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1. Wstepi cel pracy

Znajoma¢ zmienndci pokrywy glebowej ma diue znaczenie nie tylko w rolnictwie,
gdzie w wielu krajach rozwija sitak zwane rolnictwo precyzyjne, ale rowni& ochronie
srodowiska przyrodniczego (Bednarek i in. 2002, Goeski i in. 2007). Gleba bowiem bie-
rze istotny udziat w obiegu materii i stanowi natay filtr dla wielu zanieczyszcae

Ocery zmienndci pokrywy glebowej zajmuje sikartografia gleb. Mapa gleb uwa
na jest za model struktury pokrywy glebowej odzwiedlapcy relacje przestrzenne i atrybu-
towe medzy jednostkami glebowymi (Ostrowski 2001). W Pelsnapy gleb opracowano
jednorazowo w latach 60., uwzdhiajgc owczesny stan wiedzy i obaaiujaca wowczas
systematyk gleb. Od tego okresu systematyka gleb zmiengtkitiia razy, a doktadnid wy-
dzielea poszczegolnych jednostek jest obecnie bardziejyasgna poprzez stosowanie gz
dzen GPS. Nowe opracowania kartograficzneadajozliwos¢ weryfikacji sporadzanych
wczesniej map. Podjte proby takiej weryfikacji prowadzone na kilkuhatdwych obiektach
pokazaty due rozbienosci w tresci map z lat 60. w stosunku do aktualnie spdranych
wedtug nowej koncepcji (Cierniewski 1987, &wit i in. 1989 i 2001). Rozbimosci takie
szczegOlnie fatwo wykazadla opracowa kartograficznych obszarow mitodoglacjalnych
0 zr@znicowanej rzegbie terenu i dgej heterogenicznmi utworéw powierzchniowych, dodat-
kowo modyfikowanych dziataniem erozji przyspieszdi@cmit i in. 1989, Marcinek 1994,
Koémit i Podlashski 2002, Podlasski 2011).

Celem bada prowadzonych w latach 2003-2010 byto doktadne oempnie zréni-
cowania pokrywy glebowej w oklvie ptata morenowego o powierzchni 462,3 ha i ozeac
nie podstawowych wigiwosci gleb. Na podstawie przeprowadzonych prac tergobw
i laboratoryjnych stworzono bazlanych o glebach, ktoéra z kolei pozwolita na zreavanie
nastpujacych zada badawczych w zakresach:

— typologii gleb i dokonanych zmian w ich budowjezez procesy erozji wodnej
I uprawowey;

— wplywu rzeby terenu i zwjzanej z i denudacji antropogenicznej na powstanie
charakterystycznych gleb w rolniczym krajobrazieremmwym (miodoglacjalnym);

— opracowania kartograficznego, tj. wyiemia mapy glebowo-genetycznej 1 : 5 000
i pochodnej (glebowo-rolniczej 1 : 5 000);

— poréwnanie istniggych opracowa kartograficznych archiwalnych z aktualnie wy-
kreslona map glebowo-rolnicz i oceny wartéci starych map;

— zastosowania nowych technik baderenowych w kartografii gleboznawczej.

Uzyskane rezultaty nmma kpdzie ekstrapolow@ na inne, podobne pod wzdem
rzezby i budowy geologicznej, obszary morenowe w kregale mtodoglacjalnym.






2.  Wplyw denudacji na przeksztatcenia gleb wswietle

dotychczasowych bada
2.1. Wprowadzenie

Denudacja jest procesem prowacim do stopniowego obnania powierzchni terenu
I przeksztatcania rzby (Jahn 1968, Klimaszewski 1994). O ile zmianyzeterenu g sto-
sunkowo stabo zauwialne (z wyjtkiem szybko przebieggych ruchéw masowych), o tyle
wplyw denudacji na gleby jest znacznieckgzy. Wynika to gtdwnie z malej miszdci
wierzchniej warstwy litosfery, w ktérej rozwijagsgleba. Najczsciej za maksymatngicbo-
kos¢ oddziatywania czynnikow glebotworczych przyjmuje $50 cm (Bednarek i in. 2004).
Usunkcie pétmetrowej warstwy gleby me prowadzi do jej catkowitej przemiany, gdy
gleba mae straat swoje gtowne poziomy diagnostyczne (solum). Johr(8885) opracowat
wzOr na pionowy rozwoj glebyst=1(d + u —r), jako funkcji naturalnego pogidiania w wy-
niku procesow glebotwérczycld)( nadbudowy ) oraz ubytku ) wskutek proceséw denu-
dacyjnych. Na glebdziatap zatem dwie sity: pionowa — powodup pog¢bianie s¢ gleby
wskutek wietrzenia i dziatania mikrobiologicznegmod pozioma — doprowadaap lub od-
prowadzajca materiat gleby po stoku (Johnson i in. 2005)zaMznosci od przewagi jedne-
go z tych kierunkéw, gleba me by coraz lepiej rozwinita, maze by skracana (ogtawiana)
I zarazem odmitadzana lub mezosta pogrzebana.

Zagadnienia zwizane z wplywem proceséw denudacji na rozwoj glelp pgruszane
juz w okresie przedwojennym XX wiekw.¢tcinski 1929), ale wikszy ich rozwdj rozpocg
sie po Il wojnieswiatowej. Pocgtkowo przy prowadzeniu baflanad wptywem erozji na gle-
by zwracano gtéwnie uwagna mazsza¢ poziomu prochnicznego (Chudecki 1960a, 1960b,
Uggla i Mirowski 1960). Stwierdzonage gleby na zboczach o dmm nachyleniu maj spty-
cony poziom préchniczny niekiedy do 15 cm, natomiagpodnay tych zboczy, wskutek
agradacji materiatu, poziom préchniczny agsi mazsza¢ od 50 do 200 cm. Uggla i in.
(1968) zauwayli, ze zbocza wkiste lub siodta $ miejscem wgkszej akumulacji préchnicy.
Na Mazurach w zamkeliych zagtbieniach ilg¢ zakumulowanej préchnicy egto przekracza
500 t- ha’, a w skrajnych przypadkach ega nawet 1659-tha™. W okresie tym nie badano
jeszcze stopnia zerodowania gleb i wiglkidch degradacji, ograniczag sk gtdwnie do po-
dawania stopnia agradacji osadow w postagzszigici deluwidw. Uwaano,ze migzszaié
poziomu prochnicznego na stoku nie powinné traktowana jako wskaik zerodowania,
gdyz czesto poziom ten jest sztucznie podtrzymywany przazegi uprawowe (Uggla i in.
1968), aczkolwiek zauwano,ze w niektdrych miejscach zboczy ptytki poziom pndiciany
moze przechodZiod razu w skatmacierzysi.

Pod koniec lat 80. ubiegtego wieku zetcz podkrdlac role i stopier przeksztatce
gleb przez denudagj Turski i in. (1987, 1991) opracowali na terendebsowych podziat
gleb erodowanych na sgegrup: gleby nieerodowane, cztery stopnie zerodtavéstabe,
srednie, silne i catkowite) oraz gleby deluwialne.\Wyniku ogtawiania gleb ptowych na wy-
puktych odcinkach zbocza nagbwato odstanianie gbhszych poziomow profilu gleb (np.
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Bt), co w zataeniach 6wczesnej systematyki gleb powodowato kikalife takiej gleby do
gleby brunatnej (Dobrzaki i Zbystaw 1955, Turski i in. 1987, Kmit 1988). Takie podej-
scie do genezy gleby ,hamowato” pegtw badaniach gleboznawczych nad stopniem zero-
dowania gleb w sensie §oiowym.

Nowy impuls do omawianych badlaato wprowadzenie koncepcji systematyzowania
gleb opartej na obecka w profilu tzw. pozioméw diagnostycznych (Systdyka gleb Pol-
ski 1989), co spowodowato zmiarw klasyfikacji typologicznej gleb zerodowanych. Na
przyktad glele o morfologii profilu A—-B—C, ale przy stwierdzonycechach diagnostycznych
poziomu B, jako argic (Bt), mma zakwalifikow& jako ptows, pomimo wizualnego podo-
bienstwa do gleby brunatnej. Z tegateowodu w latach 90. zagtp zwracg uwag na fakt,
ze Wickszas¢ gleb okrélanych jako brunatne w terenach falistych (erodowghip stanowd
najczsciej gleby ptowe o skroconym profilu (brak poziomwmywania), tylko morfologicz-
nie g one podobne do gleb brunatnych (Marcinek 1994,cMak i Komisarek 2001). To
stwierdzenie stato sipodstavy do bada nad stopniem przeksztafcgleb ptowych (Kémit
1992, Ka@mit i in. 2001, Kamierowski 2001, Marcinek i Komisarek 2004, Palus2€i.0,
Szpikowski 2010,Switoniak 2010) oraz charakterystyki pokrywy glebgwgmowanej
W sposOb przestrzenny (dezaktualizacja map).

Obecnie ocenstopnia przeksztatcenia gleb przez procesy demygadokonuje si
najczsciej przez poréwnanie gleb podleg@ajch tym procesom z glebami poémymi
w obszarach ptaskich, gdzie nie obserwugergzwoju erozji i gdzie gleby uznajecsia nie-
zerodowane (Marcinek 1994, Kaierowski 2001). C&¢ badaczy poszukuje takich referen-
cyjnych profili glebowych nassiadugcych obszarach pozosiaych w wytkowaniu lgnym,
gdzie procesy denudacyjne sgraniczane przez sezatoslinng (Koémit 1992, Kamit i in.
2001,Switoniak 2010).

Podgte proby okrélenia ilasciowego ubytku gleb w procesie denudacji na podstaw
poréwnania gleb polmnych w gsiedztwie, ale o rnym wytkowaniu (las—pole) na obsza-
rach nzowych Polski wykazaty niekiedy dé6 znaczne skrécenie gleb. Na przyktad w okoli-
cach wsi Diusko (strefa morenowa) stwierdzono sknée gleb o okoto 40-50 cm (Kimit
1988, 1992), w okolicy wsi Brwice (strefa czotowamoeowa) miejscami o okoto 70 cm
(Koémit i in. 2001), a na Pojezierzu Brodnickim naweti®0 cm $witoniak 2010).

Sinkiewicz (1998) przy okéaniu denudacji stokow kierowatesdodatkowo plami-
stdécig gleb, ktdg utazsamiat z nierownym ich zerodowaniem. Wydzielit omyt stopnie
przeobraenia rzeby terenu: stabo przeoln@ne,srednio przeobraone i silnie przeobrane.
Okreslit tez stopiegr skrocenia profili glebowych w oblbie miejscowo pojawiagych sé pla-
mistasci w pokrywie glebowej o 30 cm (stoki stabo przembne), 30—80 (obszarrednio
przeobraone) do niemal catkowitego zredukowania gleb webler obszaréw silnie prze-
obrazonych. Podkréda przy tym,ze dotyczy to przede wszystkim wypuktych elementéw
W rzezbie terenu.

Inny podziat zerodowania gleb wprowadzili MarcineKomisarek (2001, 2004) dla
obszarow Wielkopolski. Wydzielili oni cztery stopnkerodowania gleb (staby, umiarkowa-
ny, sredni i silny) przyjmuwc za kryterium tego podziatu procentowy ubytek solgiebowe-
go. Takie poddrie pokazuje wprawdzie stopi@rzeksztatcenia gleby, ale utrudniasdmwe
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(w cm) okrdlenie skrécenia gleb. Utrata 50%axszaici pierwotnie wyksztatconych pozio-
mow w glebie stabo wyksztatconej n@oznaczana przyktad 10 cm, a w glebie dojrzatej —
40 cm. Klasyfikacja ta dotyczy zarowno ubytku glefyionie (solum), jak i w zajmowanej
przez nj przestrzeni.

W literaturze istnieje niewiele danych o przeksaatach gleb w olkbie wickszej
jednostki krajobrazowej, jak na przykfad: ptata agsyznowego, zlewni itp. (Dobraski
I Zbystaw 1955, Kamierowski 2001). CGgsto badania dotyczyty samych zboczy i przeksztat-
cen gleb w ich obgbie (Kowalkowski 1980, Jézefaciuk i Kern 1992, $dee 1998, Kémit
Iin. 2001, Rejman 2006, Paluszek 2010, Szpiko&6HKiO). Najczsciej jednak przeksztatce-
nia gleb ukazywaneasv uktadzie katenalnym przy okazji badawigzanych z ogolnie peoia
erozp gleb (Licznar i in. 1988, Mazur i Patys 1991, MazWwechnik 1991, Bieniek 1997),
ewolucp krajobrazéw o zrinicowanej rzebie (De Alba i in. 2004), przy walidacji modelo-
wania procesow erozji (Sommer i in. 2008) lub pokyeslaniu przeksztatae antropogenicz-
nych (Kowalkowski i Wojcik 1964 za Kowalkowski 198Borowiec 1970, Sinkiewicz 1998,
Bednarek i in. 2009).

Do bada zwykle wykorzystuje si kateny, na ktorych wyfmie uwidaczniaj sic
zmiany w morfologii gleb. Uzyskane w ten sposéb ikiyezasami informuj o znacznych
przeksztatceniach gleb. Szpikowski (2010) podagena obszarze zlewni Perznicy (Pojezie-
rze Drawskie) 56% badanych katen posiada glebyesdarodowane, a tylko 5% stanawi
gleby nieerodowane, przy czym za gleby silnie zevaahe uznaje gleby ptowe pozbawione
poziomu luvic (Et).

Zmiany w morfologii profili glebowych, wskutek dedacji w uktadzie przestrzen-
nym, ukazali Dobrzaski i Zbystaw ju w 1955 roku. W obszarze badanej zlewni lessowej
w Werbkowicach autorzy ci stwierdzilke gleby nieprzeksztatcone erozyjnie zajmd%,

w pozostate] ogici badanego obszaru wyptlja gleby zmyte (41%) i przykryte deluwiami
(16%). Z kolei dane dotygze obszaru zlewni Rowu Przybrodzkiego (okoto 22had&oje-
zierzu Poznaskim) wskazuj na niewielkie przeksztatcenia pokrywy glebowej kals catej
zlewni, poniewa tylko 3,7% gleb zaliczono do fazyednio zerodowanej i tylko 1,9% do
fazy silnie zerodowanej (Kaierowski 2001). Naley przy tym dodd4, ze rzeba terenu
zlewni Rowu Przybrodzkiego jest bardzo wyréwnapaaiktycznie nie spotykaestam spad-
kow wiekszych n 5%, ktére czsto uznaje giza grani¢ rozwoju procesow erozji wodne;.

Najwiccej wynikow bada nad przeksztatceniami gleb na stokach przynioskgtek
XXI wieku, kiedy zaczto podkréla¢ role denudacji wywotanej rolnigzdziatalngcia czto-
wieka (Sinkiewicz 1998, Kamit i in. 2001, Kamierowski 2001, Klimowicz i Uziak 2001b,
De Alba i in. 2004, Twardy 2008, Twardy i Klimek @® Bednarek i in. 2009, Paluszek
2010, Szpikowski 201Gwitoniak 2010, 2011). Zwrécono wtedy uwage dziatanie erozji
wodnej i uprawowej odbywaestacznie, ale obserwowane jest w innych miejscachtoleus
(Schumacher i in. 1999, De Alba i in. 2004, Li i 2009). Erozja wodna powoduje nagkA
sze zmiany w glebach na powierzchniach najbara@ehylonych, natomiast antropogenicz-
na najsilniej wptywa na gleby w gornych — wypuktyaticinkach zboczy. Te kopulaste wy-
niesienia § bowiem cesto rozorywane ptugiem.

Wielu badaczy prébuje wykagdciste powgzanie w rozwoju lub przemianach gleb
Z rzezbg terenu, a szczegolnie z elementami skladowymius{®ennock i in. 1987, Pennock
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i De Jong 1990, Hall i Olson 1991, Park i in. 2Q0(81ipk dzielony jest na cztery podstawowe
sktadowe (wierzchowina hilltop, zbocze wypukite €onvex slopezbocze wkiste —concave
slopei podn&e —toeslopg lub na pé¢ czesci (wierzchowina -summit zbocze wypukte —
shoulder zboczesrodkowe —backslope zbocze wikjste —footslopei podné&e —toeslopég.
Prébuje s} tez znale¢ wzory ujmupce zintegrowane charakterystyki stoku, jak spadek
i krzywizne (Blaszczynski 1997, Park i in. 2001, Rodzik 20@gbiegi te maj pomdc bada-
czom pokrywy glebowej 4eisli¢ miejsca i kierunki przemian gleb pod wplywem psing
denudacyjnych.

2.2. Ograniczenia w przedstawianiu na mapie zmiendoi pokrywy
glebowej

Przestrzenna zmienfiogleb jest tematem bagl&artografii gleb (Ostrowski 2001).
Jednoczénie wielu autorow uwiea, ze w badaniach gleba naledo najtrudniejszych elemen-
tow srodowiska (Degorski 2004). Wynika to w gtdwnej nzierz jej tréjwymiarowsci, Cia-
gtosci przestrzennej i poligenezy, co powoduje dodatkdmudndci z przedstawieniem gleby
na mapie dwuwymiarowej (Bednarek i Prusinkiewic®2,90strowski 2001, Degdrski 2003).

Dodatkowo gleba, jako element przestrzeni geogmaéif; nie jest zbiorem obiektow
dyskretnych, lecz w sensie osobniczym jest twor@mckptualnym, powstatym w wyniku
procesu m§lowego cztowieka (Prusinkiewicz 1985, Degorski 200@znacza toze nawet
doktadnie prowadzone badania pokrywy glebowej pizéai badaczy mog sie od siebie
istotnie r@nic.

Znacznie fatwiej jest przedstaimv uktadzie przestrzennym tylko wybrane (pojedyn-
cze) wigciwosci lub cechy gleb, m.in. dgki obecnemu rozwojowi cyfrowych programow
geostatystycznych (Stach 1998, Marcinek i Komisd@®8, Corwin i in. 2003, Usowicz i in.
2004, Lopez-Granados i in. 2005, Robinson i Mett#tn?006, Huang i in. 2007) i modelo-
waniu przestrzennym wybranych égawosci gleb (Carre i Girard 2002, Lamsal i Mishra
2010, Qiniin. 2012).

Gleke w uktadzie przestrzennym rawa ukazywé w rézny sposob. Jednym z nich jest
odwzorowywanie ksztattow konturow lub wzordéw, jakievidaczniag Sie szczegodlnie na
zdjeciach lotniczych. Wyrgnia sk wtedy tzw. struktury pokrywy glebowej (BednareRru-
sinkiewicz 1997, Prusinkiewicz i Bednarek 1999).

W Polsce w latach 70. zostata zrealizowana koneepejpy glebowo-rolniczej, ktéra
jest jedra z najdoktadniejszym map ukazaych pokrywe glebowy (Strzemski 1969, 1971,
Ostrowski 2001, 2005). Mapa ta byta stworzona seig dla celéw produkcji rolniczej
i miata wskazywa jakie raliny najlepiej nadaj sic na dane siedlisko. Dla utrzymania jej
czytelnagci dokonywano cgsto daleko posugiej generalizacji trgi (Ostrowski 2001). Jed-
nym z ogranicze byta wielkai¢ konturu ustalona dla powierzchni 0,2 ha. W rzedgieéci
kontury mniejsze od 0,5 ha stangwionize] 5% liczebnéci wszystkich wydzielonych jedno-
stek na Pomorzu (mapa glebowo-rolnicza 1 : 5000sjaecyfrowa). W innych krajach dla
map w skali 1 : 5000 za najmniejggednostk glebows, mazliwa do ukazania na mapie, uwa-
za St 0,1 ha (Solil Survey... 1993).



3. Metody badan
3.1. Badaniaterenowe

Kartografia gleboznawcza wymaga przede wszystkizepmowadzenia dokladnych
prac terenowych, magych na celu rozpoznanie zrécowania pokrywy glebowej (zadania
gleboznawcze) i réwnoczesnych prac pomiarowych,umlargcych dokladnéé wydzielea
jednostek glebowych w terenie (zadania geodezyjpegce gleboznawcze realizowane byty
w latach 2003—-2010 i roztone zostaty na dwie ¢gci. W pierwszej okrdono zmiennécé gleb
na powierzchni badawczej metodunktéw rozproszonych poprzez wykonanie 2120 wferc
0 gkbokasci od 80 do 300 cm (rys. 1A). Wiercenia te wykonaagomog probnika glebowe-
go osérednicy 3 cm, opracowanego przez holendefskne Eijkelkamp. Odlegté¢ pomedzy
punktami badawczymi z reguty nie przekraczata 5@ mgerzadko dochodzita do 10 m.

Tradycyjne metody badagleb oparte na pracochtonnych wierceniach rozenerna-
stepnie o nowe, znacznie szybsze techniki wykorzystpradzenie EM-38 firmy GEONICS
(rys. 1B). Za pomag tego uradzenia przeprowadzono badanie przewddnelektroma-
gnetycznej gleb na wybranych fragmentach terenaihagrzednio rozpoznanych badaniami
tradycyjnymi. Badania te miaty na celu uzyskaniekszej doktadnéci wydzielanych kontu-
row glebowych, zwtaszcza precyzyjne wskazywanid glerodowanych i agradowanych na
obszarach o drobnopromiennej aizie terenu podlegagych w przesziri procesom denuda-
cyjnym.
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Rys. 1. Rozmieszczenie odkrywek i wietaggeboznawczych (A) oraz powierzchnie, na kto-
rych przeprowadzono badanie przewain@lektromagnetycznej (B) w obszarze ba-
dan; 1 — wiercenia gleboznawcze, 2 — odkrywki glebowdktérych pobrano prébki,
3 — obszar bada



12 3. Metody badawcze

W drugiej czsci gleboznawczych prac terenowych wykonano 95 mpratywnych
odkrywek glebowych i ukazano ich budewnorfologiczry przez opisanie pozioméw gene-
tycznych oraz ustalenie ich przynatesci taksonomicznej (Systematyka gleb Polski 1989
i 2011). Z poszczegoblnych pozioméw pobrano probkiacuszonej strukturze do badata-
sciwosci fizykochemicznych i chemicznych oraz probki @maruszonej strukturze do cylin-
derkéw o objtosci 100 cn w celu oznaczeniaegtasici objetosciowe;.

Lokalizacg wszystkich wiercé i odkrywek wykonano za pomgarzadzer GPS daj-
cych, na otwartych przestrzeniach pol, doktadne granicach 1-3 m. Dgki integracji ura-
dzenia GPS z oprogramowaniem GIS (ArcPad firmy)Eswzliwe byto wstpne krélenie
konturéw juw na etapie prac terenowych.

Réwnoczeénie z badaniami gleboznawczymi wykonywano obsergvagomiary roz-
miarOw erozji wodnej na badanym obszarze. Pracegpd} na rejestracji przebiegtobin
oraz pomiarach ich parametréw, jakelgdkos¢ i szerokdé¢, stosujc metod Klimczaka
(1988) z uyciem aparatury GPS-GIS (Podlasi i in. 2005). Dzki tej metodzie maiwe
byto doktadne ustalenie Hoi oraz przebiegutobin na wiekszych obszarach, co w warunkach
bada poletkowych bytoby trudne do uzyskania. Ponadtermano steki deluwialne zacho-
wane u wylotéwziobin w dolnej cezsci zboczy dla okrdenia ich powierzchni i mizszaci
zdeponowanych osadow. Badania te udokumentowaltyiesz miejsca wysfpowania erozji
wodnej. Dokumentacja erozji aktualnej jest pomoanakresleniu przeksztatcenia gleb i ich
wptywu na heterogenicz8é pokrywy glebowej.

3.2. Badanialaboratoryjne

Badania laboratoryjne zawono do uzyskania podstawowych analiz gaanych
Z ustaleniem przynataosci typologicznej gleb i ich podstawowej charaktéyys uzytkowe,).
W laboratorium wykonano nagiujagce analizy i oznaczenia wgawosci chemicznych i fi-
zycznych:

— skiad granulometryczny — metpdreometryczsm Bouyoucosa w modyfikacji Cas-
sagrande’a i Prosagkiego. Frakcje piasku dodatkowo oznaczono mesidwg na mokro.
Do podzialu materialu glebowego na grupy granuloyezhe zastosowano no¢enPTG
i PTG 2008;

— zawarté¢ wegla organicznego metediurina;

— zawarté¢ azotu ogotem metadKjeldahla;

— odczyn gleb potencjometrycznie pehametrem O#iROA z elektrod zespolog
w roztworze KCI o stzeniu 1 mol dmi oddzielnie w HO;

— zawarté¢ weglanow metod Scheiblera;

— wiasciwosci sorpcyjne metaglKappena;

— zawartéc¢ fosforu ogétem — metadkolorymetrycza;

— zawarté¢ form ogoélnych pierwiastkéw Fe, Mg, K, Ca, Na w sraninie kwasow
azotowego(V) i chlorowego(VIl) metgdASA,

— gestai¢ objetosciowa gleby suchej oznaczono w cylinderkach octisici 100 cn.
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3.3. Pracekameralne (kartograficzne)

W kartografii gleboznawczej ostatni etap stanppiace kameralne, podczas ktorych
opracowuje s wyniki bada i redaguje mapy. Uszczegotowienie badarenowych dato
podstaw zredagowania nowej mapy glebowo-genetycznej wi skab000 oraz mapy gle-
bowo-rolniczej w skali 1 : 5000. Redakcja drugiegpy zostata oparta na zasadach ptygh
w Instrukcji do sporzdzania map glebowo-rolniczych (Instrukcja... 19649apa glebowo-
-genetyczna zostata przygotowana wedtug wiasnyidzrerg wsrod ktorych szczegdélnie uwy-
puklono ré&nice w morfologii gleb spowodowanych procesami dizoyjnymi. Przy okréda-
niu zarysu konturéw gleb wykorzystano takzdgcia satelitarne dogbne dla badanego ob-
szaru, jednak ich przydatfo ze wzgédu na pokryw roslinng, nie byta wystarczaga do
szerszego zastosowania, mimo posiadanig zjrzech okresow. Wszystkie symbole zasto-
sowane na mapie glebowo-genetycznej oparto na #téine wprowadzono w najnowszej
Systematyce gleb Polski (2011) oraz klasyfikacjatraenia z 2009 roku.

