35'N i 13°55'�14°54'E. Dotyczy³y one pokrywy glebowej zarów-
no obszarów równinnych, jak i czê�ciowo górskich, zwi¹zanych z nastêpuj¹cy-
mi jednostkami fizjograficznymi: czê�æ doliny Dunder, Lognedalen i Lognedal-
sflya, Dyrstaddalen i Dyrstadflya, Tjørndalen, Lyellstranda, Blomlidalen, rejon
Skilviki, Calypsostranda, podnó¿e Activekammen, Chamberlindalen oraz Re-
insletta w rejonie Malbukty. W badaniach uwzglêdniono ponadto ró¿ne formy
mikroreliefu, jak: wieñce kamieniste, wylewy gliniaste, formy komórkowe,
formy pasowe (smugowe) oraz du¿e wieloboki � poligony tundrowe. Przy wy-
borze profili glebowych kierowano siê te¿ litologi¹, rze�b¹, stosunkami wilgot-
no�ciowymi i szat¹ ro�linn¹.

W pracy terenowej wykorzystano czê�ciowo metodê krzy¿uj¹cych siê prze-
krojów niwelacyjno-glebowych, wyznaczaj¹cych stosunkowo niewielkie powie-
rzchnie (po oko³o 5 tys. m2 ka¿da). Wykonano te¿ kilka d³u¿szych, kilkusetme-
trowych transektów niwelacyjno-glebowych oraz jeden, d³ugo�ci oko³o 2,5 km.
W³a�ciwo�ci fizyczne i chemiczne gleb oznaczono wed³ug powszechnie stoso-
wanych w kraju metod. Za³¹czone tabele i ryciny zawieraj¹ wybrane profile
i ich analizy.

Ryc. 1. Schematyczna mapa gleb rejonu Bellsundu; 1 � gleby inicjalne (w tym rêdziny) i s³abo
wykszta³cone (Gelic Leptosols i Lithic Leptosols); 2 � regosole (Gelic Regosols); 3 � gleby bru-

natne (Gelic Cambisols); 4 � gleby glejowe (Gelic Gleysols, faza gelundic); 5 � gleby organiczno-
-mineralne i torfowe (Gelic Histosols); 6 � lodowce; 7 � jeziora; 8 � odkrywki glebowe; 9 � pun-

kty wysoko�ciowe
Soil map of Bellsund region (scheme); 1 � initial and weakly developed soils and initial rendzi-
nas (Gelic Leptosols with Lithic Leptosols); 2 � regosols (Gelic Regosols); 3 � brown soils (Ge-
lic Cambisols); 4 � gley soils (Gelic Gleysols), gelundic phase; 5 � organic-mineral and peat so-

ils (Gelic Histosols); 6 � glaciers; 7 � lakes; 8 � soil pits; 9 � culminating points
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Pokrywa glebowa Spitsbergenu kszta³towa³a siê inaczej ni¿ gleby konty-
nentalnej czê�ci Europy, m.in. ze wzglêdu na blisko�æ i odpowiednio d³ugie
oddzia³ywanie lodowców. G³ównymi procesami kszta³tuj¹cymi gleby po³udnio-
wego Pobrze¿a Bellsundu s¹: procesy pocz¹tkowego stadium rozwoju, brunat-
nienia, procesy glejowe oraz akumulacji próchnicy i torfotwórcze. Równolegle
ze wspomnianymi zachodz¹ procesy kriogeniczne, wywo³ane warunkami kli-
matycznymi, charakterystycznymi dla strefy polarnej.

Gleby pocz¹tkowego stadium rozwoju w warunkach du¿ej dynamiki proce-
sów peryglacjalnych, jakie zachodz¹ na omawianym obszarze, zajmuj¹ znaczne
powierzchnie i wystêpuj¹ zazwyczaj w s¹siedztwie powierzchni bezglebowych.
Tworz¹ siê one zarówno na p³ytkich zwietrzelinach ska³ litych, jak i na utwo-
rach lu�nych. Zalicza siê je do gleb inicjalnych i s³abo wykszta³conych w³a�ci-
wych obszarom górskim, a tak¿e regosoli zwi¹zanych z utworami lu�nymi wy-
stêpuj¹cymi na obszarach wzglêdnie p³askich.