Zagadnienie podziatu gleb ze wedli na dziatanie denudacji schematycznie obja-
$niono na rysunku 2.
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Rys. 2. Hipotetyczny stan uziarnienia warstwy ponganiowej (w zasigi profilu glebowe-
go) w obszarze glacjalnym wyksztatcony w klimaceryglacjalnym (A) oraz sche-
mat wydziel@é jednostek okréajacych przeksztalcenia gleb w wyniku wspoétczesnych
procesow denudacyjnych (B); ¢ — statystycznie d&re mpzsza¢ wspotczesne)
warstwy spiaszcze(na podstawie 220 punktéw z obszaru Bada
0 — obszar z zachowanvarstwy spiaszcze peryglacjalnych; E — obszargziowego
lub catkowitego usumcia warstwy spiaszcaeperyglacjalnych w wyniku dziatania
proceséw denudacyjnych; R — obszar transportu ¢haman lecz przeksztatcan
warstwy spiaszczé peryglacjalnych); A — obszar nadbudowy warstwyasptzé pe-
ryglacjalnych przez agradacj

Gleby o petnym profilu (najmniej przeksztatcone)-sfivierdzono na podstawie bada
gleboznawczych na powierzchniach ptaskich webier ptata morenowego, gdzie nie obser-
wuje sk rozwoju procesow denudacyjnych oraz z danychegagth w literaturze dotyezej
obszaréw miodoglacjalnych (Kmit 1992, Marcinek 1994, Kanierowski 2001, Marcinek
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| Komisarek 2001). Uwzgtniajgc powysze dane zaimno, ze spiaszczenie wierzchnich
poziomow utworéw zwatowych, dokonanych w warunkgaryglacjalnych i utrwalonych
w procesie glebotwérczym na powierzchniach ptaskistyluje w granicach 55-68 cm (po-
lowa populacji gleb poteonych na obszarach ptaskich — rys. 2C), natomiagbawierzch-
niach nachylonych me by ptytsze (50-60 cm). Spiaszczenie, ktore uwidacsigiav gli-
nach zwatowych, dodatkowo sprzyja rozwijani¢l giocesu lessiwai.

Wszelkie odchylenia od zatonej mizszadci spiaszczenia potraktowano jakozpo
niejsze przeksztatcenia gleb, spowodowarmyi procesami denudacyjnymi. Wydzielono
obszary degradacji (E na rys. 2B), w ktorych uksateana warstwa ulegta zmniejszeniu po-
nizej 50 cm, kdz zupetnie zostata usuma.

Dodatkowo wydzielono powierzchnie agradacji, w itbr spiaszczenia peryglacjalne
sa pokryte prochnicznym materiatem deluwialnym (A)awierzchnie wzgldnej rownowagi
(R), gdzie wysipuje rownowaga dynamiczna dwdch procesow agradalggradacii (Jahn
1954, Gerlach 1966), w ktorych zachowany byt stiggskibglebom nieprzeksztalconym, poto-
zonym na obszarach niepodleggjch procesom denudacyjnym. W elie poszczegdlnych
stref wykonywano odkrywki reprezentatywne, w ktdrynas¢pnie okrélano morfologe
gleb. Stwierdzona w profilach glebowych obeghodpowiednich poziomdéw genetycznych
stanowita podstagvklasyfikacji typologicznej. W dalszej e&ci pracy poszczegélnym stre-
fom przyporadkowano typy i podtypy gleb okilene zgodnie z kryteriami Systematyki gleb
Polski z 1989 i 2011.

W pracach zwizanych z badaniami procesow erozji glebstaz zwraca gi uwag na
oddziatywanie na gleby #aej sity, ktéra jest zalma od krzywizny poziomej i pionowej zbo-
czy (Rodzik 2001). Ze wzgllu na inm metod@ okreslania, oznaczono literami K i P w odro
nieniu od innych autorow (Urlhaki 2010).W opracowaniu padp wiec préke powigzania wy-
stepowania gleb podlegajych denudacji z poszczegdélnymi elementami stokujesiu mate-
matycznym. Przy okétaniu wptywu ksztattu zboczy na morfolegyleb zastosowano oblicze-
nia, w wyniku ktérych wypukigci i wklestosci zboczy oraz ich zbimosci i rozbieznosci (rys. 3
i 4) otrzymaty odpowiednie liczby (np. K = 0). Di&reslenia krzywizny zbocza przsto okrag
0 promieniu 25 m ze wzglu na czste wys¢powanie drobnopromiennych elementéwzize
terenu.

W schemacie ukazanym na rysunku 3 wartwspotczynnika K dla zbocza jednostaj-
nego wynosi 0, dla zbocza wklego wynosi 41,7, a dla zbocza wypukiego —41, oratycz-
nie zbocze wkiste mae osagng¢ wartas¢ 100, co by oznaczalae odkrywka ley w najniz-
szym miejscu (we wkbtosci), natomiast zbocze wypukie —100, gdy odkrywkey leajwyzej
rozpatrywanego obszaru o promieniu 25 m (koputam Svspotczynnik K nie informuje
jeszcze o sile zachoglzych na nim ewentualnych procesow denudacyjnyclynado uzy-
sk& dopiero w powgzaniu z nachyleniem zbocza.

Zbieznos¢ i rozbieznos¢ zboczy okrélono wartgcig wspotczynnika P. Wspotczynnik
ten jest liczony z wartwi L1 i L2, ktére odpowiadaj liczbie punktow zlokalizowanych na
okregu o promieniu r (25 m) i oznaczaaj-1 — liczba punktow na eZci okregu, ktorych wy-
soka¢ n.p.m. jest wiksza od wysokéi odkrywki, L2 — liczba punktéw na okgu lezacych
ponizej odkrywki. W okegu umownie zlokalizowano 35 punktéw. ¥Wietle dokonanych
obliczen wspétczynnik P dla zbocza réwnolegtego wynosi @, dla zbocza zbimego posia-
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da wartd¢ dodatny w zakresie od 0 do 100 (rynna), a dla zbocza eambgo jest wartia
ujemrg w zakresie —100 (grzbiet) do O (rys. 4).

zbocze zbocze zbocze
jednostajnie wklgste wypukte
nachylone
Wmax (26 mn.p.m.) Wmax (26,0 mn.p.m.) "\i\/max (26,0 m n.p.m.)
e, - Froe, —25 R
g S .
N

Wodk (22,5 m n.p.m.)

15— 15— — —
Wmin (14 m n.p.m.) Wmin (14,0 m n.p.m.) Wmin (14,0 m n.p.m.)
Wodk Wil
Wi Wi
W2 W W2
L M
K=0 0>K<100 —100>K<0
_ (W1+W2) 100 W1 = Wmax— Wodk
(Wmax - Wmin) W2 = Wmin — Wodk

gdzie: K — wspolczynnik ksztaltu zbocza
Wodk. — wysoko$¢ odkrywki glebowej lub dowolnego punktu w m n.p.m.
Winax — wysoko$¢ punktu lezacego najwyzej w promieniu 25 m od odkrywki glebowej w m n.p.m.
Whin — wysokos¢ punktu lezacego najnizej w promieniu 25 m od odkrywki glebowej w m n.p.m.

Rys. 3. Schemat ok§iania ksztattu zbocza (krzywizny pionowej) wadig liczbowa

zbocze zbocze
réwnolegte zbiezne

zbocze
rozbiezne

Li= 17 pkt. L1= 19 pkt. Li= 15 pkt.
—o— 0 'e)
L2= 17 pkt. L2= 16 pkt. L2= 20 pkt
P=0 0>P<100 —100>P<0
b= Li—L2 100
T30

gdzie: P — wspolczynnik rozczlonkowania zbocza
L1 — liczba punktow lezacych wyzej niz odkrywka glebowa
L2 — liczba punktow lezacych nizej niz odkrywka glebowa
35 — liczba punktow uzytych do ustalenia krzywizny poziomej

Rys. 4. Schemat oklania krzywizny poziomej zbocza (zhimesci i rozbieznosci) wartcicia
liczbowa
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Sita oddziatywania proceséw denudacyjnych zal gtéwnej mierze od nachylenia
terenu. Dla ukazania roli krzywizny zboczy w tyctogesach dokonano poprawki wsgha
kow K i P mnaac je przez 0,1 spadku terenu wywaego w procentach. W ten sposéb uzy-
skano wskaniki oznaczone symbolami KS i PS.

KS =K-0,1S

PS=PRP0,1S
gdzie:

K — wskanik krzywizny pionowej zboczy,

P — wskanik krzywizny poziomej zboczy,

S — spadek terenu (%).

Uzyskane w ten sposob wgkeki krzywizny zboczy (wynik mngenia K lub P ze
spadkiem (0,1S))asbezwymiarowe, chociaich wartg¢ mozna wyraz¢ takze w procentach.
Dodatkowo w pracy obliczono nowy, zintegrowany wskla krzywizny pionowej i poziomej
zboczy z uwzgldnieniem spadku terenu (KPS), ktory uzyskugepsizez drednienie wska
nikéw KS i PS.

KPS = (KS + PS)2%,

Wszystkie powysze wskaniki (K, P, KS, PS, KPS) stworzono w celu ukazaréa
leznosci pomedzy specyfilg rzezby mtodoglacjalnej a stopniem denudacyjnego przeksz-
nia gleb w badanym obszarze.



4.  Charakterystyka obszaru bada
4.1. Polaenie

Badania przeprowadzono na powierzchni 462,3 haopdo-zachodniej g&ci me-
zoregionu Réwnina Weliska (Kondracki 2009), okoto 20 km na potudnie odZezina,
pomiedzy 53° 16' 45" a 53° 18' 33" szerdkbgeograficznej pétnocnej oraz 14° 31' 31" a 14°
33' 40" dlugdci geograficznej wschodniej. Obszar stanpWwagmenty trzech obbow geo-
dezyjnych: Czepino, Daleszewo i Stare Brynki w gei@ryfino (rys. 5). Na analizowanym
obszarze domingjuzytki rolne (97,12%), pozostaiczes¢ zajmup zadrzewienia i nietytki
rolnicze.

Rys. 5. Potaenie obszaru badaa tle obrazu satelitarnego;
313,24 — Dolina Dolnej Odry; 313,27 — Wzgdérza Bukow13,28 — Réwnina Wel-
tynska (wg Kondrackiego 2009).
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4.2. Budowa geologiczna

Obszar Rowniny Wettyskiej w swym ogélnym zarysie uksztattowany zostadqzas
recesji ostatniegadlolodu (Wisty) z fazy mielcinskiej (Karczewski 1968). Dominuju za-
tem skaty osadowe pochodzenia glacjalnego i flulsigglnego.

Najwieksz powierzchng zajmup gliny zwatowe (Kurzawa 1993). Wygtuja gtow-
nie na ptatach wysoczyznowych i miejscami na zbcleziolin. Lokalnie stwierdza girGw-
niez wystpowanie piaskow zwatowych o uziarnieniu piaskovbsiliniastych.

Druga grupe skat stanowg piaski fluwioglacjalne wyspujace najczsciej w postaci
piaskéw lignych, rzadziej stabogliniastych, sporadycznie pytas (rys. 6). W stropowej
czesci serii fluwioglacjalnej wysipuja takze utwory pytowe zwykie (rys. 7). Spotyka ge
gtéwnie na obszarach zboczy dolinnych i dnach delid roztopowych, gdzie zostaty odsto-
nicte starsze osady podglinowe, lub lokalnie na nikale powierzchniach sandrowych.

j\f 2Qps

Rys. 6. Utwory powierzchniowe w pétnocno-wschodriggsci ROwniny Weltyiskiej — na
podstawie szczegbétowej mapy geologicznej Polski A 000), arkuszelistawiec
(Kurzawa 1993);

1 - gliny zwalowe, 2 — gliny zwatowe na piaskaahiioglacjalnych, 3 — piaski zwa-
towe, 4 — piaski zwalowe na glinach, 5 — piaskwiiry fluwioglacjalne, 6 — piaski
rzeczne tarasow nadzalewowych, 7 — piaski rzecaresdéw zalewowych, 8 — mady
rzeczne, 9 — mady rzeczne na torfach, 10 — piadidzme w wydmach, 11 — namuty
piaszczyste zaghien bezodptywowych, 12 — torfy niskie, 13 — torfy riskna pia-
skach, 14 — rzeki, 15 — obszar bada
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warstwa gliny zwatowej

150

warstwa piaskow pylastych i pytow
fluwioglacjalnych

piaski fluwioglacjalne

'

$

Rys. 7. Budowa wierzchniej e&ci badanego pfata wysoczyznowego koto Daleszewab@vg
dan wkasnych);
Gorne liczby oznaczajproporcje frakcji piaskow, pytow i ezci sptawialnych; dolne
liczby — proporcje frakcji piaskow, pytow i itow weug nowej normy (2008); glp —
grupa granulometryczna wedtug normy PTG; gl — grgpenulometryczna wedtug
nowej normy PTG (2008).

Na przejciach utworéw zwatowych w utwory fluwioglacjalne sypuje najbardziej
skomplikowana sytuacja litologiczna, zwtaszcza haczach, gdzie w przeszt, wskutek
grawitacyjnego zsuwaniagsinateriatu skalnego, egto dochodzito do naktadania sibydwu
rodzajow osadéw. Obecnie objawig # na niewielkich powierzchniach warstwowym uto-
zeniem piaskow i glin w ukfadzie pionowym.

Na rysunku 7 przedstawiono profil litologiczny wimy nascianie gébokiego wy-
kopu w czsci brzeznej ptata morenowego, w ktorym wzdhie ptytka warstwa gliny zalega
na serii warstw utworow fluwioglacjalnych.

Trzech grupe skat spotyka si w dolinach rzecznych i zagdieniach bezodptywo-
wych. § to najmtodsze hologeskie utwory organiczne (torfy) i mineralne utworgphywo-
we (mady, namuty i deluwia).

Najmniejsz powierzchn¢ fragmentu badanego ptata wysoczyzny morenowejypokr
waja piaski eoliczne, twoegce lokalnie wydmy. Schematyczbudowe geologiczg badanego
obszaru ukazano na rysunku 8.
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dolina WYysOczyzna morenowa zagfebienie Wysoczyzna morenowa .
Odry bezodptywowe W:h(;l?siiej
£ 28 Strugi
435
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- gliny zwatowe |:| piaski fluwioglacjalne |:| piaski rzeczne
|:| piaski deluwialne |:| mady rzeczne | miejsca wykonania wiercen
Rys. 8. Schematyczna budowa geologiczna badanegmamb(na podstawie wlasnych wier-
cen i obserwacji w odkrywkach poeksploatacyjnych)
4.3. Rzeaba terenu — uwarunkowania rozwoju erozji

Zasadnicze rysy rzby terenu na badanym obszarze zostaly nadane padeldd
I wody lodowcowe. Podstawaworma rzezby jest wysoczyzna morenowa falista w postaci
izolowanego ptata (rys. 9). Wznose sina do wysok&i 40-47 m n.p.m. Jej powierzchnia
urozmaicona jest kilkoma zatpieniami bezodptywowymi, z ktérych najgkisze posiada dno
potozone na wysoksei 20 m n.p.m. (rys. 10D i 12). Wysoczyzna opadaairyymi zboczami
w kierunku doliny Odry na zachodzie i mniej winge w kierunku doliny Weltskiej Strugi
na wschodzie (rys. 10). Zbocza mépztatt wypukto-wkésty lub bardziej zteony. Ich prze-
cietna dtugad¢ w strefie krawdziowej waha si w zakresie 80-120 m (maks. do 280 m) oraz
70-100 (maks. 140) w obszarze wysoczyzny. Pghrezinachylenie zboczy wynosi odpo-
wiednio 7-20% {rednio 12,5%) oraz 2—-15%rédnio 6,1%). Parametry zboczy m&totne
znaczenie, gdy decydug o masie zgromadzonegmiegu lub wielkéci opadu mokrego,
a takze o energii sptywu wody i dlugoi transportu materiatu.

T

@ Wysoczyzna morenowa falista

= Wzgdrza morenowe
(przewaznie spigtrzone)

(> Zaglebienia powstate
po martwym lodzie

E Réwniny zastoiskowe

<~ Ozy

= Kemy

x> Rynny subglacjalne

Erozyjne réwniny woéd roztopowych
Wydmy

I:I Dna dolin rzecznych

Terasy nadzalewowe

Dolinki i mtode rozcigcia erozyjne
Dtugie stoki

El Doliny torfowe

- Nasypy budowlane

[ wody

ﬂ Obszar badan

Rys. 9. Szkic geomorfologiczny potnocno-zachodoigci Rowniny Weltyiskiej (Kurzawa
1993, zmienione)
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Rys. 10. Przekroje hipsometryczne ilusiog rzebe badanego obszaru

4.4. Warunki klimatyczne

Wedtug Kaminskiego i in. (2007), badany obszar znajdugevgiVI krainie klima-
tycznej — Pyrzycko-Goleniowskiej. W klimacie tepkny zaznacza siwptyw oddziatywania
morskiego, gdy temperatura powietrza zignmylko nieznacznie spada pagj 0°C (-0,2°C),
natomiastsrednia roczna temperatura powietrza wynosi 8,57€st tylko nieco wysza od
sredniej dla PolskiSrednia roczna suma opadéw na badanym obszarze ivgkol® 550
mm, z wyrang przewag opadoéw w miegicach letnich (lipiec i sierpfg. Poniewa okres
aktywnego wzrostu &tin trwa od 28 kwietnia do 7 gdziernika, nie sprzyja to rozwojowi
erozji wodnej, gdy gleba w tym okresie jest dobrze chroniona przdélinmosé. W okresie
bada (lata 2002—2009) opad o zhj sile wywotujcej eroz¢ liniowa wystpit tylko raz — 11
sierpnia 2007 roku (Podlaski 2008). W¢ksze znaczenie dla rozwoju erozji wodnej odgry-
waja roztopy wiosenneSrednia data kisca okresu z pokrywsniezna wyskpuje koto 15 lute-
go, kiedy gleba nie jest jeszcze chroniona przékinrmsé. Ewapotranspiracja rzeczywista
jest nizsza od opaddw, co daje dodatni bilans wodnyd@ora 1999). Oznacza tee nad-
wyzka wody wsika w glely, powodugc jej przemywanie.

45. Warunki wodne

Caty badany obszardg w dorzeczu Odry i jej prawego doptywu — Weéltkiej Strugi
(Omulny). Jednak wkszy czs¢ terenu ohjtego badaniami nie odwadni@mden naturalny
ciek staly. Wgkszai¢ badanego ptata morenowego stanpwagtbienia bezodptywowe
(rys. 11), w cesci ktorych wysepuja niewielkie oczka wodne lub mokradta. W wielu zagt
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bieniach o piaszczystym podiowoda wsika i nie utrzymuje giw ciggu roku. 3 to miejsca
potencjalnego wyspowania gleb deluwialnych. Moa zalay¢, ze w obszarach bezodpty-
wowych wiksza¢ materii uruchamianej podczas proceséw denudaclyjppzostaje w ob-
rebie zlewni, dzgki czemu tatwiej jest zbilansowanateriat glebowy przemieszczony przez
erozg wodn.

- =
-

s = a

2\
%

w

__| Zlewnie bez odplywu powierzchniowego
|| Zlewnie z mozliwoscig odptywu
|| Obszary z odptywem powierzchniowym

Rys. 11. Rozmieszczenie mikrozlewni na badanymmfiextcie ptata morenowego

Znaczne zrgnicowanie rzeby terenu oraz ¢sto piaszczyste podte w gkbszych
obnizeniach sprawiaze na badanym ptacie morenowym rzadko spotykalsszary z gleba-
mi nadmiernie uwilgotnionymi z silnie rozwigtymi cechami redoksymorficznymi.



5. Denudacja antropogeniczna — przyczyna przekszizd gleb

w czasach wspotczesnych
5.1. Rozwdj proceséw denudacyjnych

Gtownym czynnikiem dokonagych sé przeksztatcg w morfologii badanych gleb
jest proces denudacji rozumiany jako erozja wodmay(v powierzchniowy) i erozja upra-
wowa zwhzana z prag ptuga doprowadzaga do przemieszczenia materiatlu glebowego na
powierzchniach pochytych. Sinkiewicz (1998) nazyedycznie denudagjantropogeniczn
Procesy te nasility sibowiem w holocenie wskutek dziatakod cztowieka (Starkel 1988).

W latach 2003-2010, rownolegle z badaniami glebezagmi, prowadzono obser-
wacje rozwoju najbardziej powszechnego na Pomoracgsu denudacyjnego jakim jest ero-
zja wodna. Dane ikziowe i jak@ciowe pochodz z obserwaciji tego zjawiska, dokonywanego
W momencie jego wyspienia (rejestracja rozmiaromobin i stazkow deluwialnych) zanim
$lady zostaly zniszczone przez zabiegi uprawddtebienie jest jeds z najbardziej zaawan-
sowanych form rozwoju erozji wodnej w obszarachddwanych z glin i piaskow glinia-
stych, mimo & utwory te nie g zaliczane do szczego6lnie podatnych na zmywanee{adiuk
i.in. 1985).

5.2. Erozja potencjalna

Przed wytypowaniem obszaréw do badgiozji okrélono stopnie zagru@nia obszaru
bada erozp potencjala wedtug metody opracowanej w IUNG (Jozefaciuk 11885). Me-
toda ta zaktadaze najwekszy wptyw na rozwdj erozji wodnej ma: vim terenu (nachylenie
zboczy) oraz uziarnienie goérnych poziomow gleb gindi¢ na zmywanie oki&onych ga-
tunkow gleb). Zostata ona opracowana dla warunkahej &olski i najbardziej podkska ero-

Zje w obszarach lessowych. W obszarze Polski do gitaigrazonych regionéw, poza \Wy-
na Lubelsky i rejonami gorskimi, nale takze obszary potnocnej Polski.

Omawiany obszar jest prawie w c&dbzagraony erozg wodrg, gdyz erozji poten-
cjalnej podlega ponad 96,5% jego powierzchni. Zdemana wtkszas¢ obszaru posiada
zagraenie stabe, a jedynie okoto 4% podlega zagnau sredniemu i silnemu (tab. 1,
rys. 12). Badany obszar mma uznd za reprezentatywny dla innych obszaréw na Pomorzu
Zachodnim, tak ze wzgflu na erozj, jak i inne warunki fizjograficzne i gospodarcze.

Najwicksze zagreenie erozj wodm wyskpuje wzdht zachodniej granicy obszaru
bada, co zwhzane jest ze zboczami wysoczyzny morenowej przemjegthi w doline Odry.
Strefa krawdziowa jest silniej erodowanamreszta wysoczyzny, ale stanowi stosunkowo
mak powierzchn¢ w stosunku do catego obszaru hadakoto 10%). Poza tym wysok®
(>30 m), dlugec¢ (>200 m) i spadki tej strefy znacznie odnéaja sic od stokdw spotykanych
na obszarze wysoczyzny, gdZrednio parametry tea® rzad wielkosci mniejsze. W olgtbie
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samej wysoczyzny wksze zagrgenie erozyjne wyspuje gtdwnie w olgbie zboczy, ktére
towarzysa gtebokim zag¢bieniom bezodptywowym.

Tabela 1. Powierzchnia zagemia gleb erozjwodm potencjalg na obszarze bada

Zagrazenie eroz potencjala ha %
Brak 16,15 3,50
Stabe 356,68 77,16
Umiarkowane 71,60 15,49
Srednie 15,02 3,25
Silne 2,77 0,60
Bardzo silne 0,06 0,01

Erozja potencjalna
brak
staba
umiarkowana
I srednia
I silna
Il bardzo silna

500 m

Rys. 12. Hipsometria oraz stopieagraenia erozj wodrg potencjala na obszarze bada
elipsy obejmuyj zlewnie, w ktérych szczego6towo rejestrowano erozpdrg; A —
obiekt Daleszewo, B — obiekt Czepino

Na rysunku 12 zaznaczono elipsami dwa obszary, ey&h zwrocono szczegain
uwag na procesy erozji wodnej. W ich @bie dokonywano bardziej szczegotowych pomia-
row, rejestracji zjawisk i poboru prébek.
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5.3. Natkzenie sptukiwania skoncentrowanego w latach 2003-201

W latach 2003-2010 prowadzono obserwaogmiarow erozji wodnej. W badaniach
sptukiwania wyrania st dwa jego rodzaje, okélane mianem erozjtobinowej (skoncen-
trowanej) i m¢dzyztobinowej (rozproszonej) — Gilley i in. 1992. Tenudi rodzaj, wedtug
Brodowskiego i Rejmana (2003), stanowi z reguhB88&6 catkowitego zmywu gleby, dlatego
w badaniach skupionoesgtownie na erozjrtobinowej. Wyniki bada przedstawiono w tabe-
li 2. Nalezy dod&, ze uzyskanyredni wskanik strat gleby na poziomie 1-2 Mba* jest
zanizony, gdy: nie uwzgédnia erozji m¢dzyztobinowej.

Tabela 2. Rozmiargtobienia podczas wiosennych roztopow wetle mikrozlewni Czepino

- 1

ok Parametrytobin (cm) Liczbazobin Vh(llisﬁ)g\él\?\\l;nae;o
gtebokasé szerokdé na 100 m materiatu na 1 ha

2003 5-8 5-20 6-8 3-6
2004 3-10 7-12 4-6 1-3
2005 6-14 8-16 4-5 2-4
2006 2-4 6-10 4 0,3-1
2007 4-6 5-9 4 0,5-1,5
2008 2-3 5-8 2 0,1-0,3
2009 1-2 4-6 1 8,1
2010 2-5 2-4 4 0,2-0,6

2003-2010 1-2

Erozjaztiobinowa mae sk rozwijac w kazdej porze roku, ale najegciej wystpuje
w okresie wiosennym podczas szybkich roztopow, evaakresie letnim podczas gwattow-
nych deszczy burzowych. Wiasrw badanym wieloleciu obserwowana byta praktycznie
w kazdym roku, ale o rinych rozmiarach i nie na tych samych powierzchni@gho to uza-
leznione od kilku czynnikéw, z ktérych najwiejsza byta uprawa €bin i slady pozostawio-
ne przez maszyny rolnicze (kota maszyn, rowki goveiku — fot. 1). Natomiast erozja wod-
na ,burzowa” wysipita tylko raz, w sierpniu 2007 roku (Podlaski 2008). Opublikowane
wyniki pomiaréw wykazaty o wiele wksze jej dziatanie nizmywdw roztopowych w catym
okresie bada (8 lat).

Na fotografiach (fot. 1 a—f) mma dostrzec czynniki sprzyjae erozji lub ogranicza-
jace jej rozwdj. Cechwspolrg wystapieniaztobienia § zbocza wypukte, widoczne naxkkej
fotografii.

Poza rzebg terenu istota role odgrywaj réznego rodzajulady po przejazdach ma-
szyn rolniczych (Piechnik 1998). Najbardziej niekmtny ukiad tych czynnikow wystuje
wowczas, gdylady uktadag sie zgodnie ze spadkiem terenu i gdylirmosé jest w mtodych
fazach rozwojowych lub przerzedzona, niespedommjdostatecznie funkcji ochronnych. No-
woczesne technologie uprawy zhidzepaku pozostawigglady w postaciciezek technolo-
gicznych. Stanowione drogi skoncentrowanego sptywu wodyobienia (2005, 2007, 2010
rok). Bardzo cgsto siew rélin jest wykonywany przy jedzie siewnika zgodnie ze spadkiem
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(2003, 2004, 2006, 2010). Stabo rozwtaii niedostatecznie ukorzenionglnay nie chrong
wtedy gleby i wody roztopowaobia glebe po liniach przejazdu redliczek siewnika.

2007 o 2010
Fot. 1. Formy erozji wodnej w okresie wiosennymatath 2003-2010 w rejonie Czepina

Dobrze rozwingta raslinnos¢ (2005, 2007) jest w stanie ochrémowierzchng gleby
przed uderzeniami kropel deszczu, rozbryzgiem kapiniem i zmywem, jednak przerwanie
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jej ciagtosci przezsciezke technologicza ostabia funkcje ochronne i doprowadza do poja-
wienia sé zmywow gleby.

W sierpniu 2007 roku doszto do sprenia kilku czynnikdw sprzyjagych silnemu
zmywowi gleby. Silny opad burzowy wygtit w dniu wykonywania siewu rzepaku. Naeez
sci pola o spadkach przekracaajch 15% pozostaly wyfae slady siewnika, uteone zgod-
nie ze spadkiem zboczy (rys. 18)ady te wykorzystata sptywaga woda opadowa, porywa-
jac czstki swiezo spulchnionej gleby (fot. 2).

R
I i}rt;lg !I ,:,,.JWIW l}‘ E,l' i

- 'J i ’"‘l l RN \
il‘ﬂl’lli ! mll”! 5 g"“'(h ""'” I”' - ~ o \
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”""\} rzepakiem
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[]
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Ztobiny

stozki deluwialne
piaszczyste

- -

stozki deluwialne
ilasto-pylaste

granica czeéci pola
obsianego rzepakiem

- -

Rys. 13. Rozmleszczenﬂnbln (A) oraz straty gleby na polu w Daleszewi@ (B
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Fot. 2. Silny rozwéjtobin na polu w Daleszewie po opadzie burzowymaevgsiiu 2007 roku

Straty gleby w obszarzaobienia przekroczyty 100 Mcha™, a w zachodniej eZci
pola na zbienym stoku, gdzie dochodzito do ekiszej koncentracji sptywu wod, straty gleby
dochodzity do 250 Mgha™. Glebokas¢ niektérychztobin przekraczata 20 cm (fot. 3), a po-
wierzchnia obszaru oftego ztobieniem wyniosta 4,4 ha. U podnbzboczy utworzyto si
kilka rozlegtych stakow deluwialnych odcznej powierzchni 0,85 ha (fot. 4). Tak silny roz-
waj erozji wodnej zdarza sibardzo rzadko. W trakcie 8-letnich obserwacji éavat wcze-
$niej) nie wysipito podobne zdarzenie. Zatem ma je uzné za zjawisko ekstremalne
(Zwolinski 2008). Tego typu zjawiska mpgnie¢ tak duy wptyw na przeksztatcenia po-
wierzchni terenu, jak wyspujace przez wiele lat zjawiska sekularne (Starkel 1986-
strzewski i in. 1992, Smolska 2008).

Fot. 3. Najwekszeztobiny powstate w czasie gwattownego opadu w Daesz w 2007 roku
potozone w zachodniej e%ci pola obsianego rzepakiem w dniu vagsenia opadu
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- ) . Zagtebienie bezodptywowe
Zbocze silnie erodowane z wysianym rzepakiem wypetniane osadami deluwialnymi
“1 i . - - . —— — X : ,—

Czesé pola
bez rzepaku

Obnizenie ze $ladami nmania ) Pe odloan ..
(piaszczyste stozki deluwialne)

Fot. 4. Panorama po6tnocnegéei erodowanego pola (stan: 29.08.2007)

5.4. Wplyw erozji ztobinowej na zmiany uziarnienia poziomu
prochnicznego

Wiosm 2005 roku stosunkowo wolne tajasi@egu nie wywotato widocznego zmywa-
nia gleby. Wyjtek stanowityslady po przejazdach agnika i maszyn rolniczych, gdzie ubita
gleba skutecznie spowolnita wkanie wody i zarazem wywotywata jej ruch po zbotrac
(fot. 5). Zjawisko to dato midiwos¢ obserwacji przebiegu proceséw zmywu gleby i jego
wplywu na uziarnienie poziomu prochnicznego web wyranego obnienia terenowego
I okalagcych zboczy, stanowtego zamkrita mikrozlewne o powierzchni okoto 22 ha w re-
jonie Czepina.

Fot. 5.Ztobiny erozyjne w olybie sladoéw po przejedzie chgnika §ciezki technologiczne)
zakaiczone stekiem deluwialnym (piaszczystym) — A; budowa @ w przekroju

pionowym — B

Na najbardziej stromych stokactiobiny koaczyty sk widocznymi piaszczystymi
stazkami deluwialnymi o mjzszaici dochodzacej do 20 cm, ktére deponowane byty szeroko
pozasciezki przejazdowe aignika. W piaszczystym materiale gtow widoczne byto drobne
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warstwowanie poziome nagzujace do cykli intensywnego zmywania (laminynaejsze)
i jego faz spokojniejszych (laminy ciemniejsze 6qgtmiczne, fot. 5). Drobniejsze osady od-
prowadzane byty dalej poza widocznyzgk piaszczysty.

Nieco inaczej wygldaty slady erozji na tagodniejszych, diszych i bardzie] zizo-
nych zboczach wypukto-wistych. W takich przypadkach, w linfciezki technologicznej,
zaobserwowano wcej niz jedra stret ztobienia i kilka akumulacyjnych. Z reguty kae
wklesniecie linii profilowej stoku byto zak@éczone niewielkim piaszczystym gtoem delu-
wialnym (rys. 14). Najdrobniejsze osady ilastedgmiczne odprowadzane byty dalej w naj-
nizej potazone miejsca.

strefa aktywnej erozji

strefa depozycji
piaskéw

strefa aktywnej erozj

strefa depozycji
piaskow

strefa depozycji

pytow

strefa depozycji
itdw

Rys. 14. Strefy erozji i depozycji widoczne po apach wiosennych w 2005 roku nha badanej
mikrozlewni

Obliczony ogdlny zmyw gleby na podstawie gb§ci ztobin wynidst dla catej mikro-
zlewni 0,5 Mg ha™. Gdy jednak do oblicze uwzgkdniono tylko stref aktywnej erozji
(oznaczom nr 5 na rys. 15), to wielko strat gleby wzrosta do 2,7 Mga ™. Po przeliczeniu
strat na myzsza¢ usunétej srednio warstwy gleby uzyskujegsivynik odpowiednio 0,03
i 0,17 mm. Zatem aby usah poziom prochniczny o miszaici 30 cm potrzeba od 9300 do
1750 lat. Chodak i in. (2005), uzyskajwyzsze wartéci zmywu gleby na przedgoérzu sudec-
kim, stwierdzili,ze ubytek warstwy préchnicznej w czasie ponad 50{e# rekompensowa-
ny przez naturalne odnowienie: giwigzkéw préchnicznych. Oznaczatoby te w zasadzie
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takie rozmiary erozji wodnej nie wptywaha pokrywe glebowy. Dlaczego wic szczegotowe
badania gleboznawcze wykazupiejscami tak wyrazne przeksztatcenia glebe odkryty zo-
staje poziom skaty macierzystej? Uzyskarezinie straty gleb zmienipwoje wartéci jesli
zauwaymy, ze erozja liniowa wyspuje tylko wsciezkach technologicznych, a k@a sciez-
ka oddalona jest o pewien dystans (w analizowangzgpadku o 22 m). Gdyby przeliczy
strat gleby tylko na powierzchaizajmowan przezslady po maszynach, to uzyskuje siy-
nik dochodacy do 60 Mg ha’, a warstwa gleby o mpiszaici 30 cm usuwana jest wtedy po
80 latach. Prawdopodobnie erozja wodna nie dzaMastzybko, gdy co rokusciezki techno-
logiczne § usytuowane w innych miejscach oraz nie zawszeojegtobserwowana w postaci
ztobienia. Nieznana jest tal do kaica rola procesow ekstremalnych, ktére z kolei gnog
znacznie przyspieséyskutki zmywow powierzchniowych. W szacunkach niezgledniono
erozji uprawowe;.

Straty gleby w Ztobinach P
kg - 1m7]

6-10

Rys. 15. Strefy dziatania erozji i depozycji w trak roztopow w 2005 roku na badanej mi-
krozlewni; 1 — obszar badanej mikrozlewni; 2ciezki po przejazdach ggjnika; 3 —
warstwice; 4 — zagbienie terenu z oczkiem wodnym; 5 — strefa aktyveregji; 6 —
strefa depozycji piaskow; 7 — strefa depozycji igrdchnicznych.
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W przypadku badanej mikrozlewni, obsergaigrozg i akumulacg materiatu w olg-

bie sciezek technologicznych, wyznaczono kilka stref (ry4.i115). Na najwikszych skio-
nach rozciga se¢ strefa aktywnej erozji, gdzie wysglto tylko ztobienie. Stanowi ona okoto
20% powierzchni badanej mikrozlewni. Na zboczaclkestigch lezy strefa depozycji piaskow
(6% powierzchni), a u podna, w najnkszym miejscu, znajduje esstrefa akumulacji naj-
drobniejszych czstek (okoto 3%). Podobny ukfad na stokach wschddiMazur okrélita
Smolska (2005), przy czym nie wyrdta ona podziatu strefy depozycji na piaszczysta-
st, za to zwrdcita uwagna znaczp przewag agradacji utworow na wkstych odcinkach
stokow i malejcg u podnay stokow.

Uziarnienie osaddw deluwialnych przedstawiono rsainiku 16.

13xe
b 4 ol2¢

C 43
e9Cc\ e %5

13b2  26™126

80 70 60 50 40
1,0-0,1 mm

100 90 80 70 60 50 40
1,0-0,1 mm

Rys. 16. Diagram ukazgy uziarnienie osadéw zdeponowanych wzkéech deluwialnych
w 2005 roku na obiekcie Czepino; cyfry oznagzapmersciezki technologicznej
(z rys. 14), na ktérej utworzytsstazek deluwialny; litery oznaczaja — pocatkowa
czes¢ depozycji piaskow, b srodkowa cesé stazka, ¢ — kacowa cesé stazka; nu-
mery 24/1 do 24/4 to warstwy st@ 24, pobrane w uktadzie pionowym.
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Na diagramie uwidacznigjsic dwa skupienia punktow reprezenitych osady piasz-
czyste i ilaste. Doktadniejsza analiza uziarniemiaktadzie przestrzennym st pokazuje
ciekawg zaleznos¢ (rys. 16B). Steki piaszczyste uktadaty siwzdhuz sciezek technologicz-
nych na przestrzeni od kilku do kilkunastu metréWzaleznosci od ditugdci stazka, probki
pobierano z dwdch do czterech miejsc. Osadyzoole w najwyej potazonej czsci stazka
(pocatek depozycji — oznaczony litea) wykazug wyrazne odchylenie w prawo diagramu,
czyli posiadaty najwikszz domieszk frakcji pytowej (0,1-0,02 mm). Natomiast wiapwe]
czesci stazka (litera c) udziat tej frakcji byt najmniejszyo&obnie byto w uktadzie pionowym
(rys. 16C). Steek numer 24 miat dig migzsza¢ osaddw, ktore pobrano oddzielnie dla czte-
rech warstw. Od dotu w kierunku powierzchnizta wzrastat udziat e#ci pylastych. Oby-
dwa przypadki mzna ttumaczy ostabieniem sity transportowej pheej wody w kacowej
fazie rozwoju erozji wodnej.

Stosunkowa gruba (5-10 cm) warstwa osadow zdepanmhiav stakach nie pozo-
staje bez wplywu na poziom préchniczny gleb agraoweh. Z przeprowadzonych bada
wynika, ze goérne odcinki zboczy wdtych g wyraznie zubaone we frakcje ilaste, w po-
réwnaniu z poziomami f@cymi nizej. Warstwa naniesionych erozyjnie piaskovnych lub
stabogliniastych ulega po pierwszych zabiegachtaghmicznych wymieszaniu z utworami
poziomu prochnicznego, zgkiszapc tym samym wzrost frakcji piaskow i zmiagrupy gra-
nulometrycznej w tym poziomie.

Zlokalizowana w tej strefie odkrywka numer 21 pdsigpowekszony poziom préch-
niczny o mazszaci 60 cm i uziarnieniu piaskow gliniastych lekkighpdczas gdy lacy na
giebokasci 80—110 cm poziom C ma uziarnienie gliny lekldepawartdci czesci sptawial-
nych 30% (rys. 17).
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Rys. 17. Zmiany w uziarnieniu wierzchniej (agradoeja warstwy gleb w stosunku do skat
macierzystych gleb pogrzebanych
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Z kolei najniej potazone miejsca zostajwzbogacone w eatki ilaste i koloidy
préchniczne, co z reguly poprawia cechaythowe gleby. Profil numer 6 jest przyktadem
gleby deluwialnej, wyksztatconej na kopalnej gletiieawej. Skat macierzyst gleby kopal-
nej jest piasek kny, a dawny poziom préchniczny stanowi piasek gbty lekki. Agradowa-
ny obecnie poziom préchniczny o gmézaici 95 cm stanowdi praktycznie bezszkieletowe
gliny s$rednie i cézkie. Taki przyktad korzystnych zmian w kongele rolniczego wykorzy-
stania gleb jest jednak stosunkowo rzadki. Wkekzaici przypadkéw najiiej potazone miej-
sca g najczsciej niewytkowane rolniczo ze wzgtlu na niekorzystne warunki wodne lup s
catkowicie zalane wad

Sporadycznie w wyniku rozwoju erozji dochodzi domstania okresowej stagnaciji
wod wskutek uszczelnienia gstkami ilastymi den obnen, ktére zwykle § przepuszczalne
dla wod powierzchniowych (fot. 6). Niekiedy jesttea wynikiem niedranosci drenarki, kto-
ra po naprawie pozwala odprowatinmadmiar wod powierzchniowych.

04.2008

05.2008

Fot. 6. Okresowe oczko wodne powstate po ulewnyadpig w 2007 roku przetrwato do na-
stepnego roku



6. Wiasciwosci gleb na podstawie profili reprezentatywnych
6.1. Ogolne warunki przyrodnicze dla rozwoju gleb a badanym obszarze

Przeprowadzone badania daty #imwos¢ zgromadzenia bogatego i znacznieznié
cowanego w zakresie merytorycznym zbioru danyehtoSbadania terenowe dotyce nie
tylko pokrywy glebowej, ale tade widocznych form erozji wodnej i stopnia przekb=aia
gleb. Zgromadzony podczas badarenowych materiat glebowy w postaci probek staho
podstaw wykonania oznaczewitasciwosci fizycznych i chemicznych. Tak powstaty zbior
danych pozwala na wielostronnexig stopnia rozwoju gleb, ich przeksztagceraznicowa-
nia w przestrzeni, zagadmniech systematyki i kartograficznego przedstawieolmazu po-
krywy glebowe,;.

Wyniki te beda przedstawione w dwoéch podstawowych aspektach:

— charakterystyki gleb i ich klasyfikacji typolaginej, w tym przeksztatée wspot-

— stworzenia obrazu terenu w postaci mapy glebgaretycznej i mapy pochodnej
glebowo-rolniczej w skali szczegotowej i zaprezevdnia techniki redakcyjnej przy tworze-
niu tych map.

Spasrod wszystkich czynnikow glebotworczych klimat iagzroslinng mazna uzna
za jednakowo oddziatyge na rozwdj gleb w minionym okresie na badanynratre. Dla
klimatu Pomorza charakterystyczna jest dominacgdow nad parowaniem sprzyjea en-
doperkolatywnej gospodarce wodnej i przez to wynmywaneglandéw oraz form rozpusz-
czalnych pierwiastkow i frakcji koloidalnej.

W takich warunkach czynnikiem xz0icujacym przebieg procesu glebotworczego byt
materiat skalny. Skaty zwitte, gliniaste (rys. 18), zasobne wglany, poddawane przemy-
waniu sprzyjaty tworzeniu sigleb ptowoziemnych.

100, 0

1,0-0,1 mm

Rys. 18. Rozmieszczenie gidwnych grup gleb wedkigraienia skatl macierzystych; A — wy-
tworzone z piaskéw fluwioglacjalnych, B — wytworzom utworéw zwatowych
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Dalsze czynniki glebotworcze, jak vba terenu i zwizane z tym warunki wodne,
w pewnym stopniu modyfikowaly przebieg procesu gteldrczego. Znajduje to wyraz
W migzszasici poziomu wymywania (luvic), ktéry jestgiszy w miejscach wkstych, a ptytszy
na wypuktych i bardziej nachylonych. Czynnik terckodzi do w¢kszego znaczenia w okresie
pbzniejszym, gdzie w patzeniu z dziatalnicia gospodarcy cztowieka i po przefgiu terendéw
lesnych pod upraw, prowadzi do rozwoju denudacji i tworzenia gleb deluwialnych. Jedno-
czesnie dochodzi do przeksztafcgleb ptowych poddawanych erozji (zmywaniu).

Aktualnie mana wyr&ni¢ duzy zespot gleb ptowoziemnych (rys. 19) z zachowanymi
wszystkimi cechami diagnostycznymi lub przeksztayah, gidwnie przez procesy denuda-

cji. Reprezentacja tych gleb jest znacznazgthwhzuje do dominujcego na obszarze bada
udziatu glin zwatowych.

Gleby obszaru badan

\

wytworzone z utworéw wytworzone z utworow wytworzone z utworow
fluwioglacjalnych zwatowych deluwialnych

gleby deluwialne czarnoziemne
typowe (CY?)

ghn gleby deluwialne czarnoziemne

kumulacyjne (CYk
gleby brunatne eutroficzne umulacyjne ( W

typowe (BEt) gleby deluwialne czarnoziemne

. , gleby ptowe spiaszczone (PWsp) z cechami brunatnienia (CYbr)*
piaskow

gleby plowe z cechami
brunanienia (PWbr)

gleby ptowe typowe (PWt)

gleby brunatne dystroficzne typowe(BDt)

gleby ptowe opadowo-glejowe (PWog)
gleby rdzawe typowe (RWt) .

gleby ptowe zacickowe
arenosole (SL) typowe (PAt)

piaskow gliniastych

gleby brunatne dystroficzne
gleby stabo uksztattowane typowe(BDt)
erozyjne (SY)

*nie wyrdzniane w Systematyce Gleb Polski z 2011 roku

Rys. 19. Schemat podziatu gleb mineralnych ze yedzgha skat macierzysi i kierunek pro-
cesu glebotworczego

Glebom ptowym towarzyszgleby deluwialne wyspujace jednak na wzgtinie ma-
tych powierzchniach. Zwizane § one gtdwnie z obaeniami terenu i sptaszczeniadndd-
stokowymi oraz zboczami zlieymi. Uzupetnieniem gtéwnych sktadnikdw pokrywy lgte
wej g gleby brunatne dystroficzne, zygane gtéwnie z piaskami zwatowymi i utworami py-
towymi.

Gleby wytworzone na badanym obszarze z piaskowidighacjalnych maj znacznie
mniejszy udziat. Rozlokowanes gtéwnie na obrzeach zwartego ptata morenowego lub
w giebokich obnkeniach wysoczyznowych, ktére uzyskijontakt z warstey piaskéw pod-
scielajgcych gliny (piaski sandrowe przedwistuiigkie). Lwny materiat nie sprzyjat wyfa
nemu wyksztatceniu siprofili glebowych pierwotnych gleb. Na ogoét ptytk@gajgce zmiany
morfologiczne po przegiu tych gleb w uprawzostaty zniszczone praptuga. W obecnym
stanie przyjmuj najcz:sciej cechy gleb rdzawch (A—BvC-C) lub gleb stabsaikitowanych
(arenosoli) o budowie profilowej A—C.
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Pewry odmiam 53 gleby wytworzone z utworéw pytowych, ktorych obeéh jest
bardzo rzadka. Utwory pytowe naletraktowa& jako okazjonalne wktadki do utworow zwa-
towych bez zachowaniaagtosci litologicznej.

6.2. Gleby wytworzone z glin — ptowoziemne (PW)

Gleby ptowe stanowi grupe gleb najczsciej wystpujacych na badanym obszarze.
Zasadniczy uktad poziomow genetycznych w tych gtajast naspujacy: A—Et—Bt—C—Ck.
Zachowuj go do obecnych czasow tylko te gleby, ktore ughkiprzeksztatcgé. Nawet gleby
traktowane jako ,nieprzeksztatcone”, o tzw. natayah profilu nie w petni odpowiadatemu
okresleniu. Dotyczy to gtéwnie przeksztatcenia przezawerpoziomow wierzchnich. Poziom
préchniczny jest pogbiony, a czsciowemu sptyceniu ulegt gbiej lezacy poziom Et.

Sparéd wszystkich przebadanych profili glebowych, Eprezentuje gleby ptowe
nieprzeksztatcone, $80d ktérych najliczniej wyspuja ptowe typowe — PWt (dziewd profi-
li) i gleby ptowe spiaszczone — PWspeg@profili). Ponadto stwierdzono ta& inny podtyp
gleb ptowych — ptowe z cechami brunatnienia (PWdwa profile) i typ gleb ptowych zacie-
kowych (PAt — dwa profile).

Gleke ptows rozpoznaje si po spetnieniu takich kryteridw, jak: kéray lub obogtny
odczyn w gornej agci profilu, ktdry wspotgra z wysyceniem kompleksargeyjnego (V 30—
—-60%), wymycie mineratow ilastych z tejesei gleby, a take pierwiastkbw chemicznych
(Fe, K, Ca, Mg, P). W strefie wymywania (A—Et) wadi wtasciwosci chemicznych zmniej-
szap sie, natomiast w strefie wzbogacania (gtownie pozioth-Bwzrasta. Weglany wapnia
poddawanegwymyciu najszybciej i najgbiej, w badanych glebach nawet poza gagirofi-
lu glebowego. Dla typu gleb ptowych typowych zmiamytych parametrach moa przéle-
dzi¢ wedtug danych zamieszczonych w tabelach tabel n@mnd, a take w opisie przedsta-
wionym w kolejnych podrozdziatach.

Tabela 3. Wybrane wdaiwosci chemiczne gleb ptowoziemnych

Nr Poziom |Glebokas¢| Corg.| . v K | ca|] Mg | Fe | P
profilu [genetyczny (cm) @) | PTkel | (gp) (g-kg?

A 0-30 0,81 6,1 75,9 1,01 0,29 0,50 3,60 1,28
72 Et 30-50 4,6 26,1 0,90 0,24 0,54 3,12 1,03
PWt Et/Bt 50-75 4.4 76,9 5,20 0,36 1,38 7,18 1,27
Bt 75-105 4.4 84,6 5,59 0,3% 1,78 9,80 1,84
C 105-150 4.5 88,4 5,83 0,3b 1,85 9,91 1,88
A 0-27 0,54 6,4 52,9 0,96 0,46 0,56 3,38 n.b.
Et 27-50 6,2 42,4 0,98 0,57 0,50 3,29 n.p.
68 2E/B 50-75 4,8 82,5 4,81 1,06 2,21 15,72 nib.
PWsp 2Bt 75-100 55 92,5 5,06 1,27 2,38 15,19 nib.
2C 100-115 6,7 99,6 5,32 1,89 2,50 13,60 nib.
2Ck 115-150 7,2 — 4,84 12,12 3,18 12,91 n|b.
A 0-25 0,80 7,3 94,3 1,46 1,32 0,6R 3,29 1,p2
58 ABw 25-42 0,22 5,6 66,9 1,51 0,78 0,59 3,36 1,18
PWhbr Et 42-75 5,8 81,2 2,36 0,86 1,14 5,01 1,01
Bt 75-108 5,9 90,1 5,31 1,0 2,04 12,94 1,28
C 108-150 7,0 94,0 5,76 1,3 2,36 13,19 1,28
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Tabela 3. Wybrane wdaiwosci chemiczne gleb ptowoziemnych (cd.)
Nr | Poziom |Giebokas¢| Corg.| v K [ ca|] Mg | Fe | P
profilu [genetyczny (cm) @) | PR | () (9-kg )
A 0-25 0,95 35| 558 148 0,13 0,48 3,60 2,34
48 Etg 25-50 0,18 4,00 70,6 1,5y 0,16 0,59 3,34 1/88
PAt Et/Btg 50-70 54| 884 1,07 0,22 0,50 2,68 1,73
Bt 70-100 58| 839 2,64 0,57 1,2p 7,64 2,58
C 100-140 6,1 875 1,94 0,70 1,15 6,96 232
n.b. — nie badano.

Tabela 4. lloraz koloidow mineralnych oraz wybramyetasciwosci
mach Bt i Et gleb ptowych

chemicznych w pozio-

Nr profilu Poziomy genetyczne ;002 mm V K Fe
72 — plowa typowa Bt: Et 4,0 3,2 6,2 2,6
Bt: Et/Bt 1,3 1,1 1,1 1,3
68 — plowa spiaszczona Bt: Et 6.0 2,2 5.2 4.6
Bt: Et/Bt 0,9 1,1 1,1 1,0
58 —plowa z cechami | ;. &y 25 11| 23| 26
brunatnienia
48 — ptowa zaciekowa BL: At 2.5 1,2 L7 2,3
Bt: Et/Bt 3,3 0,9 2,5 2,9
73 — ptowa opadowo- Bt: Et 5,7 6,6 7,8 3,8
-glejowa Bt: Et/Bt 1,1 1,1 1,1 1,2

6.2.1. Gleby ptowe typowe (PWt) i ptowe spiaszczoiieWsp)

Zdecydowana wkszai¢ gleb ptowych typowych i ptowych spiaszczonych raald
nym obszarze ma przemywierzchng czes¢ profilu o mazszaci 45—-60 cm. Zdarzajsie
takze przypadki (profil 86) wskazage wiksze przemycie (do 70 cm). Gleby takiegl@aj-
czesciej w dolnej czsci stokdw, gdzie ze wzgllu na mniejszy spadek ngstje wiksza in-
filtracja wod sptywajcych ze stoku. Na rysunku 20 przedstawiono przydgdprofil gleby
ptowe]j typowej oraz jej podstawowe Wtawosci fizyczne.