Gleby inicjalne i s³abo wykszta³cone, wytworzone z produktów wietrzenia
ska³ masywnych, towarzysz¹ licznym na badanym obszarze ³añcuchom gór-
skim, pocz¹wszy od Dunderfjellet na po³udniowym zachodzie po Martinfjellet
na wschodzie (ryc. 1). Wspomniane gleby zajmuj¹ tu jednak stosunkowo nie-
wielki procent powierzchni, s¹siaduj¹c ze znacznymi obszarowo powierzchnia-
mi bezglebowymi. Jedynie stoki eksponowane na zachód i znajduj¹ce siê bli¿ej
otwartego oceanu (³agodniejszy i bardziej wilgotny klimat) na znacznych po-
wierzchniach pokryte s¹ gleb¹, czego dowodem jest do�æ zwarta ro�linno�æ.

Szczególnie p³ytki profil cechuje inicjalne i s³abo wykszta³cone gleby gór-
skie oraz rêdziny inicjalne (Lithic � Rendzic Leptosols, Gelic Leptosols) o sk³a-
dzie g³ównie gliniastym i czê�ciowo py³owym. Budowa profilu jest nastêpuj¹-
ca: AC b¹d� AC-C (tab. 1). Poziom próchniczny ma charakter przej�ciowy
(AC) i barwê szar¹ z odcieniem br¹zowym lub ¿ó³tym. Podobn¹ barwê ma ska-
³a macierzysta. Budowa morfologiczna regosoli (Gelic Regosols) jest równie¿
s³abo wyra¿ona. Uk³ad poziomów przedstawia siê najczê�ciej nastêpuj¹co: A-C
(C1, C2, C3) lub A-C-Cgg. Regosole reprezentuj¹ ró¿ne uziarnienie i na ogó³
nie s¹ zró¿nicowane na powierzchni.

Mechanizm tworzenia siê gleb brunatnych w warunkach arktycznych nie
jest do koñca wyja�niony. Wskazuje siê b¹d� ich reliktowo�æ, b¹d�, co jest bar-
dziej prawdopodobne, jako rezultat procesów wietrzeniowych. Ze wzglêdu na
l¿ejszy sk³ad granulometryczny np. w porównaniu z glebami glejowymi, a tak-
¿e mniejsze uwilgotnienie, gleby brunatne s¹ mniej podatne na procesy kriotur-
bacyjne. Ograniczaj¹ siê one na ogó³ do du¿ych, o wielometrowej �rednicy, po-
ligonów tundrowych.
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Wystêpowanie gleb brunatnych zwi¹zane jest z dobrym drena¿em utworów
macierzystych. Warunki takie spe³niaj¹ terasy pasa nadmorskiego. Wspomnia-
ne gleby ci¹gn¹ siê prawie nieprzerwanie, pocz¹wszy od Dunderdalen na po³u-
dniowym zachodzie po Calypsostrandê i Reinslettê na wschodzie (ryc. 1). Ich
najwiêksze zwarte powierzchnie wystêpuj¹ w zachodniej czê�ci obszaru w rejo-
nie Lognedalsflya. Nale¿y dodaæ, ¿e wzglêdnie szybkiemu odwodnieniu gleb
brunatnych sprzyja lokalnie s¹siedztwo stromych form brzegowych, tj. g³ównie
klifów morskich, a tak¿e g³êboko wciêtych w pod³o¿e dolin rzecznych.

Gleby brunatne (Gelic Cambisols) na Spitsbergenie nale¿¹ do najlepiej
wykszta³conych. Ich profil jest stosunkowo g³êboki, a poziomy genetyczne
(A-Bv-C lub AB-BC-C) s¹ wyra�nie zaznaczone. Szarobr¹zowa barwa poziomu
akumulacyjnego przechodzi w wyra�nie br¹zow¹ (czasem intensywnie) w po-
ziomie brunatnienia i ¿ó³tawobr¹zow¹ w poziomie ska³y macierzystej. Omawia-
ne gleby zwi¹zane s¹ najczê�ciej z poligonami tundrowymi. Stanowi¹ one na
omawianym obszarze formy o znacznych rozmiarach, od kilku do kilkunastu
metrów �rednicy i 4�6 bokach, pokrywaj¹cych siê z liniami klinów lodowych
(ice wedges).