Symbol | 20pum | 2um | Grupa gran|{ Wskaniki granulometryczne*
poziomu| (%) (%) | 1989 | 2011 A B C D E
A 17 pgmp| pg 28| 69| 42| 34| 13,0
Et 18 pgmp| gp 26| 58| 41| 33| 11,3
Et/Bt 30 15| dl al 23| 51| 36| 28| 104
Bt 33 21| dl al 22| 43| 3,7| 2,8 9,2
C 33 19| dl al 2,0| 48| 3,5| 2,7| 10,5
*A — (0,25-0,1)/(0,5-0,25), B — (0,25-0,05)/(0,528), C — (0,25-0,1)/(1,0-0,5),
D - (0,25-0,02)/(1,0-0,25), E — (0,5-0,05)/(1,0)0,5

Rys. 20. Morfologia gleby ptowej typowej na przytke profilu numer 72 z wybranymi ce-
chami uziarnienia



6.2. Gleby wytworzone z glin — ptowoziemne (PW) 39

Poziom préchniczny gleb ptowych typowych na badampezarze stanowigtownie
gliny piaszczyste o zawast frakcji koloidalnej 5—-8% (c&ci sptawialnych 16—-23%). Mk-
szas¢ poziomu prochnicznego tych gleb uzadmna jest od gbokadsci prac agrotechnicznych
I z reguly nie przekracza 34 cm. Zawdétavegla organicznego nie jest zhui waha si
w zakresie 0,54-0,95%. Odczyn poziomu prochniczrgigb ptowych typowych jest najez
sciej lekko kwany (pHkci 5,6—6,5), ché jest on uzakeniony w duzej mierze od agrotechniki
prowadzonej przez wiaiciela gruntow.

Wiekszas¢ badanych gleb natg do agrofirmy ,OdraLand” specjalizagej st w pro-
dukcji raslinnej, ktora regularnie (co 3—4 lata) wapnuje ssvgieby. Podobnie pagtuje wie-
lu rolnikéw indywidualnych, chociaze znacznie mniejgzzestotliwoscia wapnowania. Ist-
nieje te kilku wiascicieli, ktorzy nie pamitaja by kiedykolwiek przeprowadzono na ich polu
ten zabieg. W takich wypadkach waxbpHkc spadaj nawet poniej 4.

Poziomy wymywania luvic (Et), pod wzglem uziarnienia,gspodobne do prochnicz-
nych. Dominug w nich gliny piaszczyste i piaski gliniaste o wei frakcji 0,1-0,02 mm
zawsze powsej 20%. Przeetna zawartéé frakcji <20 um wynosi od 13 do 21%, a frakcji
ponizej 2um od 4 do 8%.

Poziom wzbogacania gleb ptowych typowych (argiod gvzgedem uziarnienia, 6
ni sie juz wyraznie od pozioméw lecych wyej. Tu najczsciej dominuj gliny lekkie o za-
wartasci czgsci sptawialnych w zakresie 27-34% i 15-21% frakc@d um. Daje to prawie
dwukrotnie weksz zawartd¢ czesci sptawialnych i ponadtrzykrotnie wksz ilos¢ koloidow
w stosunku do pozioméw wymywania.

Skaty macierzyste (C lub Ck) magblizone uziarnienie do pozioméw wzbogacania.
Przecétnie ilos¢ frakcji ponizej 20 um i <2 um jest nksza od 1 do 4% niw poziomie Bt.
Oznacza toze wzgkdne wzbogacenie pozioméw Bt we frakcje koloidalest jznacznie
mniejsze w stosunku do skaty macierzystej (G)da poziomu wymywania (Et).

Jedmy z cech gleb ptowych jest éloglcbokie wymycie wglanéw, czasami nawet po-
za profil glebowy (Kern 1985). W przypadku omawiehygleb ptowych typowych gglany
stwierdzono tylko w dwu profilach (nr 15 odegbkasci 95 cm i nr 55 od 120 cm). Ponadto
w innym profilu (nr 86) skata macierzysta ma zasaglodczyn wskazugry na dug jeszcze
ilo$¢ jondbw wapnia. Pozostate profile gleb ptowych tyyotv s catkowicie odwapnione.

W badanych glebach ptowych spiaszczonych charadttgrzna jest dta dysproporcja
w zawartdci czesci ilastych pomgdzy poziomami wymycia i wzbogacania. Takie profiow
zréznicowanie zawartei koloidow mae sugerowaniecagtosé litologiczng skat tworacych
te gleby. Jednak analiza wsgké&ow granulometrycznych (Kowalkowski i Prusinkiew®i
1963; Prusinkiewicz i Proszek 1990glikowska-Naskit i Jaworska 1997, Liga 2009) ob-
liczonych dla poszczego6lnych pozioméw wskazujedmagenetyczgnjednorodnéé (rys. 20).
Przy tym wspomniana juniewielka r@nica w zawartéci czesci ilastych pomgdzy pozio-
mami Bt i C jest dowodem na zyiudziat proceséw litogenicznych w dokonanym spiasz
niu pozioméw wierzchnich.

W profilu glebowym numer 68 stwierdzono jednak nigisé litologiczmg (piasek
gliniasty, ptytko [50 cm] na glinie). Taki uktad we&w ostabia tezudziatu procesu ptowienia
(lessivau) w genezie gleb, gdywarstwy te ju w momencie akumulacji vity sie uziarnie-
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niem, co potwierdzajwskaniki granulometryczne (rys. 21). Jednak, badarofil glebowy,
dajg sie zaobserwowawyrazne cechy morfologiczne wynikgje z procesu ptowienia, jak:
barwa, zmiany struktury, wyfae zacieki w poziomie wzbogacania, odgorne oglejeacie-
kowe lub plamiste. &lzac po tych cechach, glebmozna zalicz¢ do ptowej, gdy spetnia
parametry przypisane tym glebom w Systematyce §lelski (1989). Ta organoleptyczna
ocena dla potrzeb praktyki gleboznawczej bytabytargzajca, jednak przy doktadniejszych
badaniach przynateos¢ typologiczna powinna &y potwierdzona parametrami pozioméw
diagnostycznych gleb ptowych: luvic i argic wynikeych z analizy granulometrycznej
i chemicznej (rys. 21, tab. 4).

L .
Symbol |20 um| 2 um Grupa granl. Wskazniki granulometryczne

poziomy (%) | (%) | 1989(2011 A B cC | D E

A 10 4| palp | pg 3,8/ 129| 52| 44| 214
Et 10 3| pgp| pg 3,6/ 132, 51| 43| 224
2Bt 31| 19| dl al 23| 60| 36| 29| 119
2BtC 32| 18| dl al 23| 42| 37| 2,7, 85
2C 31| 15| dl al 22| 40| 37| 2,7, 85
2Ck2 29| 16| dl al 24| 40| 39| 28| 81
* wskazniki jak na rysunku 20.

e £ ]
Rys. 21. Morfologia gleby ptowej spiaszczonej nikowitej na przyktadzie profilu numer 68
Z wybranymi cechami uziarnienia

Zdaniem autora, gleby te mieszcsgie w kryteriach gleby ptowej, co potwierdza

przedstawiona analiza wynikow badays. 21 i 22). Mana przyj¢ zatazenia,ze zawarté¢
frakcji wskanikowej dla procesu ptowienia (m), na pocgtku rozwoju procesu glebo-
tworczego, ksztaltowata esitak jak na rysunku 22A. Istnigly wtedy rozkiad frakcji kolo-
idalnej nie byt spowodowany procesem glebotwoérczaim litogenez.

% frakcji < 2 um % frakcji <2 um

0 5 10 15 20 0 10 15 20
O 1 1 1 1 O 1 1 1
A B
254 251
50 501
£ £
G G
754 754
1004 100
1254 1254
150 150

Rys. 22. Modelowe przedstawienie amicowania zawarkei frakcji <2 um w profilu glebo-
wym numer 68 przed jego wyksztalcenieg (& — linia domniemana) i obecnie (B —
na podstawie analizy granulometrycznej); a — strddgtku koloidow, b — strefa
wzbogacenia w koloidy.
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Obecnie w profilu takiej gleby stwierdzas shny rozkiad frakcji < 2um (rys. 22B).
llos¢ frakcji koloidalnej, jaka poddajeesprzemywaniu, ulegta zmniejszeniu w poziomie A, a
jeszcze wyraniej w Et (strefa a — zakreskowana na rys. 22Byickszeniu w poziomach Bt
I BtC (strefa b). Zalgono, ze w skale macierzystej zawaitofrakcji miesci sie w granicach
pierwotnej zawartéi. Zroznicowane profilowe rozmieszczenie frakcji koloidglfest dowo-
dem na toze proces glebotworczy odcigrswoje petno nawet w utworach powierzchniowych
piaszczystych i przez to jeszcze bardzieymidowat pierwotne rozmieszczenie koloidow.

Charakterystyczna jesti@ozycja tej gleby w terenie (rys. 23).

68

69

0

200 m

_ piaski fluwioglacjalne m gliny zwatowe

Rys. 23. Przekroj przez steekontaktova utworow fluwioglacjalnych na glinach zwatowych
i utworéw zwatowych catkowitych

piaski gliniaste zwatowe

Gleba ta ley na przejciu pomedzy glebami ptowymi wyksztalconymi z utworow
zwatowych (catkowitych — profil 67) a obszarem veggiwania piaskéw fluwioglacjalnych
srednio-gkboko podcielonych glip zwatowy (najpierw lekls a nizej sredng — profil 69).
Profil numer 67 umiejscowiony jest na niewielkimmigsieniu, przez co skrocona jest w nim
warstwa przemyta, a dodatkowo wymieszana z poziomerhnicznym. Z tych wzgtow
profil ten pozbawiony jest w wkszaici poziomu Et. Jegélady zachowuyj sie jeszcze w po-
ziomie przejciowym EB (rys. 24).

Profil 69
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Profil 67
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Rys. 24. Profile glebowe w zaggu piaskéw fluwioglacjalnych na glinach (nr 69),stvefie
przegciowej (nr 68) i glin zwatowych catkowitych (nr 67)
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Poniewa odkrywki potazone § w odlegtgci okoto 100 m, to glepw profilu 68
mozna traktowa jako przejciowa pomiedzy dwoma odibnymi typami. Ze wzgdu na due
podobigéstwo do gleb ptowych typowych catkowitych powinnghednak umiejscowiona
z nimi w jednym konturze.

Powyzsze uwagi i ewentualnegipliwosci co do zasadroi klasyfikowania tych gleb
do ptowych zostaty w znacznej mierze rozwiane wnoajszej systematyce gleb Polski,
w ktérej wyr&niono gleby ptowe spiaszczone (PWsp). Uziarnienierzghnich pozioméw
tych gleb mae mi& charakter piaskow gliniastych lub grubszych (Systgka... 2011).

6.2.2. Gleby ptowe z cechami brunatnienia (PWhbr)

W podtypie gleb ptowych z cechami brunatnienia padiomem odgoérnego oglejenia
(Etg) wystpuje zbrunatniaty poziom Bw (rys. 25), wzbogaconywiazki Fe i préchnie.
W okresach dominagych warunkéw redukcyjnych w poziomie Etg zmki Fe* kapilarnie
podnosz si¢ do gory i tam ulegajutlenieniu. W pajczeniu z migrujcymi w ghb zwigzkami
prochnicznymi wytwarzaj brunata barwe, stagc sk przyczyry powstania poziomu Bw
(Koémit 1979).

Symbol <ur2n0 :rﬁ Grupa gran{ Wskaniki granulometryczne*
poziomu (%) (%) 1989 | 2011 A B C D E
A 12 5 pgl pg 2,7 72| 37| 30| 12,8
Bw 15 6| pgmp| pg 2,1 7,7 39| 32| 13,9
Etg 19 8| pgmp| gp 24 4,71 37| 29| 93
Bt 33 20| dl al 22| 49| 34| 28| 97
C 33 18| dl al 23| 53| 35| 29| 10,2
* wskazniki jak na rysunku 20.

Rys. 25. Morfologia gleby ptowej z cechami brunatma na przyktadzie profilu numer 58
z wybranymi cechami uziarnienia

Poza wspomnianym, wyoghiniagcym sk poziomem Bw, gleby te wykazupardzo
zblizone wigciwosci do gleb ptowych typowych. Raice dotycza migzszaci warstwy
przemytej, ktéra w glebach z cechami brunatniessa \veksza i waha giw zakresie 75-100
cm. Rani je take potaenie w lokalnej rzgbie terenu, gdy gleby te wysipuja gtdwnie
w dolnej czsci stabo nachylonych zboczy (2 wklesta).

6.2.3. Gleby ptowe zaciekowe (PAt)
Gleby ptowe zaciekowe stwierdzono tylko w kilku fs@Each. Najczsciej byty to nie-

wielkie sptaszczenia na zboczach pagorkow morenbviglc w dolnej czsci zboczy. Takie
potozenie warunkuje sperilos¢ wody dostarczanej dodatkowo przez sptyw powierimkiy,
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co mae przyczynid sic do wikszego przemycia z charakterystycznymi zaciekaysi. 26).
Jednak cgi¢ badaczy zaktadaze jezykowate zacieki g wynikiem oddziatywania klimatu
peryglacjalnego (Konecka-Betley i Zagérski 1994).WNelkopolsce gleby te spotykane s
dos¢ powszechnie i za gtowny powdd powstawania zaciekdveza st proces lessiwal
(Komisarek i Szatata 2008).

Symbol|{20 pm| 2 pm | Grupa gran, Wskaniki granulometryczne*
poziomy (%) | (%) |1989| 2011| A | B | C D E

A 14 6 |palp| pg 2,7/ 55| 39| 29| 101

Etg 14 4 | pglp| po 3,1 81| 43| 3,6| 139
Et/Btg 12 3|pglp| po 29| 6,2| 43| 34| 11,2
Bt 21| 10| gp | gp 23| 45| 36| 28| 90
C 18 6 [pgmg gp 21 40| 33| 26| 84

* wskazniki jak na rysunku 20.

Rys. 26. Morfologia gleby ptowej zaciekowej na pdagzie profilu numer 48 z wybranymi
cechami uziarnienia

Podobnie jak gleby ptowe z cechami brunatnieniaypt zaciekowe tess wyraznie
gkebiej przemyte. Mana w nich take niekiedy zaobserwowdekko zarysowany poziom
brunatnienia. W zaciekach wygptje da¢ silne oglejenie kontrastage z intensywnie brunat-
na barwg poziomu wzbogacania.

6.2.4. Gleby ptowe o rénym stopniu przeksztatcenia (PWt1, PWt2, PWt3 i PV4)

Kartujac obszar o urozmaiconej vdse, spotka mozna take gleby wykazujce cechy
gleb ptowych, lecz o niepetnym profilu. Gleby takiestaly przeksztatcone przez ogdlnie
rozumiar denudagj gleb (eroz gleb). Z jednej strony, erozja usuwa&zprofilu glebowe-
go skracajc gleby, a z drugiej — nanosi transportowany makeviinne miejsca, zwkszapc
migzsza¢ poziomu prochnicznegodgeych tam gleb. Za pewrodmiare gleb ptowych me-
na uzna gleby o pogtbionym przez agradacpoziomie préchnicznym (do okoto 35-40 cm,
tj. nieprzekraczacego granicy wyznaczgjej obecné gleb deluwialnych) i jednocgeie
zachowanych pierwotnych cechach przemywania (1gs. 2

Gleby o pogtbionym przez agradacjpoziomie préchnicznym zajmyjnajczsciej
niewielkie zagtbienia terenu, gdzie procesy erozyjne dzighlaj sposob umiarkowany,
a akumulacja materiatu przybiera nieduozmiary. Cgsto materiat ten w wyniku transportu
wodnego i segregacji tworzy aghng warstwe, rozniaca sie od materialu macierzystegazie
cego poniej w profilu glebowym.Swiadczz o tym wskaniki granulometryczne (rys. 27).
Jezeli jednak agradowany materiat przeniesiony zog@avnie w wynikdw denundacji agro-
technicznej, wowczas niendi sie on znacgaco od materiatu macierzystego.
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Symbol|{20 pm| 2 um | Grupa gran. Wskaniki granulometryczne*
poziomu (%) | (%) | 1989 2011 A B C D E
A 11 4| pdgl pg 3,71 12,4, 50| 4,2| 20,0
A2 11 4 | pgmp| pg 3,2 140, 44| 39| 239
Etg 12 3| pgmp| pg 26| 65| 39| 31| 125
EBtg 29 15| dl ap 23| 46| 3,7, 28| 94
Bt 32 17| dl al 23| 50| 37| 28| 104
C 33 17| dl al 22| 46| 36| 27| 99
* wskazniki jak na rysunku 20.

Rys. 27. Morfologia gleby o cechachspadnich pongdzy glely ptows spiaszczom oglejory
a glely deluwialry czarnoziema typowa na przyktadzie profilu numer 73 z wybra-
nymi cechami uziarnienia

Druga cechy widoczrg w profilach tych gleb jest wy¢ae oglejenie obejmage po-
ziom przemycia (Et) i ggciowo streé przegcia poziomu E w B. Woda opadowa ze sptywéw
powierzchniowych, docieraga do obnienia terenu o charakterze zangtyim, nie mae da-
lej odptywa i infiltruje w gtab profilu. W ruchu pionowym napotyka zygty poziom wzbo-
gacania i czasowo stagnuje w strefie nadlegtej,qulugc silniejsze oglejenie. Dodatkowo
luguje materiat tej strefy, co wyra st kwasnym odczynem i niskim wysyceniem kompleksu
sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym &gab.

Tabela 5. Wybrane wdaiwosci chemiczne gleb (wczeiej ptowoziemnych) w rinym stop-
niu przeksztatconych

Nr Poziom | Gighokai¢ | Corg.| . Y K | ca | Mg | Fe
profilu | genetyczny  (cm) %) | Prke (%) (g-kg™)
A 0-38 1,33 4,2 0,6 0,62 0,32 0,21 2|49
73 A2 38-55 1,58 4.4 2,4 0,52 0,31 0,11 1,01
Cyt Etg 55-80 4,6 6,1 0,65 0,18 0,23 1}57
na Et/Btg 80-110 41 37,1 4,71 0,27 1,01 5,00
PWsg Btg 110-140 4,0 40,6 5,09 0,38 1,18 5,99
BC 145-150 3,9 415 5,57 0,31 1,46 11,11
A 0-25 0,73 7,5 97,4 1,37 0,80 0,55 3|55
96 A2 25-44 0,38 6,6 85,9 1,4p 0,45 0,50 3,40
CYt Ab3 44-60 0,53 5,7 71,4 1,24 0,28 0,89 2,68
Cg 60-88 5,6 77,1 1,49 0,611 0,52 2,55
2Cg 88-120 5,3 84,7 3,3b 0,49 1,41 7,64
ABt 0-25 0,94 6,3 81,7 4,40 2,16 2,11 77,83
Bt 25-35 6,6 92,6 7,83 2,47 3,30 20|28
4 BtC 35-55 6,8 91,0 8,34 2,51 3,84 2470
PWIt3 Ck 55-90 7,4 (2,5%) 2,91 5,86 2,30 9,83
Ck2 90-115 7,9 (11,3* 5,31 45,76 4,62 12,91
2Ck3 115-145 8,0 (4,8 1,81 20,97 2,90 6,06
A 0-26 0,92 7,6 1,84 2,91 3,89 1,96 7,07
77 Ck1 26-50 7,7 7,14 10,47 39,68 9,98 28,20
SY Ck2 50-100 7,7 12,24 15,88 71,54 21,88 38,30
Ck3 100-150 8,0 13,77 — — — —
*% CaCQ.
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W miejscach, w ktérych dziatanie erozji gleb jestksze, wzrost mizszcci poziomu
prochnicznego jest na tyle dy ze gleba ptowa przeobra st w deluwialry. Wigksze od-
dziatywanie wody wyrza st tez w postaci silnego oglejenia, ktére dodatkowo zaceechy
wczesniej wyksztatconej gleby ptowej. Za przyktad takgdeby mana uwaac profil nr 96
(rys. 28).

Symbol|{20um| 2 um | Grupa gran. Wskaniki granulometryczne*
poziomy (%) | (%) | 1989| 2011 A B C D E

A 16 5|pgmp| pg | 27| 11,0| 53| 47| 258

A2 18 6 | pgmp| pg 2,7 11,5 43| 39| 224
A3b 17 6 | pgmp| pg 2,7, 14,7) 41| 3,8| 28,0
Cg 15 5 |pgmp| pg 30| 74| 47| 3,7 139
2Cg2 27| 13| glp | dl 21| 63| 33| 30| 1372

* wskazniki jak na rysunku 20.

Rys. 28. Morfologia gleby deluwialnej czarnoziemtgjowej, wyksztatconej na glebie ptowej
opadowo-glejowej na przyktadzie profilu numer Q&ybranymi cechami uziarnienia

Geneza tej gleby jest Zona. Analizugc jej morfologe mazna stwierdzi wptyw de-
nudacji, w wyniku ktorej powstata warstwa prochmazn mazszaici 45 cm, powodujc po-
grzebanie pierwotnego profilu. Osady deluwialneiogig sic szarobrunatnbarwg, przecho-
dzac w smgu w prochniczny poziom kopalny pierwotnej glebywgraznie ciemniejszej bar-
wie. Ponkej zachowany jest profil gleby ptowej, w ktérym aéinie dominuje proces glejo-
wy. Warunki redukcyjne przewaja nad oksydacyjnymi. Oksydacja pojawig skresowo,
pozostawigic slad w postaci gniazdowo wygtujacych wytgcen i konkrecji zelazisto-
-manganowych.

Sadzac po barwach ddacych skutkiem oddziatywaniu wéd gruntowych, przyeoie
organoleptycznej w terenie, mma by przyjc, ze ponkej poziomu A jest poziom skaty ma-
cierzystej (Cg) z silnym oglejeniem gruntowym. Witetdka glele mozna by zaliczy do
czarnych ziem (w warunkachsteych).

Doktadniejsza analiza uziarnienia wykazuje jedngka#ne zmiany charakterystyczne
dla strefy przemycia (45-85 cm) i wzbogacania woldy ponizej 85 cm. Uziarnienie wska-
zuje na proces ptowienia, ktéry miat w tym miejgtekkie obnizenie) dogodne warunki do
rozwoju, a dokonat siprzed aktualnie nal@nym procesem agradaciji.

Opisany przyktad wskazuje jak dalece obecnie zarjuedprocesy erozyjne i wzrost
podatndci na zatrzymywanie wod opadowych w profilu mogrzeksztata gleky ptowa.
Obecnie gleb t¢ nalezy w swietle obowgzujacej klasyfikacji (Systematyka... 2011) okiré
jako deluwial czarnoziema typows (CYt).

Inaczej przedstawiacsytuacja w miejscach patonych wyej (na stoku) gdzie pro-
cesy denudacyjne wynasmateriat i transportgjdalej w dot stoku. Tu gleby zachowaty tyl-
ko czsciowo cechy ptowienia, gayna skutek przeksztahtestracity pierwotny poziom Et.
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Wiasciwie gleby te stracity ja pierwotny poziom préchniczny, ale coroczne zabiggawo-

we odtwarzaj go przez przeksztalcenie niezmytego jeszcze paziéima w innych przypad-
kach take Bt. Przeksztatcone gleby otrzymujastpujaca budow A—Bt—C—Ck (rys. 29).
Tylko w niektorych profilach widajeszcze szetkowa obecnaéé (1-3 cm) poziomu Et.

Symbol |20 pm| 2 um | Grupa gran Wskazniki granulometryczne*

poziomu (%) | (%) 1989 2011| A B C D E
ABt 25 10| glp | gp 2,4 44 39| 29| 91
Bt 38 22| gs | gpi 22 51| 34| 28| 10,3
BtC 35 22| gsp| gpi 21 41| 36| 29 8,9
Ck 35 20| gsp| dl 200 44, 3,7/ 29| 105
Ck2 29 12| glp | dl 21 38| 34| 26| 7.9
2Ck3 5 1| ptz| pg 31,4/ 1415 72,6| 68,1| 331,0

* wskazniki jak na rysunku 20.

Rys. 29. Morfologia gleby ptowej typowej ,zerodoveiihbez zachowanego poziomu wymy-
wania na przyktadzie profilu numer 4 z wybranymglt@mi uziarnienia

Gleby te, ze wzglu na charakterystycammorfologi, w przeszitéci czesto zaliczane
byty do brunatnych (Turski i in. 1987). Takie oflenie jest jednak niezgodne ze zmito-
waniem uziarnienia w profilu. Poziom prochnicznyhewuje jeszcze cechy wymycia i za-
wiera wyranie mniej frakcji koloidalnych i lezacy nizej poziom Bt. W glebach tych,
w poréwnaniu z ptowymi typowymi, na mniejszeglgbkasci pojawiap sic weglany. Najcz-
sciej spotyka si je juz od 70 do 80 cm, ale miejscami pojawigjc na gkbokasci 55 cm. Ma
to wpltyw na widciwosci chemiczne tych gleb, a szczegolnie uwidaczriavgisokie wysy-
cenie kompleksu sorpcyjnego zasadami. \3fystvanie gleb o podobnej budowie jesgdo
powszechne w nizinnej efci Polski i wielokrotnie stwierdzane na wypuktycteraentach
rzezby terenu (Marcinek 1994, Diugosz 1997 zMaerowski 2001, Stasik i Szafrski 2005,
Bednarek i in. 2009, Szpikowski 2019yitoniak 2011).

6.2.5. Gleby o niewyksztatconym profilu, wytworzone glin zwatowych (SY)

Jeszcze silniejszemu przeksztatceniu ulegly glebbywgpuktych elementach rzey
terenu zwiazanych ze stromymi zboczamia  gleby zmyte, ogtowione, bez poziomow po-
wierzchniowych Et i Bt. Przyjmgjone budow morfologiczry A—-C—Ck lub A—Ck i zaliczane
sa do gleb stabo uksztattowanych erozyjnych. Béppanio pod sztucznie uformowanym
poziomem proéchnicznym, ktory ze wedu na mat ilos¢ wegla organicznego ma éojasry
barwe, wystpuje skata macierzysta z ,surowym”, niezwietrzatymteriatem (rys. 30), naj-
czesciej w postaci zwiztych glin o charakterystycznej strukturze (osteakdziste agregaty).
Weglan wapnia spotykany jestzypod poziomem prochnicznym, a w jednym przypadku
(profil 53) weglany wystpuja od samej powierzchni.

Gleby te powstaly wskutek catkowitego usiomid przez procesy denudacyjne
wierzchnich poziomow genetycznych wéaej uformowanych gleb. W odraieniu od gleb
deluwialnych, pod ktorymi mima stwierdz typ pogrzebanej gleby (Bednarek 2000), w sil-
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nie zerodowanych glebach brak jest pozioméw diatyeasych wskazuacych na typ gleby,
ktora podlegata denudacji. Moa jedynie, przez analggiprzypuszczg ze byty to gleby
lezace w najblzszym otoczeniu i zbudowane z tego samego genetyozateriatu.

Symbol | 20pm| 2 um | Grupa gran Wskazniki granulometryczne*
poziomu| (%) | (%) (1989 2011| A B C D E
A 27 13| gl | gp 30 75 46 37 139
Ck 33 15| gl | ol 22| 44| 35 21 9,2
Ck2 50 19| gc | gz 23 42 42 34 9B
Ck3 32 12| gl | gl 22| 41 33 27 83
* wskazniki jak na rysunku 20.