Obecnie w rejonie Bellsundu nale¿a³oby je okre�liæ jako raczej soil we-

dges, poniewa¿ po wytopieniu lodu szczeliny zosta³y wype³nione materia³em
mineralnym i organicznym. W górnej ich czê�ci wytworzy³a siê gleba niekiedy
ze znaczn¹ zawarto�ci¹ substancji organicznej.

Procesy glejowe zachodz¹ w glebach o sta³ym lub okresowym nadmiernym
uwilgotnieniu. Pomimo stosunkowo niewielkich opadów na badanym obszarze
przesycenie gruntu wod¹ nale¿y wi¹zaæ z jej stagnowaniem na zamarzniêtym
pod³o¿u (wieloletniej zmarzlinie), gliniastym, py³owym i ilastym sk³adem
granulometrycznym, a tak¿e z niewielkim parowaniem wynikaj¹cym z niskich
temperatur. Na procesy glejowe wskazuje barwa poziomów genetycznych,
a tak¿e warto�ci potencja³u oksydoredukcyjnego � Eh oraz wydatku dyfuzji tle-
nu � ODR (Melke, Uziak 1989). Nak³adaj¹ce siê na wspomniany proces zjawi-
ska mrozowe powoduj¹ tworzenie siê na powierzchni gleb glejowych struktur
kriogenicznych, tj. szczelin i sieci poligonów, oraz kriogeniczn¹ segregacjê
tworzywa mineralnego w profilu.

Gleby glejowe w wiêkszo�ci przypadków nie wystêpuj¹ w pobli¿u brzegu
morskiego, a ich najwiêksze powierzchnie zwi¹zane s¹ czêsto z dolinami rzecz-
nymi oraz obszarami przystokowymi. Towarzysz¹ im z regu³y zbiorowiska wil-
gotnej tundry mszystej.

Budowa profilu gleby glejowej w obszarze tundry arktycznej przedstawia
siê nastêpuj¹co: AC-G1-G2. Poziom próchniczny ma zwykle charakter przej�-
ciowy (AC) i barwê szaraw¹. G³êbsze poziomy glejowe zmieniaj¹ swój odcieñ
� od �zimnoszarego� po szarozielonkawy. Omawiane gleby wytworzone s¹
najczê�ciej z glin i i³ów i s¹ zwi¹zane z ró¿nymi formami mikroreliefu, jak:
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wieñce kamieniste, wylewy gliniaste, formy komórkowe czy pasy (smugi) soli-
flukcyjne.

Proces gromadzenia próchnicy w glebach zale¿y od ilo�ci i jako�ci dostar-
czanych szcz¹tków organicznych oraz od warunków mineralizacji i humifikacji.
Z obserwacji i badañ wielu autorów oraz w³asnych wynika, ¿e w �rodowisku
tundry spitsbergeñskiej ilo�æ gromadzonej substancji organicznej jest nierzadko
do�æ znaczna (Szerszeñ 1974; Plichta 1993; Klimowicz, Uziak 1996d). Wynika
to bowiem w du¿ym stopniu z jej powolnego rozk³adu.

Tworzenie siê gleb torfowych polega natomiast na strukturalnych i chemi-
cznych przemianach obumar³ych szcz¹tków ro�lin w warunkach nadmiernego
trwa³ego uwilgotnienia i braku dostêpu tlenu. Dodatkowym zjawiskiem sprzyja-
j¹cym powstawaniu utworów organicznych w rejonie Bellsundu jest wystêpo-
wania kolonii ptasich i zwi¹zana z tym eutrofizacja gleb, co sprzyja intensyw-
nemu rozwojowi szaty ro�linnej.