Rys. 30. Morfologia gleby stabo uksztattowanej gioaj na przykladzie profilu numer 77
Z wybranymi cechami uziarnienia

Tak silny rodzaj zerodowania gleb spotykany jeétwgtie na lessowych obszarach po-
ludniowej Polski (Maruszczak i Uziak 1978, Turskni 1991; Paluszek 1995, 2010) i na Wy-
zynie Lodzkiej (Twardy 2008), natomiast rzadziejtya st je w Polsce poinocnej (Bieniek
1997, Dlugosz 1997, Podlaski 2001 Switoniak 2010).

6.3. Gleby wytworzone z piaskow

Poza opisanjuz grum gleb wytworzonych z glin zwatowych w affsie badanego ob-
szaru, wyrana jest obecnig gleb wytworzonych z piaskéw catkowitych (najéaiej fluwio-
glacjalne piaski lgne i stabogliniaste) i piaskéw niecatkowitych goelonych na rénych
gfebokadsciach gliry. Piaski § dos¢ szerolg grup utwordéw o zragnicowanych cechach. Piaski
luzne i stabogliniasteasz reguly przemyte przez wody, ktore je osadzgdygsiadaj tak nie-
wielka ilos¢ frakcji koloidalnych, ze trudno doszukiwa sig ich p&niejszego przemycia
w wyniku procesow glebowych. Jednak piaski glirda@ekkie i mocne) nie zostaty tak do-
brze wysortowane w procesie litogenezy i zawieveigce] koloidow, ktore mogty podlega
przemieszczaniu w procesie lesstwa

Dla prezentaciji tych gleb wybrano 14 profilisndd ktorych osiem zbudowanych jest
z piaskow catkowitych, a sg&ez piaskow niecatkowitych. W glebach niecatkowitylctainy
materiat piaszczysty me by podicielony gling sredniogéboko (70-100 cm) lub gboko
(105-145 cm).

Cechy charakterystyczngleb niecatkowitych jest tedwudzielng¢ glin w podiawu,
widoczna nie tylko na podstawie uziarnienia, aleg¢abarwy i struktury. Stwierdzenie to jest
o tyle wane, ze morfologicznie pierwsza warstwa gliny upodabnigdo poziomu Bt, a ze
wzgledu na jej genezoraz brak wzbogacenia w koloidy nie peoby¢ kwalifikowana jako
poziom genetyczny powstaty w procesie glebotworcgywitoniak 2011).
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6.3.1. Gleby wyksztatcone z piaskéw catkowitych

Wsréd gleb wytworzonych z piaskow catkowitych wyniono: arenosole, gleby
rdzawe i gleby brunatne. W niniejszym opracowanienasole nie d¢xlg prezentowane ze
wzgledu na maty ich udziat w powierzchni opracowanegerta, a ponadto ze wzglu na
techniczne przeksztatcenia jakim podlegaty podcodksinej eksploatacji piasku. Gleby
rdzawe i brunatne, w wkszaici badanych przypadkow, wykazupardzo stabo wyksztatcone
cechy morfologiczne, zwlaszcza barwstruktuge, na co ma wptyw ich uziarnienie. Jedynie
w wyniku uprawy poziom préchniczny jest wyregy i zasobny w prochnécdzigki zabiegom
agrotechnicznym (rys. 31, 32).

Symbol | Gtebokas¢ | 20um | 2um | Grupa gran.
poziomu|  (cm) (%) | (%) | 1989 | 2011
A 0-30 9 3| ps pg
BvC 30-60 9 4| psp pg
C 60-125 5 1 ps ps
C2 125-170 3 0| plp pl

Rys. 31. Morfologia i uziarnienie gleby rdzawej ¢yyej na przyktadzie profilu numer 13

Symbol | Glebokas¢ | 20um | 2pum Grupa gran.
poziomu|  (cm) (%) | (%) | 1989 | 2011
A 0-30 9 41 psp pPg
Bv 30-50 3 2| plp pl
C1 50-80 0 0| piz pl
C2 80-105 G o pl pl
| C3 105-150 d o pl pl

Rys. 32. Morfologia i uziarnienie gleby rdzawej dygej na przyktadzie profilu numer 62

Przy okrdlaniu typologii tych gleb szczegdlnie wee jest wyodsbnianie s¢ poziomu
wzbogacania Bw (cambic) lub Bv (sideric). Pozioreyodr@niaja sic whasciwosciami che-
micznymi i barvg — brunatg lub rdzavs. W wickszaici badanych gleb barwy g6ttawe lub
brunatnociemnbite (tylko w jednym przypadku barwa jest bardziggawa). W opisywa-
nych glebach barwa jest mniej pomocna przy d&reu przynalencsci topologicznej,

w zwigzku z tym gtowr uwag: zwrécono na wisciwosci chemiczne.

W profilach gleb rdzawych najbardziej wyrazistyalize wyksztatcony jest poziom
prochniczny. Jego poghienie w wyniku uprawy spowodowato znagdikwidacje poziomu
wzbogacenia (Bv), ktéry wykazuje niewielknigzszai¢ a ponadto przybiera barwy bardziej
w odcieniuzottym a mniej rdzawym. Wynika to z faktie do obecnych czaséw zachowata
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sie tylko jego dolna azs¢. Tuz pod poziomem Bv wyspuje skata macierzysta z widocznymi
pseudofibrami. Przynataeos¢ typologiczry gleb rdzawych podké&a znaczne zakwaszenie
gornej czsci profilu (tab. 6).

Tabela 6. Wybrane wdaiwosci chemiczne gleb wytworzonych z piaskow

Nr Poziom |Giebokas¢| Corg.| Y K | ca [ Mg| Fe | P
profilu [genetyczny (cm) %) | Pk (%) (g-kg™?)

A 0-30 1,06| 5,86 83,2 0,83 0,28 0,40 3,20 1/41
62 Bv 30-50 6,69 74,7 0,69 0,28 0,28 2,69 1,13
RWt C 50-80 6,70 79,3 0,62 0,271 0,26 2,80 0,97
Cc2 80-105 7,21 74,1 0,47 0,27 0,15 1,5 1j01
C3 105-150 7,97 98,8 0,44 0,27 0,41 1,38 0,86
A 0-28 0,83| 5,14 43,1 0,51 0,18 0,16 2,08 111
79 Bw 28-60 5,62 51,7 0,51 0,16 0,22 2,04 1,16
BDt C 6077 5,21 34,7 0,73 0,18 0,48 3,54 111
2C2 77-100 5,58 91,4 6,01 0,32 1,56 9,67 1,60
2C3 100-130 4,85 88,0 6,62 0,38 2,01 9,65 1,50
A 0-38 0,67| 5,61 68,7 2,12 0,29 0,39 3,p3 1,37
59 ABw 38-57 0,24 4,55 18,9 0,71 0,24 0,32 3,R7 1/08
BDt C 57-90 4,42 27,0 0,72 0,29 0,44 3,83 1,01
Cg2 90-120 4,98 80,0 1,23 0,32 0,67 6,03 1,11
2C3 120-150 5,62 90,9 6,24 0,40 2,09 1766 1,94

Wiekszai¢ gleb wytworzonych z piaskow catkowitych reprezéntgieby rdzawe ty-
powe, szczegolnie uwidacznig $0 w strefie zewegtrznej badanego ptata morenowego, gdzie
pojawiap Sie utwory przechodzenia wodnolodowcowego. Natomidesibygbrunatne dystro-
ficzne spotykaneasrzadziej i wystpuja gtdwnie na piaskach zwatowych weytrz ptata mo-
renowego. Jeszcze rzadziej spotyka gleby o stabo uksztattowanym profilu (arenosole).
Stwierdzano je w miejscach o ekszych przeksztatceniach antropogenicznych oragtnoa
mych zboczach. G#¢ z nich nie jest obecnie wykorzystywana rolniczéely piaszczyste
o budowie A—-C wysf{puja tez lokalnie w obszarach stosunkowo ptaskich wykonaysinych
rolniczo. § to prawdopodobnie gleby rdzawe, w ktérych poziddesc zostat w wyniku
zabiegbw uprawowych zmieszany z poziomem préchgitzn

Pomimo od¢bnej klasyfikacji typologicznej, cechy morfologieztych gleb cgsto nie
wykazup istotnych rénic. Szczegolnie widato w skatach macierzystych, w ktoryci wi-
doczneslady wczéniejszych przeksztalée na przyktad w postaci pseudofibréw, ktéee s
dowodem na podobny przebieg wéaiejszych procesow glebotworczych.

W grupie gleb brunatnych bardziej wyrazistym tygpbdanie jest profil 88 (rys. 33),
ktory wyrdznia sk przede wszystkim innym uziarnieniem, aAalcechami morfologicznymi.
Skata macierzysta zawierazduilosci piasku bardzo drobnego i pytu grubego, jest ivars
wana, cawiadczy o jej wodnym pochodzeniu. Takie utwory pgonio okrélane byty jako
utwory pytowe zwykite, obecnie zaliczong do piaskéw gliniastych — co pozwala na utrzy-
manie ich w grupie utworéwzéjszych, piaszczystych. Qibncs¢ tej gleby uwidacznia si
takze w morfologii profilu, w ktérym wyrénia st poziom prochniczny o skladzie granulo-
metrycznym gliny. Poziom ten powstat w wyniku naosa (wedrowki w dét) materiatu
Z gornej cesci zbocza gliniastego. Nasuwanie snateriatu glebowego z miejsc paémych
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wyzej na stoku na nej lezace gleby wyksztatcone z innej skaty macierzystekwtesk orki
stwierdza si takze w innych rejonach Europy (De Alba i in. 2004).

Symbol | Glebokas¢ | 20um | 2pm Grupa gran.
poziomu (cm) (%) | (%) | 1989 | 2011
A 0-25 21 6| glp ap
Bw 25-35 17 8| piz al
BwC 35-56 12 5| piz ap
Ck 56-75 2 1| piz ap
Ck2 75-100 2 1| piz ap
. : 2Ck3 100-150 y, 1| plp pl
Rys. 33. Morfologia i uziarnienie gleby brunatnajreficznej, typowej na przyktadzie profilu

numer 88

Cechy morfologiczne gleby brunatnejjednak wyrane, poziomy A i Bw s dobrze
wyksztatcone, a ze wzglu na wysokie warkzi pH i ptytko wystpujace weglany gleba ta
zostata zaliczona do brunatnej eutroficzne;.

6.3.2. Gleby piaszczyste niecatkowite

Na morfologe tych gleb duy wptyw ma obecn& i gicbokai¢ zalegania warstw pod-
scielapcych. Niejednorodrnig profilu glebowego determinuje zmianprzepuszczalriai
wodnej i jest przyczys oglejenia w warstwie nadlegtej. Oglejenie wywotgkekt zmiany
barwy zalenie od warunkow redukcyjnych (szare) lub oksydaggin(rdzawe plamy, wydr
cenia Fe). Morfologia tych gleb taé& st zmienia zalenie od potaenia w rzebie terenu.
Gleby piaszczyste niecatkowite dziedic zaleznie od wigciwosci chemicznych na: brunatne
eutroficzne (jeden profil) i brunatne dystroficz(eedem profili). Morfologicznie wyogb-
niaja si¢ profile numer 89, 60 i 59, w ktérych oglejenie @aymie ustpuje miejsca brunatnej
barwie w poziomie wzbogacania Bwefprofili glebowych (nr 60, 69, 75, 79, 89) wykazuje
obecnd¢ gliny sredniogkboko (70-100 cm), pozostate trzy profile (nr 25, 89, 74) pod-
scielone g glina gteboko.

Dwudzielna¢ profili niecatkowitych mocno podkétaja wskaniki granulometryczne.
Proporcje poszczegolnych frakcji w utworach piaggtzch (fluwialnych i eolicznych) osi
gaja wartdsci wyzsze (od 6 do nawet kilku tysiy razy), a utwory zwatowe (gliny) x8ze (od
2 do 5 razy) i s wzglednie zblzone do siebie.

6.3.2.1. Gleby piaszczyst&edniogtebokie na glinach

Gleby te cechuje dy kontrast w uziarnieniu poruzy gormy warstwy piaszczyst,
Ktora najczsciej stanowa piaski lwne i stabogliniaste, a warsiwodscielajgca, zbudowan
z glin lekkich lubsrednich (rys. 34). Gleby te, z waykiem profilu numer 60, nala gtéwnie
do gleb rdzawych typowych i gleb brunatnych dystafych.
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Rys. 34. Uziarnienie w profilach gleb piaszczystpatcatkowitych

Glina pojawia si w tych glebach na ¢gbokasci ponizej 70 cm. Przy ptytszym wyst
powaniu gliny (okoto 70 cm), morfologicznie przypwmraja one gleby ptowe. Ze wzglu na
bardzo mat ilos¢ koloidoéw glebowych w gornej ezci profilu nie mana udokumentowa
ich przemycia w gib profilu. W morfologii tych gleb asto wyr&nia st poziom kontaktowy
piaskow i glin, ktory przybiera bardziej brunatiparwe przez zgromadzone tu zyeki zelaza
(rys. 35).

Symbol | Giebokas¢ | 20um | 2um | Grupa gran.
poziomu (cm) (%) | (%) | 1989 | 2011
A 0-28 6 2| ps ps
Bv 28-60 5 2| ps pl
C 6077 11 3| palp pg
: 2C2 77-100 29 15| dl ap
— o) 2C3 100-130 42 18| gs gz

Rys. 35. Morfologia i uziarnienie gleby rdzawej dygej na przyktadzie profilu numer 79

Przemywanie gornej ezci profilu gleb piaskowych niecatkowitych objawig svy-
raznym zmniejszeniem stopnia wysycenia kompleksu sgmpgo kationami o charakterze
zasadowym a tale kwanym odczynem. St gleby te zaliczano do rdzawych typowych,
rzadziej do brunatnych, dystroficznych. Podobnébglspotyka si na obszarze Pojezierza
Brodnickiego §witoniak 2008).

Wyjatkiem jest gleba w profilu 60, ktéra w catejgmézaici wykazuje obajtny od-
czyn, a poniej 85 cm nawet zasadowy i dwysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami.
Ten profil zostat sklasyfikowany jako gleba brureatutroficzna typowa. Glina pojawia si
w tym profilu juz na gebokasci 53 cm. Jest to prawdopodobnie spowodowane skiécete]
gleby, gdy potozona jest ona na wypuktej gxi zbocza. W catym obszarze badavsrod
gleb brunatnych (piaszczystych), jedynie profilenen 60 i opisany wcZaiej numer 88 §
przeksztalcone przez procesy erozyjne. W pozostaprofilach gleb piaszczystych dwu-
dzielnych nie stwierdzono obecmotakich przeksztatee
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6.3.2.2. Gleby piaszczyste giokie na glinach

W obrebie omawianej grupy gleb g&rezesé profilu stanows piaski (z reguty glinia-
ste), a porrej 100 cm wysipuje glina. We wszystkich przypadkach na kontakcgting po-
jawia st oglejenie, a w przypadku profilu numer 74 oglegejast dominujcym czynnikiem
glebotwdrczym. Stagnacja wody i warunki redukcyjimeninup nad oksydagji dlatego gle-
be zaliczono do opadowo-glejowych. Pozostate prafdprezentyj gleby brunatne, dystro-
ficzne (rys. 36). C&¢ z nich zostata nieco paggiona przez agradagjale nie na tyleeby
nazwa je glebami deluwialnymi. Stanogvone jakby ogniwo przégiowe do gleb deluwial-
nych z cechami brunatnienia (niewynganych w najnowszej systematyce).

Symbol | Glebokas¢ | 20um | 2um | Grupa gran.
poziomu (cm) (%) (%) | 1989 | 2011
A 0-38 12 4| pgl | pg
ABw 38-57 14 5| pglp pg
C 57-90 15 5| pgmp| pg
' : C2g 90-120 14 7| pglp pPg
o ' 2C3 120-150 23 15| dl ap

Rys. 36. Morfologia i wybrane wdaiwosci gleby brunatnej dystroficznej na przyktadzie fpro
filu numer 59

Gleby piaszczyste ghokie na glinach majkwasny i lekko kwany odczyn i § wy-
raznie stabiej wysycone zasadami w gornej (piaszcpystesci profilu.

6.4. Gleby deluwialne czarnoziemne (CY)

Obnizenia terenowe, sptaszczedradstokowe i zbocza o zliieym ksztalcie $ miej-
scem akumulacji materiatu zawiegeggo domieszk prochnicy. Myzszai¢ materiatu proch-
nicznego jest w tych miejscach bardzara i waha s od 60 do 220 cm (rys. 37).

Pod materiatem prochnicznym zalegajleby kopalne, jednak egto o zatartych
wczesniejszych cechach, co uniemiivia dokladne ustalenie pierwotnego procesu glebo-
tworczego. Poziomy genetyczne gleb kopalnych gmog pewne znaczenie ekologiczne, na
co zwrocita uwag Szrejder (1998).

Ze wzgkdu na denudacyjne pochodzenie materiatu prochmjceznenieckach i obne-
niach, na badanym obszarze wyksztatcidygbeby deluwialne, ktére w najnowszej systematyce
zaliczono do grupy gleb czarnoziemnych. W dzmsi przypadkach, sgood 21 profili gleb
deluwialnych, widoczne byty cechy brunatnienia,ngkl nowa systematyka nie uwedia
takiej cechy w kwalifikacji typologicznej gleb deliinych. Mozna by wec sugerowé utwo-
rzenie kolejnego podtypu gleb deluwialnych czarewuiych — gleby deluwialne czarnoziemne
z cechami brunatnienia.
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Rys. 37. Liczebn& badanych gleb deluwialnych w zatesci od miazszaici poziomu préch-
nicznego

Kilka badanych profili wykazuje widocznwielocztonowdé pokazujca etapowad
dziatania erozji (namywania), zwtaszcza w obszamaielszczystych. Jednak ¢kiszcs¢ gleb
ma da¢ jednorodl warstwe namys, co swiadczy o cagtosci proceséw namywania, ale za-
chodacych z niezbyt deg sitg. Stwierdzone oglejenie jest zaznaczane silnieggsot kopal-
nej gleb, a rzadziej w nadlegtej warstwie préchnéjz

6.4.1. Gleby deluwialne czarnoziemne typowe (CYt)kumulacyjne (CYku)

Wyrdznione zostaty ze wzegllu na powgkszory migzsza¢ poziomu prochnicznego
o charakterze mollic, w wkszaici zakumulowanego wskutek dziatania proceséw erpzy)
oraz brak cech innych proceséw glebotworczych. Btetzajmug najczsciej najnizej poto-
zone miejsca w rzdbie lokalnej, ché czsto tez wyskpuja w miejscach wyej potazonych,
ale na wkéstych i zbienych czsciach zboczy. W zaklmosci od rodzaju obmenia (otwarte,
zamkngte) wyranie r@znicuje sé uziarnienie gleb deluwialnych (rys. 38) orazstp zasoby
préchnicy, co potwierdzajtakze inne badania (Bieniek 1997, Szrejder 1998, Sskvii Lem-
kowska 2009).

80 20

40
1,0-0,1 mm

Rys. 38. Uziarnienie osadow deluwialnych w zat#ci od rodzaju zagbienia: zamknite
(kolor czerwony), otwarte (kolor zielony)
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Jedn z cech gleb deluwialnych badanego obszaru jest mrétnicowanie morfologicz-
ne i brak wyranie wyodebniagcego st poziomu kopalnego pierwotnej gleby (rys. 39). Doty
czy to zwlaszcza obszarow gliniastych, ktére zam@ § za mniej podatne na zmywanie,
zwlaszczaztiobinowe, podczas ktérego dostarczana jeskseia ilg¢ materiatu gwaltownie
grzebicego wczeéniej wyksztatcon glele. W obszarach gliniastych erozja dziata znacznike wo
niej, ale w sposob gity. Praktycznie co roku obserwowane b$kgdy dziatania erozji wodnej
w postaci niewielkich zmywow lub plytkichobinek wsciezkach technologicznych. Taka sto-
sunkowo niedza ilos¢ materiatu jest z czasem dobrze mieszana podchasypav uprawowych,
powodujc ksztattowanie sidas¢ jednorodnego poziomu prochnicznego (rys. 39).

Symbol | Glebokas¢ | 20um | 2um | Grupa gran.
poziomu |  (cm) (%) | (%) | 1989 | 2011
A 0-33 37 11| gsp gz
A2 33-60 51 16| gcp gz
A3 60-95 37 14| gs gl
AC 95-125 14 7 pdl pg
C 125-150 4 3 pl pl

Rys. 39. Morfologia i wybrane wdaiwosci gleby deluwialnej czarnoziemnej kumulacyjnej na
przyktadzie profilu numer 6

Inaczej przebiegajprocesy erozyjne w obszarach piaszczystych. Tgjambserwo-
wana jest stosunkowo rzadko, poniewdawory piaszczyste mawiekszy wspoétczynnik fil-
tracji i lepiej wchianiagj woce. Jednak podczas ekstremalnych zjawisk meteoraogah
nastpuje przekroczenie progu zdokwd przyjmowania wody i wyspujacy wowczas sptyw
powierzchniowy wywotuje z reguty znaczny zmyw glebprzemieszczenie dych ilosci
niezwigzanych ze sabczasteczek piasku. W miejscu depozycji objawiatei gwattownym
zasypaniem pierwotnej gleby geulvarstwg osadow, ktora nie jest catkowicie wymieszana
podczas zabiegéw uprawowych. Jeszcze lepiej defpgadow ,zapisuje” siw obszarze
uzytkow zielonych, gdzie nie wykonujegsorki. W takich warunkach kale zjawisko erozyj-
ne pozostawia po sobie ngwarstwe jasnych piaskéw, rozdziels ciemnoszare poziomy
prochniczne ksztaltagych seé gleb w okresach stabszej erozji (rys. 40).

Symbol | Glebokai¢ | 20pum 2pum Grupa gran.
poziomu (cm) (%) (%) 1989 2011
A 0-25 7 1 ps pl
AC 25-35 5 1 ps pl
AC2 35-40 16 4 pgmp pg
C 40-48 4 1 pl pl
AC3 48-75 4 1 pl pl
Ab 75-94 7 1 ps ps
AC4 94-96 5 1 ps pl
Cc2 96-117 3 1 pl pl
Ab2 117-121 9 1 ps ps
C3 121-137 3 1 pl pl
Oa 137-155 - - - -

Rys. 40. Morfologia i wybrane wdaiwosci gleby deluwialnej czarnoziemnej typowej na
przyktadzie profilu numer 43
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Wystepowanie piaskdéw erozyjnych pojawdajych s¢ podczas jednego epizodu sply-
wu stokowego obserwowano takna innych obszarach (Chudecki i Naetecki 1983, Teis-
seyre 1992, Kémit i Podlashski 2006).

6.4.2. Gleby deluwialne czarnoziemne z cechami bratnienia (CYbr)

Gleby te (mimo braku w najnowszej Systematyce §lelski z 2011 roku) wyrio-
ne zostaty ze wzgtlu na mniej lub bardziej wytae zbrunatnienie wygbujace pod pozio-
mem préchnicznym. Podobnie jak gleby deluwialnammaziemne typowe wyspuja W nizej
potazonych czsciach zboczy, ale z mbwosciag odptywu wod. § to zatem gtdwnie zbocza
wkleste i wyzej potazone fragmenty podm§ zboczy, gdzie materiat prochniczny i najdrob-
niejszy materiat mee odptyra¢ dalej (rys. 41), natomiast pozogta] grubszy materiat mniej
zasobny w prochnicwyroznia st charakterystycznbarwg. Czsto gleby te stanowiforme
posredng pomedzy glebami deluwialnymi czarnoziemnymi typowymigkebami ptowymi
z cechami brunatnienia.

Symbol Giebokas¢ | 20um | 2 pum Grupa gran.
poziomu (cm) (%) (%) 1989 2011
A 0-30 12 5 pal pg
ABw 30-45 14 6 pal pg
ABw2 45-70 12 4 pal pg

AC 70-95 41* 10* gs gz*
C 95-120 17 4 pgmp pPg
C2 120-140 11 3 palp pg
Ab 140-150 10 3 palp pg
2C 150-180 9 1 psp ps

* w poziomie AC 81% cgsci szkieletowych.

Rys. 41. Morfologia i wybrane wdaiwosci gleby deluwialnej czarnoziemnej z cechami bru-
natnienia na przyktadzie profilu numer 46

Niektore gleby deluwialne m@pardziej ziaorng geneg, ktdéra wptywa na jej morfo-
logie i whasciwosci fizykochemiczne. Przyktadem e by profil numer 65, w ktérym pod
materiatem mineralnym o muszaici ponad 200 cm wyspuje kopalny poziom organiczny
(rys. 42). Obecnie gleba ta wystje w obebie wkkstej czsci zbocza, jednak kopalny po-
ziom organiczny wskazujege kiedy lezata ona w zamkgtym obnizeniu. Po wylesieniu ota-
czapcego obszaru ohbrenie zostato wypetnione wedco dokumentuje warstwa proéchnicz-
nych utworéw pytowych o miszaci ponad 60 cm, pokrywgga glele organiczg. P&niej
nasilapce s¢ procesy erozyjne wypetnity zbiornik osadami delavvymi o mazszaci ponad
140 cm, ktore sjuz znacznie ubzsze w prochnig (tab. 7). Pojedyncze, silniejsze zjawiska
erozyjne widoczne gsw postaci warstw piaskoéw 2aych na gibokasciach 98-122 oraz
136-144 cm (rys. 42).