Gleby organiczne a w szczególno�ci mineralno-organiczne, w rejonie Bel-
lsundu wystêpuj¹ do�æ licznie, zajmuj¹ jednak drobne powierzchnie zwi¹zane
ze stagnowaniem wody (ma³e jeziorka) oraz czêstym, jak wspomniano wcze�-
niej, przebywaniem zwierz¹t, zw³aszcza ptaków. W miejscach szczególnie ko-
rzystnych dla rozwoju ro�linno�ci wytworzy³y siê torfy o mi¹¿szo�ci poziomu
organicznego przekraczaj¹cego 40 cm. Wspomniane gleby wystêpuj¹ na sto-
kach oraz u ich podnó¿y (rejon Dunderbukty), a tak¿e na p³askich terasach
morskich. Niewielka powierzchnia takiego torfu wystêpuje u podnó¿a Klokkef-
jelet, a torfu (czy raczej utworu organiczno-mineralnego ze wzglêdu na nie-
wielk¹ mi¹¿szo�æ i zawarto�æ materii organicznej) stokowego w rejonie Obser-
vatoriefjellet (ryc. 1). Nale¿y dodaæ, ¿e w obrêbie obszaru badañ (g³ównie
w Dolinie Chamberlin) wystêpuj¹ pagórki organiczno-mineralne, tzw. tufury.

Morfologia utworów mineralno-organicznych jest nastêpuj¹ca: czê�æ górn¹
stanowi warstwa mineralno-organiczna od kilku do kilkunastu centymetrów mi¹¿-
szo�ci, zwykle silnie przesi¹kniêta wod¹, pod�cielona materia³em trudno prze-
puszczalnym, wykazuj¹cym cechy oglejenia. Natomiast w przypadku torfów
profile s¹ pe³niej rozwiniête. Do typowych nale¿y nastêpuj¹cy uk³ad pozio-
mów: PO-O1-O2-D. Od góry wystêpuje nieroz³o¿ony lub o bardzo s³abym roz-
³o¿eniu kilkucentymetrowy poziom mszysty (PO) o barwie szarozielonkawej.
Ni¿ej zalega torf s³abo roz³o¿ony barwy jasnobr¹zowej (Ol), przechodz¹cy
w lepiej roz³o¿ony, zwykle kilkunastocentymetrowy poziom organiczny, czar-
nobr¹zowy (O2). Pod³o¿e stanowi poziom mineralny (D) o ró¿nym uziarnieniu.

Podsumowuj¹c, na obszarze po³udniowego pobrze¿a Bellsundu wyró¿nio-
no nastêpuj¹ce jednostki glebowe: 1 � gleby inicjalne i s³abo wykszta³cone ze
ska³ masywnych (Lithic Leptosols) oraz miejscami rêdziny inicjalne (Lithic �

Rendzic Leptosols) wystêpuj¹ce w obrêbie górskich utworów skalistych, 2 � re-
gosole (Gelic Regosols) zwi¹zane z lu�nymi i nieskonsolidowanymi utworami,
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Ryc. 2. Przekrój niwelacyjno-glebowy Calypsostranda�Bohlinryggen; 1�11 � miejsca badañ (odkrywki glebowe); 1 � profil bezglebowy; 2 � gle-
ba s³abo wykszta³cona pasowa (Gelic Regosol); 3, 5, 7, � gleby brunatne (Gelic Cambisols); 4, 6, 8, � gleby glejowe (Gelic Gleysols); 9�11 �
gleby inicjalne (Gelic Leptosols i Lithic Leptosols); (A) � poziom próchniczny (inicjalny); A � poziom próchniczny; Bv � poziom wzbogacania;

AC, BC � poziomy przej�ciowe; G � poziom glejowy; C, Cl, C2 � ska³a macierzysta
Cross section: Beach of Calypsostranda�Bohlinryggen; 1�11 � investigation sites; 1 � lack of soil cover; 2 � weakly developed stripped soil;
3, 5, 7 � brown soils; 4, 6, 8 � gley soils, 9�11 � initial soils; (A) � humus horizon (initial); A � humus horizon; Bv � browned horizon; AC,

BC � transitional horizons; G � gley horizon; C, Cl, C2 � parent rock
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3 � gleby brunatne, przewa¿nie z poligonami na powierzchni, lokalnie skaliste,
wytworzone g³ównie z piasków gliniastych, glin lekkich oraz py³ów (Gelic

Cambisols), 4 � gleby glejowe ze strukturami pasowymi i poligonami spêkañ
mrozowych na powierzchni wytworzone przewa¿nie z glin i i³ów (Gelic Gley-

sols faza gelundic), 5 � gleby torfowe (Gelic Histosols) i mineralno-organiczne.
Zmienno�æ typologiczn¹ gleb, pocz¹wszy od brzegu morskiego, poprzez

strefê podniesionych teras, po obszar górski, ilustruje przekrój niwelacyjno-gle-
bowy wykonany w poprzek Calypsostrandy (ryc. 2).

Nale¿y dodaæ, ¿e wiek gleb mineralnych Spitsbergenu wykazuje du¿¹ roz-
piêto�æ � od 3 do 11 tys. lat (Szerszeñ 1965), natomiast gleb organicznych �
oko³o 4500 lat (Göttlich, Hornburg 1982). Zmiany ewolucyjne gleb badanego
obszaru, pomijaj¹c bliskie s¹siedztwo nielicznych osad ludzkich, zachodziæ bê-
d¹ bardzo powoli, a to g³ównie ze wzglêdu na warunki klimatyczne i zwi¹zany
z tym krótki okres wegetacyjny.

W £ A � C I W O � C I  G L E B

S K £ A D  M I N E R A L O G I C Z N Y  I  G R A N U L O M E T R Y C Z N Y

Sk³ad mineralny w glebach jest zale¿ny od badanej frakcji. Dominuj¹cymi
minera³ami we frakcji piasku i py³u s¹ kwarc, a ponadto tlenki ¿elaza i musko-
wit. W sk³adzie frakcji ilastej dominuje muskowit i chloryt, wystêpuj¹ce
w zmiennych ilo�ciach. Prosty dosyæ sk³ad mineralny frakcji ilastej i brak pra-
ktycznie minera³ów pêczniej¹cych (smektyty) mo¿e stanowiæ jeszcze dalsze po-
twierdzenie przewagi wietrzenia fizycznego nad chemicznym i s³abego zaawan-
sowania procesów glebotwórczych w warunkach arktycznych Spitsbergenu
(Uziak, Wilgat, Klimowicz 1999).

Sk³ad granulometryczny gleb inicjalnych i s³abo wykszta³conych oraz rê-
dzin inicjalnych wytworzonych ze ska³ masywnych jest zasadniczo gliniasto-py-
lasty, od glin lekkich po ciê¿kie oraz utwory py³owe (tab. 1). Charakterystycz-
n¹ cech¹ uziarnienia p³ytkich gleb górskich jest ma³a zawarto�æ frakcji koloi-
dalnej (�rednio zaledwie oko³o 4%) i znaczna � frakcji sp³awialnej i py³owej,
co mo¿e �wiadczyæ o wyra�nej dominacji wietrzenia tzw. mrozowego nad che-
micznym.

Uziarnienie regosoli cechuje du¿a skrajno�æ, od piasków s³abogliniastych
po gliny ciê¿kie pylaste. Dominuj¹c¹ grup¹ s¹ tu gliny �rednie i ciê¿kie pylaste.
�rednia zawarto�æ cz¹stek sp³awialnych przekracza w regosolach 40%, a koloi-
dalnych 10%.

Wyra�nie odrêbn¹ grupê, je�li chodzi o procentowy udzia³ frakcji, stano-
wi¹ gleby brunatne. W wielu z nich dominuje frakcja piasku. S¹ to wiêc zasad-
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niczo gleby lekkie. �rednia zawarto�æ frakcji py³owej nie przekracza 30%,
a czê�ci sp³awialnych � 20%. Znikoma te¿ jest zawarto�æ frakcji koloidalnej
(�rednio oko³o 3%) � tab. 1.

Gleby glejowe, to g³ównie gliny i i³y pylaste, czasem wykazuj¹ce sk³ad py-
³ów ilastych. Zawieraj¹ najwiêcej spo�ród omawianych wcze�niej gleb czê�ci
sp³awialnych (�rednio 46%). Podobnie jak regosole s¹ stosunkowo zasobne we
frakcjê koloidaln¹. Drobnoziarnisto�æ omawianych gleb sprawia, ¿e gleby te
wykazuj¹ ograniczon¹ przepuszczalno�æ, co wp³ywa na ich nadmiernie uwilgot-
nienie i sprzyja procesom redukcyjnym.