Tabela 7. Wybrane wdaiwosci chemiczne gleb deluwialnych czarnoziemnych

Nr Poziom |Giebokas¢| Corg.| Y K | ca | Mg | Fe
profilu |genetyczny  (cm) %) | PMka (%) (9-kg™
Ap 0-33 1,02 5,46 76,2 5,77 0,34 1,18 7,02
A2 33-60 0,68 5,10 35,6 6,64 0,39 1,47 8,84
6 A3 60-95 0,43 5,18 72,7 5,51 0,35 1,08 6,68
CYku AC 95-120 0,26 5,17 30,8 3,37 0,24 0,50 3,66
C 125-160 5,10 16,0 1,12 0,17 0,26 2,06
A 0-25 0,61 7,11 90,2 0,97 0,0d 0,57 2,69
AC 25-35 0,13 6,34 76,6 0,55 0,52 0,51 2,37
AC2 35-40 0,46 5,92 79,4 1,55 0,95 0,92 4,61
C 40-48 - 6,01 77,6 0,70 0,32 0,38 1,88
43 AC3 48-75 0,13 6,39 79,9 0,69 0,5p 0,44 2,62
Cyt Ab 75-94 1,14 6,34 88,0 0,89 0,96 0,56 1,98
AC4 94-96 0,50 6,42 94,5 0,64 0,68 0,45 1,58
Cc2 96-117 - 6,51 79,5 0,6Q 0,40 0,39 1,40
Ab2 117-121 1,20 6,54 90,5 1,06 0,71 0,35 2,23
C3 121-137| 0,07 6,74 86,6 0,70 0,2P 0,29 1,21
Oa 137-155 27,04 5,52 78,4 0,47 11,38 1,29 3,57
A 0-30 1,34 5,02 64,4 0,99 0,31 0,45 3,56
ABw 30-45 0,83 4,52 61,4 1,00 0,36 0,5) 4,30
ABw2 45-70 0,50 3,60 61,8 0,78 0,30 0,3b 3,28
46 AC 70-95 1,00* 4,03 56,0 4,90 0,35% 0,89 5,29
CYbr C 95-120 - 5,45 83,7 2,92 0,26 0,46 3,58
Cc2 120-140 - 5,44 84,4 0,95 0,24 0,39 3,15
Ab 140-150| 0,25 5,40 84,3 0,86 0,28 0,31 2,91
2C 155-180 - 5,26 87,5 0,75 0,21 0,21 1,94
A 0-32 1,39 55 80,7 3,22 0,25 0,65 4,21
A2 32-51 0,40 5,7 81,0 3,10 0,24 0,5b 4,22
ABw 51-73 0,22 6,2 87,6 2,71 0,3( 0,50 3,96
Cg 73-98 - 6,3 67,2 0,68 0,2( 0,2f 2,97
Cg2 98-122 - 6,4 53,7 0,49 0,27 0,16 1,96
Cg3 122-136| 0,74 571 15,9 6,39 0,38 1,12 8,r4
65 Cg4a 136-144 - 5,8 55,8 0,59 0,19 0,16 1,51
CYbr Abl 144-180| 3,48 5,d 55,0 5,52 0,38 1,30 7,43
Ab2 180-208| 5,29 4.5 44,2 5,91 0,40 1,33 6,81
Otn 208-215| 16,67 4.4 - 4,53 0,37 0,87 6,63
Ab3 215-220| 4,17 4.6 - 0,56 0,21 0,18 2,15
Ab4 220-225| 0,79 4.7 - 0,70 0,24 0,18 1,71
AC2 225-230| 0,32 4.8 - 0,76 0,24 0,2p 1,79
C 230-255 — 4,8 — 0,83 0,30 0,68 2,83
* w poziomie AC 81% czici szkieletowych.
Symbol Glebokas¢ 20 um 2um Grupa gran.
poziomu (cm) (%) (%) 1989 2011
A 0-32 14 5 palp pg
A2 32-51 15 6 pglp pPg
ABw 51-73 13 5 palp pg
Cg 73-98 5 2 pl pl
Cg2 98-122 3 2 pl pl
Cg3 122-136 49 13 ph pyi
Cg4 136-144 4 2 pl pl
Abl 144-180 51 13 pli pyi
Fo Ab2_ 180-208 57 15 ph pyi
Otni 208-215 - - - -

Rys. 42. Morfologia i wybrane wdaiwosci gleby deluwialnej czarnoziemnej z cechami bru-
natnienia na przyktadzie profilu numer 65
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6.5. Odmiany budowy morfologicznej gleb ukazane nanapie glebowo-
-genetycznej

Uwzgledniagc poszczegodlne stadia przeksztatcenia gleb, na markej mapie glebo-
wo-genetycznej (zat. 5) wydzielono 15 odmian budawgrfologicznej gleb (tab. 8). Przy-
padki te ujmuj cechy morfologiczne (poziomy, informacje o uziamu gornej cgsci profilu
glebowego) i rodzaj skaty macierzystej.

Tabela 8. Gleby wyrione na mapie glebowo-genetycznej

Symbol | Gleba | Charakterystyka
gleby ptowoziemne i deluwialne, dla ktérych olfomo stopi@ przeksztatce denudacyjnych
PWt gleby ptowe typowe lub posiada wszystkie poziomy diagnostyczne (Eti B
PWsp (P)* | ptowe spiaszczone odgorne spiaszczenieega do gébokasci 60—70 cm
PWI1 (P1)* | plowa typowa skréconaggzé?nmy jw.; odgolrne spiaszczenie delgikasci
PWt2 (P2)* | plowa oglowiona 1 w pr_ofllu brak poziomu Et, spiaszczenie debg-
kosci 30 cm
PWI3 (P3)* | plowa ogtowiona 2 gﬁ;gg brak poziomu E i brak spiaszczenia od-
sy stabo uksztattowana, | w profilu brak poziomoéw diagnostycznych Et i Bt,
erozyjna 0 budowie A-C, A—Ck lub Ak—Ck
PWbr ptowa zbrunatniata ptowa z poziomem Bw pod@oem prochniczym
PAt plowa zaciekowa przy obec_n@cl wszys_tklch poziomow genetycz-
nych, poziom Et zaciekami przechodzi w poziom
ponizej poziomu ornego wyspuje wyrane zbru-
CYbr** deluwialna zbrunatniata natnienie w zaggu poziomu prochnicznego (agra
dowanego)
. deluwialna czarno-
CYt (C1) . , . -
ziemna typowa materiat deluwialny — prochniczny, przykrywa gtar
CYku (C2)* deluwialna czarno- gleb (kopalry)
ziemna kumulacyjna
gleby pozostate dla ktorych nie oki@no stopnia przeksztattelenudacyjnych
brunatna eutroficzna | gleby brunatne o uktadzie pozioméw A—Bw-C,
BEt : ST )
typowa catkowite, wytworzone z piaskow i niecatkowite n
BDt brunatna dystroficzna | glinach lub pytach o zumicowanych witaciwo-
typowa sciach chemicznych
RWt rdzawa typowa glgby rdzawe (A—By—.C) wytworzone z piaskow
luznych lub stabogliniastych
SL arenosole gleby stabo uksztattowane, zbudowgmiaskow
OTit, OTet, . gleby wytworzone z torfu o siym stopniu rozkia-
OTaz gleby organiczne du i zamulenia
* skroty stosowane na przekrojach (rysunki 44-47),
** gleba nie wyr&niana w najnowszej Systematyce... (2011).

Bt

a
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6.6. Wykorzystanie toposekwencji gleb w przedstawmeu przestrzennej
zmienndsci gleb w krajobrazie mtodoglacjalnym

Opisane w poprzednim rozdziale profile glebowezn@ouszeregowaw zaleznosci od
potozenia w rzeébie terenu (rys. 43). Prawidtowbdte zauwaono juz dos¢ dawno, nazywap
Ja toposekwengj lub kater glebowg (Milne 1948 za Hall i Olson 1991). Sommer i Schiic
ting (1997) dokonali bardziej szczegotowego podrikhten ze wzghu na reim wodny
i obieg materii, kwalifikugc je do r@nych archetypow. Autorzy ci wydzieli trzy typy kate
podkrelajac ich znaczenie nie tylko w zakresie wysiwania gleb, lecz tak w szerszych
ocenachsrodowiska przyrodniczego — procesach ekologicznitahbadanym obszarze mo
na wyr@ni¢ kilka wzorcowych utaen gleb w zalenosci od intensywnéci rzezby, ktore
mieszca sie w archetypie translokacyjnym.

strefa degradacji

strefa agradacji

strefa
rownowagi

PWit1
A
\K PWt
i
2 A PWt4
¢
Et
ck S
|:| piaski gliniaste ¢

e

Rys. 43. Przeksztatcenia w budowie profilowej gfgbwych w zalenosci od potaenia na
stoku na obszarach podlegmjch erozji (toposekwencja wyidealizowana)

6.6.1. Toposekwencja idealna

Podstaw dalszych rozwzen jest wyidealizowana toposekwencja, ktéra, chotiad-
na do znalezienia w terenie (rys. 43), teoretycisti@eje. Do niej mgna odnosi inne przy-
padki, ktére zmieniajkolejnas¢ gleb zalenie od krzywizny i stopnia nachylenia zboczy.

W toposekwencji idealnej profil zbocza jest wypulgklesty, zbocza w przekroju po-
przecznym nie wykazsjzbieznosci i rozbieznosci. Na badanym obszarze na ogo6t tak idealne
zbocza nie wyspuja, s3 one bardziej ztoone, co maena zaobserwowana zajdczonym prze-
kroju (zahcznik 1). W przekroju zbocza (rys. 43) dziataniezgirpowoduje powstanie specy-
ficznego uktadu gleb o przeksztatconej morfolofii. czsci erodowanej wyspuja gleby
ogtowione (nawet do skaly macierzystej — SY), llbbg pozbawione poziomu Et z zacho-
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wanym diagnostycznym poziomem Bt, ktéry znajdujetak pod poziomem préchnicznym
lub jest z nim czsciowo wymieszany (PWt3/PWt2). Niekiedy w glebachdawanych za-
chowup sie jeszczesladowe cesci poziomu Et (PWtl). W eZci srodkowej zbocza (strefa
rownowagi) wystpuja najczsciej gleby ptowe o petnym profilu (PWt) lub nieckrécone
(PWtl), co przejawia siw zmianach myzszaici poziomu Et. W dolnej eZci zbocza (strefa
agradaciji) lea gleby ptowe lekko nadbudowane (ochszej myzszaici poziomu A — PWt4),
przechodzce nizej w gleby deluwialne (CY).

Tak przedstawiona toposekwencja gleb jest rozpoahmawv terenie, a poszczegolne
jej elementy na rnych czsciach zbocza tatwo jest wsk&zgednak wielokrotnie powtarza-
jace seé wklestosci, wypuktasci i sptaszczenidrodstokowe oraz obeckfiozboczy zbienych
i rozbieznych powoduw zmiare w kolejngici wysktpowania poszczegolnych pedondw.
W niektorych przypadkach nie stwierdza przeksztatcé w stopniu najwikszym (np. usu-
nigcia solum). W takich miejscach domigwgleby ptowe o zmiennej miiszcci spiaszczenia
w gornej czsci profilu.

6.6.2. Zbocza wypukie rozbigne

Kartograf, rozpoznag teren, powinien spodziewaie na wszystkich elementach wy-
puktych (kopulaste wierzchowiny lub zbocza rozbie) gleb ogtowionych esto do poziomu
Bt lub nawet do skaly macierzystej. Stapigrzeksztatcenia gleb jest rownoéaie zaleny
od spadku terenu (tym wksze przeksztalcenie, im gitszy spadek). W linii spadku na zbo-
czach wypuktych i rozbismmych mog nie wystpowa gleby ptowe o petnym profilu i wtedy
gleby ogtowione przechodza krotkim odcinku w gleby deluwialne (rys. 44). tyn krot-
kim odcinku wys¢puja kolejne elementy toposekwencji idealnej, jednaktiakaniewielkich
fragmentach zbocza nie jest Aiwe ich wydzielenie na mapie. Na rysunku 44 pokexzo
zréznicowanie (symbole, P2, P1, C1) i efekt genergjizmesci glebowej ugty w symbol
PWt, oznaczary gleby ptowe. Gdyby szczegotowo przyjzsic temu przejciu, mazna by
wydzieli¢ pasrednie formy w morfologii gleb, od ptowych do deliamych, jednak s one
zauwaalne na bardzo krotkich odcinkach terenu.

PWt3
gl.gpi:.gl

PWt gleby wyréznione
-l ps > na mapie glebowo-
S 9p-g%-p genetycznej

0 25 56 75 1 60 1 és 1 éo 1 7'5 260 [m]

Rys. 44. Toposekwencja gleb na zboczu wypuklymbiegmaym w obszarze o dominaciji glin
zwatowych; 1 — poziom préchniczny, 2 — gliny, 3iagki gliniaste, 4 — piaski stabo-
gliniaste, 5 — torfy, 6 — numer wierge/ — granice jednostek glebowych. P1, P2, P4
— obja&nienia w tabeli 8.
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Odwzorowanie takiej zmiensa na mapie, przy przgfej skali, jest niemdiwe, std
nie jest ona na niej ukazywana. Taka generalizagjsto dokonywana jest #na etapie prac
terenowych w sposéfwiadomy (jéli stwierdza s§, ze gleba nie reprezentuje odpowiednio
dwzego obszaru) lub deviadomy (j&li pomija sk takie gleby przy rzadko rozmieszczonych
punktach badawczych).

6.6.3. Zbocza wypukio-wkéste zbigne

Odmiennie wyglda sekwencja gleb na zboczach wypukioeskich zbienych,

w ktorych strefa zerodowania gleb jest krotka ijohge najczsciej gorm czes¢ stoku, za to
w czesci sSrodkowej pojawiaj sie gleby ptowe o petnym profilu. W dolnej gzi zbocza wy-
stepuja gleby deluwialne. W niektorych uktadach zbg terenu gleby deluwialne mggoja-
wiaé sie juz w czsci srodkowej zbocza. Szczegdélny przypadek wysnia gleb deluwial-
nych odnotowuje sina zboczach ze sptaszczeniamidstokowymi (rys. 45). Na tak ufor-
mowanym zboczu sptaszczenia (lokalne zmniejszgradlal terenu) wypetniang sranspor-
towanymi erozyjnie cxstkami glebowymi, co doprowadza do wyksztatcengagseb delu-
wialnych wsrodkowej czsci zbocza i mee prowadzi do wyrOwnania rzgby terenu (w kon-
sekwencji do zaniku sptaszczenia).
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Rys. 45. Toposekwencja gleb na zboczu wypukiogslitm zbieznym w obszarze o dominaciji
glin zwatowych; 1 — poziom préchniczny, 2 — glifdy;- piaski gliniaste, 4 — torfy, 5 —
numer wierce, 6 — granice jednostek glebowych, P1, P2, P4 asoignia w tabeli 8.

6.6.4. Obszar lekko falisty o matych spadkach

W przypadku rzgby lekko falistej, gdzie spadki i deniwelacje mniejsze, gleby na
zboczach wypuktych i rozhiaych nie podlegajtak silnemu zerodowaniu i w gkdszym
stopniu zachowanea gleby ptowe o petnym profilu, €sto poprzedzielane deluwiami, ale
o nieduej migzszaci (40-60 cm). Warstwy deluwiow pokrywgajvczesniej wyksztatcone
gleby (gtéwnie ptowe), powkszapc migzsza¢ poziomu prochnicznego (CYt — rys. 46).
W takiej rzebie rzadko spotyka sisilniej przeksztatcone gleby, aslietakie wystpuja, to
zawsze stwierdzany jest poziom diagnostyczny Btesto wystpujacy nad nim skrécony
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poziom Et. W obszarach ptaskich mma na mapie oddapraktycznie wszystkie odmiany
morfologiczne gleb ptowych i z tego powodu nie naérpeby generalizaciji.
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gp.gl gp-g I_/I | p | P1
— P4 2218
St r Pk ~
21 854
874
] 824
. 40+
IS
d_ -
c
IS
357 -1 136
| -4
] -2
s | -5
30 T T T T )
0 100 200 300 400 500 (m)

Rys. 46. Toposekwencja gleb na obszarach lekkstyahh o dominacji glin zwatowych; 1 —
poziom prochniczny, 2 — gliny, 3 — piaski glinigse— numer wierag 5 — granice
jednostek glebowych, P1, P2, C1 — éhjania w tabeli 8.

6.6.5. Obszary ptaskie z obaeniami wytopiskowymi lub rozcigciami erozyjnymi

W obszarach ptaskich roztych rynnowymi obnieniami wytopiskowymi lub rozet
ciami erozyjnymi z okresu glacjalnego, cecloymi sk wyrazniej zarysowanymi Kragt
dziami (rys. 47), sekwencja gleb podpgatzowuje s¢ rzezbie terenu. Na ptaskich obszarach
dominup gleby ptowe o petnym profilu, a ta& gleby namyte w matych olm@niach, nato-
miast rzadziej obecne gleby ptowe skrécone (wiercenie 2053 na rys. ¥ strefie krawg-
dziowej (200-350 m na rys. 47), na ogot wykaeaj wicksze spadki, glebyassilniej prze-
ksztatlcone, nawet z catkowicie usgtym solum (SYk). Centralne ef&i obnizen (niekiedy
zatorfionych) g wypetnione materiatem namytym lub naoranym, gdweyksztatcag sic gle-
by deluwialne czarnoziemne kumulacyjne (CYku) lubbyg organiczne hemowo-limnowe
(mutowo-torfowe).
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Rys. 47. Toposekwencja gleb w obszarze ptaskim dhwgnym zagtbieniem bezodptywo-
wym; 1 — poziom prochniczny, 2 — gliny, 3 — piagkniaste, 4 — torfy, 5 — numer
wiercen, 6 — granice jednostek glebowych. P1, P2, P4, Sl§janienia w tabeli 8.
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6.6.6. Obszary zboczy pomngdzy wysoczyzi a doling Odry

Zewretrzne granice obszaru bad§poza czscig potnocra) stanowy mniej lub bar-
dziej nachylone zboczactigce granig wysoczyzny morenowej. Jest to strefa kgdmrowa
pradoliny Odry, ktorej genezadzy sk z dziatalndciag wod ptyracych w pradolinie. Wody te
rozcetly obszary morenowe, odstargajgkbsze warstwy utworow geologicznych, co powo-
duje aktualnie wikszz zmiennd¢ pokrywy glebowej. W bezgoednim kontakcie wyspuja
tu gleby gliniaste i piaszczyste (rys. 48). Obszarpodlegaj erozji wodnej, ktéra powoduje
zmiany w morfologii wysfpujacych tam gleb.
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Rys. 48. Zmiany w morfologii gleb w strefie kresiziowej wysoczyzny morenowej na zboczu
rozbieznym (A) i zbieznym (B); 1 — poziom prochniczny, 2 — gliny, 3 —gkaglinia-
ste, 4 — piaski l¢ne i stabogliniaste, 5 — numer wiefic® — granice jednostek glebo-
wych.

Dwa czynniki — urozmaicona rziga i zmienné skaly macierzystej — dajjeszcze
bardziej skomplikowany uktad toposekwencji gleb tvefe krawedziowej wysoczyzny mo-
renowej, odmienny od toposekwencji wyidealizowaRgnadto jest onazeieprzewidywal-
na i przez to trudno spodziegvaie jej powtarzalnéci w innych miejscach strefy kradzio-
wej. Na zboczach rozhirych (rys. 48A) odmienne nagpstwo gleb w linii zbocza jest bar-
dzo widoczne. Na takim zboczu zmiana morfologibgheystpuje srednio co okoto 33 m, nie
wspominagc o formach przégiowych, wysépujacych na jeszcze krétszych odcinkach
i Z tego powodu nie pokazanych na przekroju. Teejsre powierzchniowo formy byty ju
generalizowane w terenie. Obszar kgdmiowy wysoczyzny morenowej xdicuje st glebo-
wo zaréwno ze wzgtlu na uziarnienie (gatunek gleby), jak i typotogiodeloway rzezba
terenu i dziataniem denudacji.
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pokrywy glebowej badanego obszaru
7.1. Wskp

W szczegdétowych badaniach gleboznawczych do cekinografii gleb na obszarach
erodowanych i 0 znacznej zmiernoblitologicznej pojawiaj sie trudnaci w prawidtowym
odwzorowaniu zmienngi glebowej na mapie (Konit i in. 1989). W takich przypadkach
wymagane jest zatenie siatki wiercé z duwym zagszczeniem punktéw badawczych. Kie-
dys uwazano siatk sztywry (geometrycza) za najdoktadniejszmetod badania gleb i wy-
znaczania zaggow konturow glebowych (Dobraaki i in. 1965, Biatousz 1979) ze wzdlu
na dua precyzg nanoszenia wieréena map. Dzis, dzieki rozwojowi technik pozycjonowa-
nia obiektow (GPS), najlepsza wydaje sietoda siatki ruchomej. Taknetod zastosowano
w niniejszych badaniach, zaklaglagmienn odlegtaé pomidzy wierceniami od 25 do 50 m.
W terenach mtodoglacjalnych o urozmaiconepglze nawet tak niewielkie odlegio powo-
duja wykrywanie odmiennych jednostek glebowych, a dalsagszczanie wieraeokupione
jest dueym wysitkiem i naktadem prac terenowych.

Tego typu prace mma stosowaw badaniach naukowych (na niegtah powierzch-
niach), jednak w celach produkcyjnych (obejaoyrh due obszary) powysza metoda pracy
nie jest proporcjonalna do ich wadto uzytkowych (Dudal 1987). Pomimo to nie zwalnia to
kartografow z poszukiwania nowych sposobéw doktgdnedwzorowania zmienda pokry-
wy glebowej. Przy okidaniu zarysu konturow gleb moa wykorzysta zdjecia lotnicze, najle-
piej takie, na ktorych gleba jest niepokrytalirmosciag (Marcinek i in. 1974, Cierniewski 1980,
Sinkiewicz 1980, Rodzik i in. 2005). Nowe niavosci w zakresie badania pokrywy glebowej
nioyy pomiary przewodnictwa elektromagnetycznego dokamevbezpéednio w terenie,
ktore coraz szerzej wykorzystuje sv tzw. rolnictwie precyzyjnym (Davis i in. 1997).

7.2. Metoda rozpoznawania uziarnienia gleby przezddanie zmienndci
przewodndasci elektromagnetycznej (EG)

Nowe technologie zwrzane z badaniami pokrywy glebowej wykorzystujzadzenia
do pomiaréw przewodroi elektromagnetycznej gleby (ECbez naruszania jej struktury
(Lund i in. 1999, Johnson i in. 2001), a nawet kemtaktu z powierzchaigleby (Geonics
EM38 — McNeill 1980b). Technologie te zostaly onaane specjalnie do olkitania stopnia
zasolenia gleb w obszarach pétsuchych, ale zoshalgiez zaadaptowane na potrzeby rolnic-
twa precyzyjnego (Lund i in. 1998). Rolnictwo pregye rozwirgto sic w krajach zachod-
nich z chwib udostpnienia przez Departament Obrony Stanow Zjednoazomyezakidco-
nego sygnatu emitowanego przez satelity w syst€ai&. Gtowy przestank rozwoju rol-
nictwa precyzyjnego staty ¢siwzglkdy ekonomiczne, gdydzieki pozycjonowaniu Spkgu
rolniczego mana byto zaoszerzi¢ na dawkowaniu nawozow sztucznych na glebach nie
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wymagajcych wikszych dawek nawozéw. Dodatkowo ten rodzaj rolnictprzez ograni-
czanie nawgenia, jest bardziej przyjazriyodowisku (Gozdowski i in. 2007).

Szybko okazato gj ze dla potrzeb rolnictwa precyzyjnego przydataesaczegbétowe
mapy glebowe. Poniewan wickszaici krajow (rownie w Polsce) nie ma tak doktadnych
map glebowych (ograniczeniem jest skala mapy oosztly jej przygotowania) poszukiwano
sposobdw na ukazanie jak najwierniejszej zmiéaingleb w prostszy i te&szy sposéb. Znane
sa proby zastosowania przewodobdelektrolitycznej, ktora zaly od stzenia jonow (prze-
wodniki) w roztworze glebowym (McNeill 1980a). N&as roztworu glebowego ma wptyw
uziarnienie gleby (il&¢ koloidow glebowych). Aby uniezatai¢ sic od kontaktu elektrod
z glely wykorzystano powizanie elektryczniei z magnetyzmem. W ten sposéb powstata
technologia przygotowywania map ukagyjch zmienné& przewodnéci elektromagnetycz-
nej, ktdg pasrednio utasamia s ze zmiennécia uziarnienia.

Tworzona w wyniku zastosowania opisywanej metodpanarzestrzennej zmienét
EC, dobrze koreluje z uzyskiwanym plonem, dlatego ajskona dé&¢ duzg popularnéé
w rolnictwie precyzyjnym w krajach zachodnich. P@a@gowym mankamentem tej metody,
niepozwalagcym w petni zastosowgej przy tworzeniu lub aktualizacji map glebowy@e-
netycznych, przyrodniczych), jest brak odwzorowamaenndci pionowej gleby w zakresie
uziarnienia. Uzyskany wynik informuje jedynie o laalitej przewodnéci elektromagne-
tycznej gleby niejako d#ntednionej dla catego profilu. Oznacza e, podobny wynik mog
uzyska gleby niecatkowite o rinej wartgci rolniczej i ekologicznej, na przyktad piaski na-
glinowe i gliny podcielone piaskami. W przyrodzie, na krétkim odcinkak nagta inwersja
uziarnienia zachodzi jednak niezwykle rzadko, askapy obraz przestrzennego rozmiesz-
czenia gleb o rnych wartdciach przewodnictwa elektromagnetycznego infornhgdacza
0 miejscach potencjalnej zmiany uziarnienia. Urskawtedy losowego wyznaczania pierw-
szego miejsca wykonania odkrywki, na co zwraca wwastrowski (2004), oraz jest pomoc-
ne przy prowadzeniu granic wyznaczanych konturéwirsdycyjnie prowadzonych bada-
niach terenowych kontury jednostek glebowych prawasit najczsciej parodku medzy
dwoma punktami o thym typie gleby (ekstrapolacja), co jestzgon uproszczeniem i nze
prowadzé¢ do znacznych przesusdigranicy konturu.

7.2.1. Proba wykorzystania przewodnictwa elektromagetycznego gleb w kartografii
pokrywy glebowej terendw erodowanych

W celu stwierdzenia przydatém przewodnictwa elektromagnetycznego dla celéw
kartografii gleb na erodowanych obszarach morenbwiolski poétnocnej, a szczegolnie
w obszarze badanaukowych, we wspétpracy z figrAgrotechnology autor dokonat spraw-
dzenia wptywu uziarnienia utworoéw glebowych na gt przewodnictwa elektromagne-
tycznego. Pierwszym krokiem byto sprowadzenie umdgmia gleby w poszczegolnych po-
ziomach genetycznych do jednej wadio Ze wzgédu na ré@na migzszai¢ poziomow gene-
tycznych, zastosowandsrednianie metogl sredniej waonej. Wyniki dotyczce uziarnienia
zamieszono w tabeli 9 i na rysunku 49.



Tabela 9. Zaleos¢ pomidzy przewodngcia elektromagnetyczna sredng wazona zawarto-
$ciag koloidow w glebie na przyktadzie badanych prdfibbbszaru bada

NI profilu Przewodqéé Sredni_a zawartd Wspéiczyr_1_nik Ocena wydzielonej grupy
(mS-m™) koloidow (%) korelacji gleb
62 1,80 14
19 1,95 2,9
3 1,98 2,4
7 2,34 2,9
88 3,89 2,9
65 3,96 51
81 4,01 4,2
12 4,19 3,3
63 4,20 4,7
9 4,66 6,8
38 4,96 4,7
89 5,10 6,9
11 5,35 3,2
82 5,65 6,2 przewodnéc¢ elektroma-
44 6,90 8,4 0.972 gnetyczna réwna
22 7,38 8,0 ’ zawartdci koloidow
75 9,04 7.4 (w zakresie 8 jednostki)
79 9,73 9,4
8 10,12 11,7
10 11,10 12,6
14 11,67 13,3
2 11,77 12,4
86 12,45 11,3
1 13,09 13,0
18 13,57 12,9
76 14,12 12,9
24 16,90 15,6
4 17,01 15,0
5 17,17 17,9
77 19,61 17,3
66 0,04 7.4
2; igé ;Sla prze:[wodnéc’ eI_eI_<troma—
' ' gnetyczna mniejsza
668 ggg 1(2)2 0,963 od zawart_éci koIoit_jc')W
15 9:29 12:7 (ponad 3 jednostki)
39 17,89 21,7
78 6,68 2,9
13 7,16 4,1
41 9,15 6,2
gg 182(7) ;i przetwodnéé _eklektror(w;a-
gnetyczna wiksza o
40 10,51 6.6 0,959 zawartgci koloidéw
gg ijgg ﬂg (ponad 3 jednostki)
60 15,20 11,2
67 15,89 11,9
84 20,15 12,6
ogotem 0,834
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Rys. 49. Zalenos¢ pomiedzy przewodnécia elektromagnetyczna sredna zawartdcia kolo-
idow mineralnych w badanych glebach
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Wspotczynnik korelacji dla 48 profili wyniést 0,834 po odrzuceniu €%ci gleb sil-
nie zerodowanych i deluwialnych wzrést do 0,97d(18). Potwierdza sizatem wysoka za-
leznos¢ przewodnictwa elektromagnetycznego od uziarniemiawtaszcza od ikai frakciji
<0,002 mm. Mana nawet stwierdzj ze w obszarach morenowych wietédadanego prze-
wodnictwa zaley w ponad 70% od zawa#d koloidow mineralnych (a w obszarach o bar-
dziej wyréwnanej rzgbie terenu nawet w 90%).

Dla wybranych profili uwzgldniono dodatkowo ¢ptas¢ objetosciowg poziomow ge-
netycznych (So). Wspétczynnik korelacji pauizy EG, a sredni zawartdciag koloidow mi-
neralnych wyniost dla tej populacji badanych piddij903; natomiast po uwzglnieniu g-
stdéci objetosciowej wzrést do 0,944. Oznacza i@ gstas¢ objetosciowa ma pewien dodat-
kowy wplyw na przewodrig elektromagnetyczn Szczegolnie daje ¢sito zaobserwowa
w glebach zerodowanych (wzrost przewodnov stosunku do iléci koloidéw) oraz delu-
wialnych (spadek przewodém w stosunku do koloidow). Gleby zerodowane poajiad
z reguty zwezty i bardziej zbity poziom Bt tupod poziomem A lub nawet z nim zmieszany,
co zwkksza wartéci EC,. Gleby deluwialne natomiast maja ogét mniejsg gestas¢ objeto-
sciows, 3 bardziej pulchne i bardziej przewietrzane, co ghmprzewodn& w stosunku do
sredniej zawartéci koloidoéw w glebie.

Powyzej przedstawiony dowodd z analizy statystycznej &g ze zarbwno wzrost
gestaéci objetosciowej (np. gleby zerodowane), jak i jej pomniejsee(pulchne gleby delu-
wialne) ma dodatkowy wptyw na poziom przewoskielektromagnetycznej. Wynik pomiaru
nie jest jednak jednoznaczny; eksze r@nice in minusstwierdza s w glebach deluwial-
nych, natomiast tdnicein plusw glebach zerodowanych mniejsze.

Stwierdzenie tak wyranej korelacji pomidzy srednim uziarnieniem gleb a ich prze-
wodnictwem elektromagnetycznym potwierdzaglaalet tej metody przy okrdaniu prze-
strzennej zmienniai w sktadzie granulometrycznym gleb (rys. 50).
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Rys. 50. Wspéizalaos¢ pomiedzy srednp zawartdcia koloidow mineralnych i przewodno-
scig elektromagnetycznw wybranych glebach

Wiekszai¢ gleb zajmujcych zotte pola na rysunku 50 stanamgleby o skréconym
profilu (PWt3) ze stosunkowo ptytko wygiujacymi weglanami, natomiast gleby4gce na
zielonym tle i odstaice od omawianej zataosci stanowq najcz:sciej srednie i cgézkie gleby
deluwialne (profile numer 6 i 87) lub gleby bruratystroficzne niecatkowite o gdym kon-
trascie uziarnienia (psgl). Zatem, analizag tylko wyniki EG, w obszarach dziatania erozji,
konieczna jestwiadoma¢ wyshpienia rozbienosci pomidzy jej wart@ciami a uziarnie-
niem gleb. Gleby deluwialne zgate o wysokiej przydatriici rolniczej mog wykazywa
jednoczeénie nisky przewodnéci elektromagnetyczn Nie przeszkadza to jednak w wykorzy-
staniu mapy przewodsoi elektromagnetycznej do oktania granic gleb ptowych podlega-
jacych zerodowaniu, wyrajacemu s¢ rézna migzszacig wierzchniej warstwy spiaszczonej.
Wdwczas omawiana metoda dajeztigosci ukazania ich przebiegu w przestrzeni, trudne do
oddania metagltradycyjry. Gleby ogtawiane wyriaja sie z reguty wieksz przewodneécia,

a gleby agradowane mniegsad gleb o petnym profilu (rys. 51).

Rys. 51. Dwa przyktady wykorzystania mapy przewddnelektromagnetycznej gleb do ko-
rekty granic konturéw jednostek glebowych wydzigicm podczas badaerenowych
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Pomimo konieczndxi weryfikacji wartgci EC,, uzyskanych podczas ,skanowania”
pol, metoda okrgania przewodnéxi elektromagnetycznej jest bardzo przydatna w ghc
kartograficzno-gleboznawczych (rys. 52). Szczegoprzydaje si w obszarach piaskow pod-
scielonych glinami (na rinej gkbokdasci), ktére na zdjciach lotniczych nie wykazaijroznic
w fototonie.
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Rys. 52. Przykiad iléci informacji o glebie uzyskanej z mapy glebowonrotej (A), dodat-
kowych bada gleboznawczych (B) oraz bada wykorzystaniem przewod#éa
elektromagnetycznej (C)

7.3. Mapa glebowo-genetyczna badanego obszaru

Gtownym celem sporzizenia mapy glebowo-genetycznej w skali5000 (zadcz-
nik 4) byto ukazanie zmiento pokrywy glebowej w zakresie typologii i uziarnia. Mag
wykonano na podstawie interpolacji punktow. Takoelggcie byto celowe, gdynawgzywa-
lo do zasad kigenia map z lat 1950-1970 i jest powszechnie akeeglhe. Jest ono jednak
dos¢ pracochtonne, gaynie pozwala wykorzystalicznych procedur cyfrowych stosowanych
przy interpolacji wartéci liczbowych, a kade dwa gsiednie wiercenia (ze wzglu na ich
ztozonaé¢ pionowy) trzeba rozpatrazyoddzielnie. Jednocgeie jest jednak zalgtwykreslonej
mapy. Uzyskany gt przy prowadzeniu konturévg tnetody réwna s¢ w przyblizeniu poto-
wie odlegt@ci pomkdzy wierceniami i mpe wynigé¢ 15-25 m. W wielu przypadkach, przy
prowadzeniu konturéw, sugerowane takze przebiegiem poziomic, zobrazowaniami sateli-
tarnymi, a take wykorzystano wyniki badaprzewodnéci elektromagnetycznej, di kto-
rej przebieg linii konturu byt korygowany. Wtedyabtprzy prowadzeniu konturéw zmniejsza
sie do kilku metrow.

Przy zastosowaniu przesiyych uradzen elektronicznych i oprogramowania GIS wie-
le konturow glebowych wykgtanych byto ju podczas badaterenowych. Ze wzgtlu na
duzg zmiennd¢ gleb i czsto krétkie przejcia gleb erodowanych w deluwialne, stosowano
generalizag i uproszczenia z powodow technicznych (skala magglazonych ogranicze
(szerokd¢ konturu nie mniejsza nil0 m). Przyktady takiej generalizacji ukazano reefro-
jach katen glebowych (rys. 44-48).
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Wykonana mapa glebowo-genetyczna odzwierciedlze dzréznicowanie pokrywy
glebowej. Stwierdzono wygtowanie 15 jednostek glebowych zamdypch w ponad 500
konturach Srednia powierzchnia wydzielonych konturéw wyno€iDha, jednak nie jest ona
rownomiernie roztgona na catej powierzchni badanego obszaru, jakcal®] ich populacji
(rys. 53). Ponad 81% konturéw ma powierzehmi¢cksz od 0,2 ha, ktéra byta uznawana za
minimalm przy kreleniu map w skali 15000 (Instrukcja... 1965). Biatousz (1999) podaje,
ze najmniejsza rozubialna (widoczna) na mapie jednostka nie powinné foyiejsza od
0,25 cm kw. W skali 15000 daje to kontur o powierzchni 0,06 ha i dlategeielkos¢ przy-
jeto za granie wydzieler jednostek na opracowanej mapie gleb.
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Rys. 53. Rozkiad il&ci konturéw glebowych w zakmosci od ich powierzchni

Wsrod najmniejszych konturow (o powierzchnd2 ha) ponad potogvstanows dwie
grupy: gleby stabo uksztattowane erozyjne (SY) ateluwialne (CYt i CYku), cdwiadczy
o tym, ze najsilniejsze przeksztalcenia gleb na badanymasbe wysipuja zwykle na ma-
tych powierzchniach. Najwcej drobnych konturéw wygbuje w obszarach o najykszych
spadkach, tj. w strefie zboczy na pézay wysoczyzny morenowej w dolnOdry oraz
w obrebie zboczy diaych zagtbien wytopiskowych i dolin. Stosunkowo najmniejsze 16
cowanie wysipuje w obebie ptaskich obszaréérédwysoczyznowych.

Specyfilke pokrywy glebowej obszarow morenowych potwierdzdyva wykresy po-
kazupce sredng powierzchng konturu glebowego oraz wskak rozwiniecia granic kontu-
row (rys. 54). Najwikszy powierzchng¢ posiadaj gleby wzgédnie najmniej przeksztatcone
(PWt), ale zarazem mgpne najbardziej skomplikowane kontury. Z koleibylesilnie zero-
dowane i nadbudowane manah powierzchng i stabo rozwingte kontury, czyli zblktone do
kota lub owaluSwiadczy to maze 0 weczesnej fazie przeksztatcenia gleb ptowyckeppro-
cesy denudacyjne. Z czasem proporcje te powinngmsieni&, co potwierdzaj badania gleb
w obszarach lessowych silniej przeksztatcanych dacyjnie (Klimowicz i Uziak 2001a).

Drugim powodem zrinicowania pokrywy glebowej jest gtoduwza zmienné¢ uziarnie-
nia skat macierzystych, z ktorych wyksztatcity gleby. Tereny o genezie polodowcowej, poza
dominugcym materiatem zwatowym zarowno gliniastym, jakdgzczystym, zawiergjw so-
bie utwory wodnolodowcowe i organiczne (torfy). Rom iz na badanym obszarze dominuj
gliny, utwory te zagbiaja sic takze z piaskami wodnolodowcowymi. Obrazzm@&owania s
pokrywy glebowej badanego obszaruzima przeéledzic na arkuszu mapy (zgiznik 4).
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Rys. 54. Poréwnanie dwoch cech konturéw glebowyeldtug wyré@nionych jednostek gleb;
A — wskanik rozwiniecia konturu, B <$rednia powierzchnia konturu (ha)

7.4. Mapa glebowo-rolnicza 1 5000
7.4.1. Generalizacja tréci do mapy glebowo-rolniczej

SzczegoOtowe prace terenowe byly podstawykreslenia kilku map glebowych.
Pierwsza z nich to opisana w poprzednim rozdzied@anglebowo-genetyczna (zatacznik 4).
Jej pochods stanowi mapa glebowo-rolnicza, ktéra zostata wykwn zgodnie z instrukgj
sporadzania mapy glebowo-rolniczej (Instrukcja... 196Bmujaca kompleksy rolniczej
przydatndci gleb). Mag glebowo-rolnicz (zahcznik 3) opracowano na podstawie rozpo-
znania przyrodniczego, jednak dokonano wielu upmzsiz zwickszapcych jej czytelnéé
i przydatnd¢ dla produkcji rolniczej, stosownie do Instrukcjedakcji map glebowo-
-rolniczych z 1965 roku.

W zaleznosci od przygtej skali opracowania kartograficznego nie zawsse naliwe
ukazanie catej zmiensa pokrywy glebowej. Poza tym, jednym z wymogow\ptaorzeniu
map glebowo-rolniczych jest ich czytekdp nie mana wiec prowadzé konturéw zbyt ma-
tych, lub o zbyt skomplikowanym przebiegu. W takpmzypadku wykonuje gigeneralizagj
merytoryczn i techniczm, podczas ktorej usuwacsabyt mate kontury.

Przypisanie poszczegolnych konturéw, ktoérych isti@eoyto uzasadnione z przyrod-
niczego punktu widzenia do komplekséw rolniczejypiegnaci gleb nasfpito z uwzgkdnie-
niem nizej podanych zasad generalizaciji:

1. ze wzgidu na powierzchgi(kontury mniejsze od 0,2 ha byty likwidowane auto-
matycznie i waczane do konturu powierzchniowogkszego);

2. ze wzgidu na typologi (gtownie dotyczy to gleb ptowych w zdym stopniu
przeksztatconych (tab. 8), ktorg sklasyfikowane w typie A);

3. ze wzgldu na uziarnienie (W zagu przestrzennym i pionowym, np. przewar-
stwienia mniejsze od 10 cm likwidowano w opisiefiug taczono take bliskie sobie grupy
granulometryczne (pgl, pgm, gl) w warstwie powiénziowej);
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4. ze wzgtdu na przebieg linii (linie konturow zamykano zgadn przebiegiem drog
polnych, nawdzywano do przebiegu poziomic lub prostowano w ckiim nadmiernie wy-
krzywionych).

Na generalizagjtresci wywarta wptyw take rzeba terenu. Zalaie od dtugéci zbo-
cza likwidowano niektére kontury zmicowane ze wzgtu na typ lub uziarnienie, co przed-
stawiono na rysunku 55.

zbocza diugie

0 50
przed generalizacjg

pwi2)| (SY) |\ (PW3)| (PWt1
{ 3B G 38 i

gl gl pgm.gl /] PgM.g

po generalizacji

Rys. 55. Wptyw dlugéci stoku na odzwierciedlenie typéw glebowych zazoagch na ma-
pie w skali 1 5000 w wyniku przeprowadzonej generalizacji

W obszarach zboczy wysoczyznowych, gdzie na zmignpokrywy glebowej nakia-
da s¢ dziatanie denudacji ze zmienioy skat macierzystych, liczba konturow na mapie gle-
bowo-genetycznej jest bardzozdu W wyniku przeprowadzonej generalizacji w takiolej-
scach liczba konturow zostata zredukowana nawsriomie (rys. 56).

Rys. 56. Generalizacja mapy glebowo-genetycznej5Q00) do mapy glebowo-rolniczej
(1:5000); A — wycinek mapy glebowo-genetycznej; B —cingk mapy glebowo-
-rolniczej (po generalizacji).
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7.4.2. Charakterystyka przydatndci rolniczej badanego obszaru

Badany obszar w zagju utworéw pochodzenia zwatowego (glin i piaskowakw
wych) mazna sklasyfikowa pod wzgédem przydatngi rolniczej w trzech kompleksach:
pszennazytnim (4) nazywanym tate zytnim bardzo dobrym, o najekszym zasigu w gra-
nicach opracowania, pszennym wadliwym (2ytnim bardzo dobrym (5). Niewielkie areaty
zajmup gleby kompleksu zbmwo-pastewnego (8) oraz pszennego dobrego (2). ¥avhch
0 genezie wodnolodowcowej (piaskizhe) wyr&nia st gleby kompleksuwytniego stabego
(6) oraz niekiedyzytniego najstabszego (7). Udziat innych komplekgineydatndci rolni-
czej (2z, 3z, N, W) jest powierzchniowo niewielknato znaczcy w uzytkach rolnych.

7.4.2.1. Zmienn&¢ gleb w kompleksie czwartym —zytnim bardzo dobrym
(pszennozytnim)

Wiekszas¢ gleb badanej powierzchni sklasyfikowano do komglekzwartego, czyli
pszennazytniego ¢ytniego bardzo dobrego). Gleby tego kompleksyrzydatne zaréwno
pod upraw zyta, wtedy okréla sk je jako bardzo dobre pod tosline, jak i pod upraw psze-
nicy. Pszenica w sprzyggych warunkach agrotechnicznych wydaje jeszcze waldgce
plony, lecz nieco gorszenna kompleksach drugim i pierwszym (2 i 1).

Powierzchnia czwartego kompleksu wynosi 248,5 bastanowi 53,8% powierzchni
uzytkéw rolnych. Sklada siona ze 106 konturéw wykflenych po generalizacji téei mapy
glebowo-genetycznej. Kontury te zajraygowierzchnie ptaskie lub lekko nachylone do okoto
6% oraz niewielkie obwnenia deluwialne — otwarte lub zamét@ dla wod powierzchnio-
wych. Pod wzgldem gatunkowym (uziarnienie) gtowny trzon obszaamswhg piaski glinia-
ste mocne naglinowe (okoto 85%). Jest to obszarla@nge najbardziej jednorodny pod
wzgledem uziarnienia z niewielkimi wahaniamegbkasci wystpowania gliny (od 40 do 70
cm). Wobec tak uformowanego profilu glebowego &jsci powierzchni mana stwierdz,
ze 3 to typowe gleby pszennoginie odpowiadajce ich okréleniu w instrukcji kartograficz-
nej (1965).

Pozostata ag¢ powierzchni kompleksu czwartego (15%) jest bardm@nicowana
typologicznie i gatunkowo. Ta e& kompleksu czwartego jest wynikiem daleko postaji
generalizacji tréci mapy glebowo-genetycznej i jest zlokalizowanahgzarach ,trudnych”.
W obszarach tych stwierdzono silne aritowanie uziarnienia typu gleby i zA®y. Obszary
te bardzo agsto maj niewielkie powierzchniowo kontury, ktore likwidowa byty technicz-
nie podczas redagowania mapy glebowo-rolniczepwZgledu na to zrénicowanie do kom-
pleksu czwartego weszty gleby, ktére nietgpowe dla kompleksu pszenungtniego. R:da
one scharakteryzowane poaj, facznie z ich przynalanoscia typologiczn.

Usytuowanie w rzgbie terenu, uziarnienie i odpowiageg tym uwarunkowaniom
procesy glebotwdrcze powodugmienndé typologiczry gleb zaliczonych do kompleksu
czwartego. W obszarach ptaskich i stabo nachylonytdgajcych na ogét w stabym stopniu
erozji wodnej, wysipuja gleby ptowe typowe, o petnym profilu (A—Et—Bt—C—Clkb cz-
sciowo przeksztatcone, bez poziomu Et (A—Bt—C—Ck)es€ gleb ptowych wykazuje cechy
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zbrunatnienia (w obrzach lekkich obrien terenowych) zaznaczone obefrig poziomu

cambic (A—Bw-Et-Bt—C). W tej eZci kompleksu czwartegm dakze wicksze potacie gleb
deluwialnych (D), ktérych warunki wodna sa tyle korzystne (wkgiwe), ze mana je byto

zaliczy¢ do kompleksu czwartego. Powstaty one ngjciej w ptytkich obnikeniach, w kt6-
rych obecnie pod warsgamateriatu deluwialnego znajduje getny profil gleby ptowej (po-
grzebanej) bez cech zmian warunkéw oksydacyjnokegnych.

Poza gtdwnym obszarem gleb ptowych (85% powierzdkornpleksu czwartego)
w pozostate] agci (15%) dominug czarne ziemie (D), ktére wedlug nowszej systematyk
okreslane g jako gleby deluwialne czarnoziemne (niekiedy zhesgi brunatnienia). Wyst
puja one w obnieniach terenowych podlegaych wptywom akumulacji erozyjnej, gst
wzbogacone sw prochnie (gtownie powekszona jest mazsza¢ poziomu prochnicznego
| nieco procentowa zawakb prochnicy), co pozwala zaliczyje do czarnych ziem (zdegra-
dowanych) uwzgldnionych w instrukcji kartograficznej. Na mapie lgdevo-genetycznej
stwierdzono 49 takich konturéw o powierzchni 2128 Rowierzchnia ta sicuje s¢ na pia-
ski (pgl i pgm) catkowite — 12,4 ha, piaski glifasa glinach — 6,1 ha i gliny catkowite —
3,3 ha. Gleby te, ze wzglu na wgksze zasoby prochnicy, jak i wkwe uwilgotnienie, wy-
kazup odpowiedm zyznaos¢ do uprawy pszenicy iyta, pomimo i uziarnienie odpowiada
piaskom gliniastym lekkim. G#¢ gleb o uziarnieniu glin mogtaby bykwalifikowana do
lepszej przydatni@i — pszennej. Wzenie tych gleb do kompleksu czwartego jest perykt
dem generalizacji téei w oparciu o powierzchaikonturu. Przy powierzchniach paej
0,2 ha byty one wgczane do wikszego powierzchniowo konturu, w tym przypadku ezt
nego do kompleksu czwartego.

Na omawianym obszarze niewielki jest udziat glalmbitnych (15 konturéw — 4,95 ha).
Sq to gleby wytworzone z utwordéw niecatkowitych, giesystychsrednio géboko lub géboko
podcielonych glim (3,3 ha), gleby wytworzone z piaskéw gliniastyaikowitych (1,0 ha)
a talkee z glin catkowitych (0,65 ha). Jest toewibardzo rozlegty wachlarz zndicowania przy-
datngci rolniczej gleb — od w zasadzie nieprzydatnychudoawy pszenicy do bardzo dobrych
dla tej r@liny.

W kompleksie czwartym sporadycznie znalaztytst gleby przeksztatcone erozyjnie
tak silnie,ze zatracity one cechy morfologiczne pierwotnegautypbecnie stabo uksztatto-
wane). Stwierdzono cztery takie kontury zajacej powierzchni 0,7 ha. Gtéwniesto gleby
wytworzone z glin catkowitych (0,5 ha). Przypadkoj&at tu obecn& gleb wytworzonych
z piasku linego (0,2 ha).

W obszarach tzw. trudnych wypuja takze gleby ptowe o peinym ukitadzie pozio-
mow genetycznych lub pozbawionych poziomu Et, adakeby ptowe z cechami brunatnie-
nia (23 kontury — 9,7 ha). Gleby tezrig sie od gleb ptowych wyej opisanych bardziej zto-
zonym uziarnieniem w obbie profilu glebowego. Najstabsze (w sensie praydi rolni-
czej) @ gleby wytworzone z piaskow gliniastych lekkich utavorach pytowych (0,7 ha) i na
glinach (0,8 ha). G&¢ z tych gleb wytworzona jest z piaskow gliniastynbcnych na utwo-
rach lwniejszych (ptz, ps, pl [4,8 ha]). Stwierdzono #algleby wytworzone z glin catkowi-
tych zajmujcych powierzchri 3,4 ha.
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7.4.2.2. Zmienn&¢ gleb w kompleksie trzecim — pszennym wadliwym

Gleby kompleksu pszennego wadliwego zagr@),3 ha, co stanowi okoto 20% ba-
danej powierzchni. §$to utwory zwezte, w przewadze gliny lekkie i gliny lekkie pylast
catkowite, wys¢pujace na wierzchowinach i zboczach wypuktych. W taki@runkach to-
pograficznych $ poddawane wptywom erozji wodnej i uprawowej. W vkynwieloletniego
oddziatywania procesOw erozyjnych wekszaci przypadkow gleby tego kompleksu zatraci-
ly swoje pierwotne cechy morfologiczne. Przez zewveahie wierzchnich poziomow gene-
tycznych w obecnym profilu glebowym wypuja: poziom préchniczny sztucznie uformo-
wany w wyniku uprawy, ponej resztki poziomu wzbogacania (Bt) tlgiej skata macierzy-
sta (ABt—-Bt—C—-Ck). W tym przypadkug petne podstawy do klasyfikowania tych gleb
w typie ptowych ogtowionych. Wyspuja takze gleby o jeszcze prostszej budowie: A—C-Ck
lub A—Ck. Te w stanie aktualnym przybierdprme gleb stabo uksztaltowanych erozyjnych
(Systematyka gleb Polski 2011). Istniggdnak wszelkie podstawy, bydzi¢, ze @ to dawne
gleby ptowe, ktore catkowicie stracity poziomy dimgtyczne (solum). Wydzielono tak
kontury kompleksu trzeciego na glebach, ktére #psieeco mniej zerodowane i przez to
obecny poziom préchniczny utrzymujes s grupie granulometrycznej piasku gliniastego
mocnego (30 cm), a pomj wysepuje petny poziom Bt (AEt—-Bt—C—Ck).akznie gleby te
zajmup 83,8 ha, co stanowi 93% powierzchni kompleksuciegp.

Gleby te zachowsjprzydatné¢ pszeng, jednak wykazu cechy niekorzystne: okre-
sowg suchd¢, pomniejszoa zawartd¢ prochnicy, pogorszanstruktue i pozostaj pod sta-
tym wptywem erozji wodnej. Wedtug instrukcji kart@dicznej (1965), §to typowe gleby
kompleksu trzeciego — pszennego wadliwego.

Okoto 7% powierzchni tego kompleksu, pomimonalezy do kompleksu pszennego
wadliwego, jest usytuowanych na glebach nietypowgizhtej przydatnéci rolniczej. Wh-
czono w ten kompleks ta& gleby piaszczyste catkowite lub naglinowe, a¢aiieby pytowe
i im podobne o zrmnicowanym uziarnieniu profilu glebowego. Byly torkary niewielkie
i czesto tak usytuowanese nie mana ich bylo wiczye do innych stabszych kompleksow
(zytnich). Takie dziatanie powoduje miejscowe zaeryie wartéci gleb, ale ze wzgtu na
niewielka powierzchng nie ma to istotnego wptywu na waftouzytkowa catego obszaru,
a znacznie poprawia czytektomapy.

7.4.2.3. Zmienn&¢ gleb w kompleksie patym — zytnim dobrym i pozostatych

Obecnd¢ kompleksuzytniego dobrego (60 ha — 13%) stwierdzono gtownieantiach
brzeznych badanego obszaru, tj. na péerj utworéw zwatowych gliniastych w piaszczyste
utwory fluwioglacjalne. W strefie naktadaniae sia siebie tych utworow gleby wykaazu;j
uziarnienie piaskow gliniastych lekkich na glindab piaskéw gliniastych (pgl i pgm) cat-
kowitych, lub nawet padtielonych utworami laniejszymi. W najbardziej brzeych partiach
sa to nawet piaski stabogliniaste catkowite lub gmdlone piaskami knymi. Gleby te zosta-
ty wiaczone do kompleksu giego w wyniku przeprowadzonej generalizacji wedhagady
zajmowanej powierzchni.