W £ A � C I W O � C I  C H E M I C Z N E

Charakter ska³ pod³o¿a sprawia, ¿e gleby rejonu Bellsundu s¹ do�æ zasobne
w wêglany wapniowo-magnezowe. Na powszechn¹ karbonatyzacjê i kwarcyty-
zacjê ska³ pierwotnych badanego obszaru wskazywa³ Chlebowski (1989). Za-
warto�æ wêglanów wykazuje jednak znaczne zró¿nicowanie w poszczególnych
jednostkach glebowych. Najbardziej zasobne pod tym wzglêdem s¹ �rednio-
ciê¿kie i ciê¿kie, o s³abym drena¿u regosole i gleby glejowe (�rednio ponad
20% wêglanów). Znaczn¹ zawarto�æ omawianego sk³adnika stwierdzono tak¿e
w glebach górskich, tj. w rêdzinach inicjalnych, oraz w glebach s³abo wy-
kszta³conych. Wyra�nie mniej wêglanów zawieraj¹ wzglêdnie lekkie gleby bru-
natne (z wyj¹tkiem gleby brunatnej kopalnej) � a tak¿e gleby mineralno-organi-
czne i organiczne (�rednio oko³o 1,5% CaCO� 3) tab. 1.

Odczyn gleb rejonu Bellsundu jest w wiêkszo�ci przypadków alkaliczny.
Najwy¿sze warto�ci pH wykazuj¹ p³ytkie gleby górskie (w granicach 7,7�8,6).
Odczyn zbli¿ony do obojêtnego cechuje gleby brunatne, natomiast lekko kwa�-
ny � wiêkszo�æ gleb z grupy mineralno-organicznych i organicznych.

Zawarto�æ substancji organicznej w glebach mineralnych Spitsbergenu po-
mimo bardzo powolnego przyrostu biomasy jest w warunkach tundry arktycz-
nej do�æ znaczna (tab. 1). Na fakt powy¿szy wskazywa³o szereg autorów (Szer-
szeñ 1974; Klimowicz, Uziak 1988; Plichta 1993). W rejonie Bellsundu zdecy-
dowanie najzasobniejsze w omawiany sk³adnik s¹ lekkie, stosunkowo ciep³e
i zatrzymuj¹ce wystarczaj¹c¹ dla wegetacji ro�lin ilo�æ wilgoci gleby brunatne
(�rednio 1,9% C org.). Najubo¿sze pod tym wzglêdem okaza³y siê ciê¿kie i na
ogó³ zimne (czêsto w zwi¹zku z d³ugotrwa³ym uwilgotnieniem) gleby glejowe
i gliniaste pelosole (odpowiednio 0,71% i 0,92% C org.). W przypadku gleb
torfowych zawarto�æ substancji organicznej jest do�æ znaczna i zawiera siê
w przedziale od 33 do 91%, przy czym warto�æ �rednia osi¹ga oko³o 70% sub-
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stancji organicznej (tab. 2). Zbli¿one warto�ci stwierdzili w poziomach organi-
cznych w rejonie Hornsundu Skiba i Kuczek (1993).

Tab. 2. W³a�ciwo�ci chemiczne wybranych gleb organicznych
Chemical properties of selected organic soils

Nr
pro-
filu

Poziom wg

G³êboko�æ
(cm)

CaCO
3

(%)
pH

1 M KCl

Substancja
orga-
niczna

Zawarto�æ
popio³u

N
ogólny

(%)

Systema-
tyki gleb
Polski
(1989)

FAO �
Revised
Legend
(1997)

4 O1 O1 5�15 4,5 5,6 53,9 46,1 1,90

O2 O1 30�40 4,4 5,7 33,1 66,9 1,90

5 PO H1 0�3 1,9 6,1 90,5 9,5 1,32

O1 H2 5�12 3,3 5,6 79,0 21,0 1,29

O2 H3 18�25 1,0 5,5 62,7 37,3 2,38

O3 H4 32�42 0,1 5,3 45,8 54,2 2,18

O4 H5 45�50 1,2 5,3 46,2 53,8 1,93

12 PO H1 10�20 0,0 6,4 87,5 12,5 1,35

O1 H2 25�35 0,0 6,2 68,3 31,7 1,65

D 2C 40�50 0,8 6,7 4,1 � 0,28

13 PO H1 5�15 2,6 6,4 91,4 8,6 1,40

O1 H2 18�25 0,0 6,5 90,9 9,1 1,02

O2 H3 30�38 0,3 6,4 65,9 34,1 1,29

D 2C 42�50 0,8 6,6 16,4 83,6 0,34

Sk³ad frakcyjny zwi¹zków organicznych w glebach rejonu Bellsundu wy-
kazuje du¿e zró¿nicowanie (ryc. 3). Szczególnie znacz¹cy jest udzia³ w ich
sk³adzie substancji niehydrolizuj¹cych, a tak¿e bitumin. Omawiane gleby ce-
chuje ponadto du¿a zawarto�æ form ruchliwych, g³ównie kwasów fulwowych.
Potwierdza to wcze�niejsze obserwacje Szerszenia (1974), dotycz¹ce gleb rejo-
nu Hornsundu. Nale¿y dodaæ, ¿e KH/KF w zwi¹zkach silniej zwi¹zanych z mi-
neraln¹ czê�ci¹ gleby wynosi znacznie poni¿ej 1, natomiast w zwi¹zkach trwale
zwi¹zanych (po hydrolizie 0,5 N H2SO4), których jest ma³o, KH/KF jest du¿o
wy¿szy. W przypadku zwi¹zków silniej zwi¹zanych z mineraln¹ czê�ci¹ gleby
stosunek KH/KF kszta³tuje siê ró¿nie w poszczególnych grupach gleb. Najko-
rzystniejszy jest w glebach brunatnych (wynosi 0,59), najni¿szy (0,17) w gle-
bach glejowych w obrêbie form komórkowych (ryc. 3).

W³a�ciwo�ci sorpcyjne gleb zale¿¹ g³ównie od zawarto�ci i charakteru sub-
stancji organicznej, a tak¿e frakcji ilastej. W wiêkszo�ci przypadków sk³ad ka-
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Ryc. 3. Sk³ad frakcjonarny próchnicy (warto�ci �rednie): I � gleby brunatne (Gelic Cambisols),
II � gleby glejowe komórkowe (Gelic Gleysols), III � gleby glejowe w obrêbie pier�cieni kamie-
nistych (Gelic Gleysols), IV � gleby górskie (Gelic Leptosols i Lithic Leptosols); a � ruchliwe
zwi¹zki próchniczne, b � zwi¹zki próchniczne silniej zwi¹zane z mineraln¹ faz¹ gleby, c � zwi¹z-
ki próchniczne trwale zwi¹zane z mineraln¹ czê�ci¹ gleby, d � wêgiel niehydrolizuj¹cy, e � bituminy
Fractional composition of humus (mean values): I � brown soils (Gelic Cambisols), II � gley celi soils
(Gelic Gleysols), III � gley soils associated with stony circles, IV � mountain soils (Gelic Leptosols);
a � mobile compounds, b � compounds more strongly bounded with mineral soil mass, c � compounds

strongly bounded with mineral soil mass, d � non-hydrolyzing compounds, e � bitumins
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tionów wymiennych badanych gleb przedstawia siê nastêpuj¹co: najwiêcej jest
Ca++, w dalszej kolejno�ci znajduj¹ siê H+ lub Mg++ oraz wystêpuj¹ce w nie-
wielkich ilo�ciach Na+, a tak¿e K+ (ryc. 4). Suma kationów o charakterze za-
sadowym jest w badanych glebach zró¿nicowana: najwy¿sze warto�ci stwier-

Ryc. 4. W³a�ciwo�ci sorpcyjne (S, T, V) wybranych gleb pobrze¿a Bellsundu (warto�ci �rednie);
S � suma kationów o charakterze zasadowym; T � pojemno�æ sorpcyjna gleb; V � stopieñ wysy-

cenia kompleksu sorpcyjnego jonami o charakterze zasadowym
Sorptive properties (S, T, V) of selected soils in Bellsund area (mean values); S � sum of basic

cations, T � sorptive capacity of soils, V � degree of base saturation
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dzono w glebach gliniastych (�rednio oko³o 15 cmol(+)kg-1), najni¿sze �
w glebach py³owych (oko³o 11 cmol/kg-1). Analogiczne proporcje, co jest zro-
zumia³e, wystêpuj¹ w odniesieniu do stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego
kationami o charakterze zasadowym (ryc. 4).

Zastanawiaæ mo¿e wysoka pojemno�æ sorpcyjna gleb generalnie piaszczys-
tych w porównaniu z gliniastymi czy py³owo-ilastymi (ryc. 4). Chodzi tu g³ów-
nie o sumy kationów: Ca++, Mg++ i H+. Z analizy sk³adu granulometrycznego
wynika, ¿e wspomniane piaski, to g³ównie piaski gliniaste mocne ze znacznym
udzia³em frakcji py³owej, czyli utwory zbli¿one uziarnieniem do glin lekkich.
Zasadnicz¹ przyczyn¹, zdaniem autorów, du¿ych mo¿liwo�ci sorpcyjnych pia-
sków gliniastych mocnych jest wysoka zawarto�æ zwi¹zków organicznych, cza-
sem ponad dwukrotnie w porównaniu z pozosta³ymi wyra�nie ciê¿szymi grupa-
mi gleb badanego obszaru. Zwi¹zki te, jak wiadomo, wiêcej mog¹ kumulowaæ
sk³adników glebowych ni¿ nawet najdrobniejsza frakcja mineralna.

P O D S U M O W A N I E

Odmienno�æ i specyfika gleb strefy tundrowej po³udniowego pobrze¿a Bel-
lsundu przejawia siê przede wszystkim w s³abym i ma³o wyra�nym wykszta³ce-
niu poziomów genetycznych, znacznej szkieletowo�ci gleb, zró¿nicowaniu po-
wierzchniowym (ró¿ne formy mikroreliefu), stosunkowo wysokiej (szczególnie
w glebach górskich) zawarto�ci frakcji py³owej i ma³ej cz¹stek koloidalnych.
Omawiane gleby, zw³aszcza o wiêkszej zawarto�ci czê�ci sp³awialnych, czêsto
wykazuj¹ cechy oglejenia pomimo niewielkiej ilo�ci opadów. S¹ zasobne w wê-
glany wapniowo-magnezowe, a ich odczyn w wiêkszo�ci przypadków jest alka-
liczny. Cechuj¹ siê tak¿e wysok¹, jak na warunki polarne, zawarto�ci¹ materii
organicznej. Dotyczy to zw³aszcza gleb brunatnych.
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S U M M A R Y

Soil studies in the Bellsund region (77°26'�77°35' N and 13°55'�14°54' E) were carried
out in the period of 1986�1999. They concerned N�W part of Wedel�Jarlsberg Land (from Dun-
derbukta in South�West to Malbukta in North�East). In the investigated region the following soil
units were distinguished: 1 � initial and weakly developed soils and initial rendzinas (Gelic Lep-
tosols, Lithic Leptosols), 2 � regosols (Gelic Regosols), 3 � brown soils (Gelic Cambisols), 4 �
gley soils (Gelic Gleysols) and 5 � peat soils (Gelic Histosols) and mineral-organic soils.

Brown soils are mostly connected with large tundra polygons and gley soils with such mic-
ro-relief forms as: sorted circles, mud boils, cell forms and striped soils. Quartz, ferric oxides
and muscovite dominate in mineral composition of sandy and silty fractions, while in clay frac-
tion � muscovite and chlorite. Mountain soils (Leptosols) are poor in colloidal fraction and rich in
fine and silty fraction. Regosols are anisomerous, from weakly loamy sands to heavy loams. San-
dy fraction dominate in brown soils, whereas gley soils were derived from loam, silty clay and
sometimes from clayey silt. Most of the soils are alkaline and relatively rich in calcium and mag-
nesium carbonate. The content of organic matter is considerable, especially in brown soils deri-
ved from heavy loamy sands and light loams. Poor in humus are gley soils derived from loam
and clay. There is particularly high content of non-hydrolyzing substances and bitumins in orga-
nic compounds of arctic soil and a distinct predominance of fulvic acids over humic acids.
Among the exchangeable cations, Ca++ dominats, then Mg++ and H+; the content of Na+ and
K+ is the lowest.
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