7.4. Mapa glebowo-rolnicza 1 : 5000 75

Typologicznie w kompleksie giym znalazty si gleby brunatne dystroficzne (33,5%),
ptowe (39%) i deluwialne (27,5%). Te ostatnie, wedinstrukcji (1965), zaliczaneg glo
czarnych ziem zdegradowanych. Gleby deluwialne Kekgo pagtego sporadycznie znajduj
Sie tez w czsci centralnej ptata morenowego, zajawpajczsciej niewielkie obnienia pod-
dane akumulacji osadow. Wisze powierzchnie tych gleb znajdugic w partii brzenej ba-
danego terenu, gdzie wyptja lepsze warunki do rozwoju proceséw erozyjnych.

Ze wzgkdu na uziarnienie zdecydowanaehszas¢ gleb (70,7%) odpowiada przyna-
leznosci do komplekswytniego dobrego. Gleby te w takich samych propaitjeozktadag
sie na trzy wyrénione typy (Bw, A i Dd). W powierzchniowej ei profilu tych gleb wy-
stepuja piaski gliniaste lekkiesredniogkboko i gkboko podcielone glim oraz piaski glinia-
ste mocne lub lekkie, catkowite przemiennie wygsface w powierzchniowej warstwie lub
podiazu. Ze wzgedu na typologi w tej grupie uziarnienia gleby prochniczne (Dd)ngeco
bardziej wartéciowe od gleb brunatnych (Bw), ze wedl na wgkszy zawartéé préchnicy
I warunki wodne.

Pozostat czes¢ (29,3%) stanow gleby zytnie nieco gorszej warfoi ze wzgédu na
wystepujace w podiau relatywnie ptytko (40—60 cm) dmiejsze utwory, na przyktad piaski
stabo gliniaste lub piaski ime. Wytrzymug one jeszcze przynaieos¢ do kompleksuzytnie-
go dobrego, gdysa nieco lepsze od gleb kompleksu széstego, jednaloliecnéé jest tu
wynikiem generalizacji ze wzgfllu na zajmowanpowierzchrg.

Obecnd¢ pozostatych kompleksow (6, 7, 8 i 2) ze weziyl na zajmowantaczmg po-
wierzchne (44,4 ha — 9,6%) i malliczbe konturow nie wymaga specjalnych rozaé i ana-
liz. Wsréd nich dominyj gleby kompleksu széstego (30,8 ha). Kompleks oOsimgjmuje
nisko potazone gleby deluwialne (deluwia zamétd) silniej uwilgotnione, a nawet po-
wierzchniowo zalewane wadfot. 6). Kompleks drugi stanowigtownie gleby deluwialne.
Sq to gleby pszenne dobre ze wadil na uziarnienie, wksz zawartg¢ préchnicy i lepsze
warunki wodne, ktére warunkupbnizenia deluwialne otwarte dla wod opadowych.

7.4.3. Ocena zrénicowania pokrywy glebowej na podstawie mapy glebowrrolniczej

Badany obszar mma podziek na trzy giébwne strefy o vhej przewadze czynnikow
naturalnych (rys. 57). Strefa pierwsza o matym zeaw skaty macierzystej i rzZey terenu
w réznicowaniu pokrywy glebowej, strefa druga ozgon znaczeniu rzaby terenu lecZred-
nim znaczeniu skat macierzystych oraz strefa tezea daym znaczeniu skat macierzystych
I Srednim znaczeniu rzby terenu.
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1 — pétnocna krodkowa czs¢ obszaru bada(45% obszaru), kt@rstanowi
lekko falista wysoczyzna morenowa; dominti gleby ptowe wyksztatcorie
z piaskOw gliniastych, wzegtinie stabo przeksztatcone;

& 2 — potudniowa o&¢ obszaru bada(35% obszaru), kt@rstanowi falistg

wysoczyzna morenowa z licznymi zelgleniami powytopiskowymi; domi
nacja gleb ptowych wyksztatconych z piaskéw glinfaktnaglinowych i glin
catkowitych; blisko potowa gleb tej ei obszaru badawykazuje wyrane

stanowi zbocza wysoczyzny lub granice z obszarami o flulsigglinej
genezie; dominacja gleb brunatnych wylugowanych ptawych z cecham
brunatnienia

cechy ogtowienia;
f 3 — obrzea pdéinocne, wschodnie i zachodnie obszaru bd@a%), ktére

Rys. 57. Strefy zrtnicowania pokrywy glebowej na badanym obszarze

7.4.4. Porownanie uzyskanej nowej mapy glebowo-raltzej z mam z 1974 roku

Wykonanie mapy glebowo-rolniczej w skalt 8000, zgodnie z Instrukgjkartogra-
ficzng z 1965 roku, dato mdiwos¢ pordwnania nowo powstatej mapy z istaejmi opra-
cowaniami z pocgku lat siedemdziestych (rys. 58).

204°000 <
:L'Q i 14000 — |—614 000

202'000 202/000

/q_rm'ooo <
-] 14000 —

—614 000

|

Czepi

| | £

g.u 1000 4 {—611000 w
202 000 Q 500 m 202 000 0 500 m

204 000

3

204,000

Rys. 58. Poréwnanie przydatud rolniczej gleb na dwoch mapach glebowo-rolni¢eyory-
ginalnej z 1974 roku (A) i nowej z 2011 roku (Bblipsy wskazuy na obszary o naj-
wiekszych ra@nicach tréci

Na mapie glebowo-rolniczej znajdugie trzy podstawowe informacje o glebie: przy-
naleznosé typologiczna, przydatr$é rolnicza i uziarnienie materiatu macierzystego.

Poréwnanie rolniczej przydatsm gleb wydaje si najprostsze, gdyod czasu po-
wstania nie byto ono waden powaniejszy sposob modyfikowane. Przyghjpc s mapom
zamieszczonym na rysunku 58 mma zauway¢ wyrazng zmiare powierzchni zajmowanej
przez dwa kompleksy: pszenny wadliwy (3ytni bardzo dobry (4). Kompleks trzeci zii
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szyt swoj areat prawie 3-krotnie (z 7,7 do 19,5%b- 10), natomiast kompleks czwarty nie-
mal dwukrotnie (z 27,4 do 53,7%). Wzrost powieractych dwoch kompleksow rolniczej
przydatngci gleb odbyt si gtdwnie kosztem komplekséw:gbeégo i széstego, a w mniejszej
czesci drugiego oraz sidbdmego. Przydatfioolnicza zaley od wielu r&nych uwarunkowsa
naturalnych, z ktorych jednym z najwaejszych jest uziarnienie poziomow wierzchnich
(préchnicznych).

Tabela 10. Powierzchnia zajmowana przez poszczedwmpleksy rolniczej przydatsa

gleb
Kompleksy Mapa z 1974 roku Mapa z 2011 rokuy
(ha) (%) (ha) (%)

2 2,92 0,6 4,56 1,0

3 35,57 7,7 90,29 19,5

4 126,52 27,4 248,54 53,7

5 136,59 29,5 59,94 13,0

6 98,88 21,4 30,83 6,7

7 38,29 8,3 5,48 1,2

8 0,0 0,0 3,53 0,8

2z 2,2 0,5 2,11 0,4

3z 0,0 0,0 1,94 0,4

Grunty inne 21,4 4,6 15,15 3,3
Ogodtem 462,37 100,0 462,37 100,0

Aby wyjasni¢ przyczyny dé¢ znacacych rozbienosci pomkdzy przydatnécia rolni-
cza map z dwoch analizowanych okresow poréwnano uEai® poziomow préchnicznych
z 82 wybranych profili glebowych, dla ktérych wykamo oznaczenie skfadu granulome-
trycznego. Poréwnanie to wytaie wskazuje na cig generalizag mapy glebowo-rolniczej
z 1974 roku. Najbardziej jaskrawo widto po lokalizacji odkrywek, ktérych poziom proch-
niczny zbudowany jest z gliny. Zaledwie 33% bad&ngdkrywek (z badawlasnych) ley
w konturach, ktére wskazugling w poziomach wierzchnich (na starej mapie). Z mgiey
bowo-genetycznej wynikage gleby takie zajmgjokoto 18% catego obszaru badale na¢
powierzchng¢ sktada si 127 konturdw, z ktérych tylko 11 posiada obszamgubl,5 ha. Wy-
nik ten mae potwierdza brak wikszej ilaici konturow gliniastych na oryginalnej mapie
glebowo-rolniczej w zwgzku z daleko posugiym uogolnieniem tréi tej mapy. Mate kontu-
ry gliniaste zostaty viczone do wikszych o innym uziarnieniu pozioméw wierzchnichaids
ich brak na mapie.

Duze r&nice wystpuja tez w typologii gleb zastosowanej na mapach glebowo-
rolniczych. Tu jednak rozbimosci wynikaja w znacznej mierze ze zmian w systematyce
gleb, jakie zaszty w ggu ostatnich 40 lat. Wykomg nowg mag glebowo-rolnicz trzeba
byto jednak dopasowssic do instrukcji z 1965 roku i obowdujacej wéwczas typologii, dla-
tego mana poréwna i ten element téei map glebowych (tab. 11). Zmierdaa s¢ typologia
skionita Bednarek (2004) do stworzenia tabeli poajmgj w aktualizacji typologii gleb do
systematyki przyjtej w 1989 roku. Korekta typologiczna zostata zamnezona w tabeli 11.
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Tabela 11. Procentowy udziat poszczegoélnych typéebayych wyrgnionych na mapach
glebowo-rolniczych (z dwdéch okreséw) na badanymzab=e z uwzgldnieniem
korekty typologii gleb wedtug Bednarek (2004)

Udziat w powierzchni catego obszaru bad2b)
Typ gleby Mapa glebowo-roln. z 1974 roku Mapa glebowo-rol@021 roku
oryginalnie po korekcie oryginalnie po korekcig

A 23,5 68,5 51,1 70,8

Bw 67,9 22,9 13,5 13,5

B 1,9 1,9 20,0 0,3

Dd 0,0 0,0 11,9 11,9

Dz 0,2 0,2 0,1 0,1

E 0,3 0,3 0,7 0,7

Tn 0,0 0,0 15 15

—* 3,5 3,5 0,2 0,2

Brak danych** 2,7 2,7 1,0 1,0
* gleby stabo wyksztatcone; ** nientki.

Mapa glebowo-rolnicza z 1974 roku wskazuje, najpowszechniejszym typem gleb
na badanym obszarze gleby brunatne dystroficzne, ktére stwierdzon®vn®% powierzch-
ni. Na nowej mapie gleby te zajmup-krotnie mniejszy obszar (13,5%), gdy trakcie ba-
dan terenowych spotykano je jedynie w obszarach piastatkowitych lub piaskéw gboko
podscielonych glin. Najwicksza powierzchng na nowej mapie glebowo-rolniczej zajmu;
gleby pseudobielicowe (A), wyksztatcone z glin lpilaskow naglinowych (51%). Gleby te
zalicza s¢ obecnie do typu gleb ptowych.

Przeprowadzona korekta typologii starej mapy gleiosiniczej pozwolita uzyska
zblizone wyniki powierzchni zajmowanych przez poszczegdypy gleb. Jednak autor posta-
nowit tez dokona& korekty wiasnej mapy glebowo-rolniczej, wliczajdo gleb ptowych (A)
takze gleby nieposiadagge poziomu Et, ktore wedtug instrukcji zaliczandylyo gleb brunat-
nych (B). Poréwnujc powierzchnie zajmowane przez poszczegolne gleliyopektach zauwa-
z0no, ze uzyskane wynikisgjeszcze bardziej podobne. 8$ze rénice dotycz tylko gleb de-
luwialnych, ktore na starej mapie najéaej klasyfikowane byty jako brunatne dystroficzne.
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8.1. Przemiany skat macierzystych gleb w @hym glacjale i holocenie
oraz zmiany w uziarnieniu utworow zwatowych pod wpywem
denudacji

Skata macierzysta nadg do wanych czynnikéw glebotwérczych i na matych obsza-
rach najcesciej decyduje o typologicznym zdicowaniu pokrywy glebowej. Zdecydowana
wieksza¢ obszaru badanej wysoczyzny zbudowana jest z raatenivatowego z okresu plej-
stoceéskiego (rys. 59, tab. 12).
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Rys. 59. Skaty macierzyste gleb i ich pochodzer@agiczne (A) oraz naktadgie sé na nie
utwory holocéskie (B) stwierdzone na podstawie baderenowych; 1 — utwory gla-
cjalne, 2 — utwory fluwioglacjalne, 3 — piaski ealhe, 4 — torfy i namuty, 5 — delu-
wia, 6 — wody.

Tabela 12. Powierzchnia 2t przez poszczegoélne rodzaje skat macierzystyeh gh bada-

nym obszarze

Rodzaj utworu geolo- Powierzchnia (mapa A) Powierzchnia (mapa B)
gicznego (ha) (%) (ha) (%)
Utwory zwatowe 372,03 80,4 332,3 71,9
Utwory fluwioglacjalne 89,97 19,5 57,4 12,4
Piaski eoliczne 0,30 0,1 0,3 0,1
Torfy i namuty - - 13,8 3,0
Deluwia - - 58,5 12,6
Ogodtem 462,30 100,0 462,3 100,0
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W cieplejszych okresach pdego glacjatu oraz w holocenie nagromadzitymiktady
torfu przykrywajce stare osady i pogkiszajce raznorodna¢ geologicza. W okresie pery-
glacjalnym (tundrowym) wierzchnia warstwa glin bydaddana procesom mrozowym (Ko-
walkowski 1988), ktére doprowadzity do powstaniavmrzchniowych spiaszcae Okres
peryglacjalny trwat jednak w Polsce pétnocnej stbswo krotko, gdy okoto 3—4 tysice lat
(Kozarski 1986).

Przez wgksz czes¢ holocenu gleby chronione przez las nie podlegabkszym pro-
cesom denudacyjnym (Borowka 1992). Dopiero w okrekiiatalngci gospodarczej czto-
wieka poddane zostaty przyspieszonej denudacjtifin 1988, Sinkiewicz 1991, Borowka
1992, Marcinek 1994). Procesy te doprowadzity dewgiania najmtodszych skat macierzys-
tych — osadow deluwialnych (rys. 59B).

Procesy denudacji najsilniej rozwly sie w ostatnim tysicleciu, szczegoélnie offe-
dniowiecza (Bork 1989, 1994, Boréwka 1992, Kowalk&in1999). Wycicie chronjcych
glebe lasOw oraz przegie ich pod upraw przyspieszylo naturalne procesy erozji wodnej.
Uprawa (orka) na zboczach doprowadzita do dodatgowezemieszczania wierzchniej war-
stwy gleby. Obydwa te procesy, dziatajacznie w czasie kilkuset lat, wptyly znacaco na
skaly macierzyste. Przede wszystkim doprowadzihpdmemieszczenia warstwy powierzch-
niowej, powodujc albo odstoricie surowego materiatu skalnego nieprzestnago przez
procesy peryglacjalne, albo przykrycia starszystondéw warstwg deluwiow. Transportowa-
ny erozyjnie i nagpnie zdeponowany materiat ulegt przeksztatceniowao pod wzgidem
uziarnienia, jak i zasobkoi w prochnie. Mozna zatem przyg, ze obecnie powierzchnia
badanego obszaru jest bardziejzniéowana granulometrycznie (tab. 13, rys. 6Q)wcze-
sniej wysepujace utwory powierzchniowe.

Tabela 13. Powierzchnia z& przez poszczegolne rodzaje skat macierzystyeh igh bada-
nym obszarze

Skata (ha) (%) Skata (ha) (%)
Gliny na piaskach (pytach 3,03 0,7 pyty fluwiogkloe| 5,23 11
Gliny catkowite 51,26 11,1 piaski eoliczne 0,2) 0/1
Piaski ptytko na glinach 124,51 26,8 deluwia 49,67 10,7
Piaskisredniogkboko 163,45 | 35,2| namuly 3,17 0,7
i gteboko na glinach
Piaski zwatowe 4,88 1,0 torfy 7,73 1.7
Piaski fluwioglacjalne 49,66 10,7 woda 0,74 0,2
Razem 463,60 100,0
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Rys. 60. Przestrzenna zmiekéanigzszaci spiaszczenia skat macierzystych gleb wywotana
procesami denudacyjnymi w holocenie przy zatou, ze pierwotnie byla di& wy-
rownana

Ukazany na rysunku 60 obraz znicowania litologicznego obejmuje powierzchnie
niezmienione i przeksztalcone denudacyjnie, wloiler ktorych wyré@ni¢ maozna obszary de-
gradacji, agradacji i transportu (oznaczone symhbdE A i R na rys. 2).

8.2. Ocena stopnia przeksztalcenia pokrywy glebowegprzez denudacg
W Ujeciu obszarowym

Stopier zerodowania gleb okéka si na podstawie oceny gleby, ktéra pozostata po
usungeciu wierzchnich pozioméw (Marcinek i Komisarek 200Mozna to stosunkowo czy-
telnie przedstawiw ujeciu punktowym lub katenalnym (rys. 43), natomiasthiej jest uka-
za¢ zagadnienie zerodowania gleb waij przestrzennym. Przy szczego6towym rozpatrywa-
niu tego zagadnienia moa wykorzysta kontury gleb na wczaiej zredagowanej mapie
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gleb, ktére w ranym stopniu utracity wierzchnie poziomy genetycZselum), jak to poka-
zano na zaftzonej mapie (rys. 61, zat. 4). Uzyskany w ten épasbraz ukazuje nieregular-
nie plamisg struktue charakterystyczndla krajobrazu falistej moreny dennej (Prusinkiezvi
i Bednarek 1999). Wyudnione gleby zerodowane w stopsiednim (PVt2), mocnym (PVt3)
i catkowitym (SY) zajmuj 18,4% obszaru badaa gleby agradowane 12,7%.

Gleby ptowe okréane jako mocno zerodowane (stap#) pozbawionegwierzch-
niego spiaszczenia i najgziej od powierzchni zbudowane 2 glin. W niektorych obszarach
Pomorza Zachodniego kontury glebowe, oznaczone aygaalm glebowo-rolniczych symbo-
lami 3B lub 3Bw, § miejscami bardzo este i w skrajnych przypadkach (np. na Pojezierzu
Mysliborskim) zajmug niemal 1/3 danego obszaru.skdd nich spotyka sgitez gleby catko-
wicie zerodowane (stabo uksztaltowane erozyjnepatardziny). Tego typu gleby najez
sciej stwierdzanegsw obszarach lessowych (Paluszek 2010). ¥y¥yg4 one te na Pomorzu
Zachodnim, ale zajmajtylko niewielkie powierzchnie — 3,1% w obszarzed&#ai 4,7%
w strefie czotowo-morenowej na Pojezierzu dityorskim (Podlasiski 2011). Pozostatpo-
wierzchni gleb, oznaczansymbolem 3B, zajmajgleby, w ktérych denudacja usta tylko
wierzchni (spiaszczog) czesé profilu glebowego, gdzie pod poziomem prochnicznyy:
stepuje najcesciej poziom wzbogacania (o4dej miazszaci). W nowej systematyce, przyj
tej w 2011 roku, takie gleby zaliczane zostaty debgptowych typowych, gdypoziom Bt
jest dla nich jedynym poziomem diagnostycznym.
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Rys. 61. Stopik przeksztatce gleb ukazany jako plamisidgleb (metod taczenia konturow)
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Ocere stopnia zerodowania gleb dlagkszych obszaréw trudno jest przedstawie-
todg zasegu konturéw przeksztatconych gleb, gdya mapach w mniejszych skalach kontury
takie g najczsciej usuwane w wyniku generalizacji. Wtedy lemagtosowa metod opra-
cowary przez Marcinka i Komisarek (2001). W metodzie wgjroznia sk trzy strefy gleb
o réznym stopniu zerodowania, oktene na podstawie stopnia zerodowania gleb oraz pro
centowej powierzchni gleb zerodowanych. Pokazupe degradaejgleb w sposéb zgenerali-
zowany, a generalizacja ta jest tynekg@iza, im we¢kszy obszar bierze¢siza jednostk pod-
stawowg oceny. Na rysunku 62 przedstawiono przykiad zastasia wyej wymienionej
metody przy zateniu, ze jednostk podstawow stanowi okgg o promieniu 100 m. W me-
todzie tej nie uwzglnia sé przeksztalcé gleb zwigzanych z agradacdeluwiow. Porowna-
nie obszaréw stopni przeksztatcenia erozyjnego ugetlarcinka i Komisarek (2001), z gra-

ficzng interpretacj rzezby terenu wskazuje na guwspotzalenosé¢ tych dwoch elementéw
(rys. 62).
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Rys. 62. Klasy powierzchniowego zerodowania gleb W& Marcinka i Komisarek (2001)
w poréwnaniu z geomorfologicgrinterpretaci mapy hipsometrycznej (B); Mapa A:
1 — gleby stabo i umiarkowanie zerodowane, 2 —\géeednio zerodowane, 3 — gleby
mocno zerodowane. Mapa B: 1 — ptaskie réwniny agane, 2 — ptaskie lub lekko
nachylone obszary agradowane, 3 — obszary ptaskidekko nachylone do 5%
(w strefach zatamania zboczy degradowane), 4 —zzblagodne (spadki 5-10%), 5 —
zbocza umiarkowane i strome (spadki >10%).

Gleby stabo i umiarkowanie zerodowane zagraljoto 45% fragmentu badanego pta-
ta morenowego, przy czym w powierzchni tej miegzsi tez gleby niewykazujce prze-
ksztalcé& denudacyjnych (okoto 15%). Gleby mocno zerodowagsicpuja na okoto jednej
czwartej cesci badanego obszaru. Obszar ten reprezentuje wym®canorenowy falisty
I mozna uzyskane wyniki stopnia zerodowania ekstrapatoma inne obszary o podobnie
zroznicowanej rzebie terenu. Na Pojezierzu Pozs&im, gdzie dominuj wysoczyzny more-
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nowe ptaskie, gleby stabo i umiarkowanie zerodowaajmup niecate 20%, &rednio i moc-
no zerodowane zajmypkoto 2,6% (Marcinek i Komisarek 2004).

8.3. Wspoizalenosé rzezby i typologii gleb
8.3.1. Zalanosé stopnia zerodowania gleb od spadku terenu

Denudacja jest procesem zachgmyom praktycznie na kalej powierzchni, ale jej rola
wzrasta wraz z nachyleniem terenu (Klimaszewski4)98a tej podstawie nina przypusz-
cza, ze w obszarach morenowych o urozmaiconetlviee najwiksze przeksztatcenia w po-
krywie glebowej, wskutek dziatania proceséw denyfigeh, beda skorelowane ze spadkiem
(rys. 63).
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Rys. 63. Zalenos¢ podtypu i stopnia zerodowania gleby od spadkuntefsymbole glebowe
wedtug tabeli 8)

Gleby o najwgkszym stopniu zerodowania (PWt2, PWt3 i SY) z rgdetta na wik-
szych spadkach, natomiast gleby agrdadowane (Cwty)d pozostate (PWt, PWt1) nie wy-
kazup znacacych r@nic w lokalizacji wzgédem spadku terenu, podobnie jak gleby piasz-
czyste (BDt, RWt), dla ktérych nie okteno stopnia przeksztatltelenudacyjnych, gdybyt
on w terenie niezauwalny. Omawiane zagadnienie mma tex wyrazik inaczej, rozpatrdg
sredni spadek w konturze jednostki glebowej wgjace] stopi@ przeksztatcenia gleb
(rys. 64). Przy tym na wykresie znalazty siodatkowo gleby o matej reprezentacji profilo-
wej, nie ugte na rysunku 63.

Tym razem zalenos¢ stopnia przeksztatcenia denudacyjnego gleb odyheia tere-
nu jest lepiej widoczna. Kontury gleby o najkézych przeksztatceniach mapajwicksze
wartasci spadkéw, natomiast gleby ptowe typowe i spiasmezbez przeksztaltelenudacyj-
nych, wzgédnie najmniejsze (PWt, PWsp, PWhbr). Dokiladniejsmaliaa wspotzalenosci,
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widocznych na rysunku 64, wykazujes sam spadek terenu nie jest wystarzan wské-
nikiem stopienia przeohtania denudacyjnego gleb na obszarach morenowych.
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Rys. 64. Wspéizalaos¢ pomiedzy srednim nachyleniem terenu w konturze a stopnienuden
dacyjnego przeksztatcenia gleby na obszarzerbada

8.3.2. Zalanosé stopnia zerodowania gleb od krzywizny pionowej i pziomej zbocza

Denudacja najsilniej przeksztatca zbocza wypuklierzchowiny pagorkow oraz
zbocza wypukte stromych stokow wysoczyzn lub poZienmorfologicznych w olbie wy-
soczyzn morenowych, co potwierdzdiczne badania (Kémit i in. 2001, Switoniak 2010,
Szpikowski i in. 2008, Szpikowski 2010).

Dotychczas opisane na podstawienych przyktadéw toposekwencji rozmieszczenie
gleb, stwierdzonych na badanym obszarze, wykazywa@nosci od wypukitych form rze-
by (silne zerodowanie gleb) oraz wklych form rzeby (akumulacja materiatu glebowego).
Bardziej szczegOtowe badania wykazady powyszy schemat w uktadzie katenalnym mody-
fikowany jest dodatkowo ksztattem stoku w przebipgaiomym, co navdzuje do wczéniej
prowadzonych prac przez Hall i Olson (1991), RodZ&001) oraz Park i Burt (2002).

W ukfadzie katenalnym zaobserwowarie, zastg konturowy gleb zerodowanych
(SY, PWt3, PWt2) ogsto przesuwa siw dét zbocza i odwrotnie zaggj konturéw gleb agra-
dowanych (CYt, CYbr) zajmuje wgze partie zbocza (rys. 65A). Obszary agradacjigneg
wystgpi¢ w srodkowej czsci stoku ziaonego, jeeli jest on przedzielony sptaszczenigmd-
stokowym (rys. 65B), ktére stanowi lokalwklestos¢ lub zbieznos¢ zbocza.
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Rys. 65. Poteenie jednostek okgé&jacych przeksztatcenia gleb w zahesci od rodzaju sto-
ku; A — stok wypukto-wikgsty o zmiennym profilu w linii poziomej, B — stokypu-
kto-wklesly ztazony rozdzielony sptaszczeniemddstokowym.

Przypadki te mana sparametryzowalokujac gleby w odpowiednio przygotowanych
siatkach wspoétzaimosci, gdzie, z jednej strony, pod uwglierze st spadek zbocza wyrae-
ny w procentach €©X), a z drugiej — krzywizg pionows i poziomg zboczy (8 Y — rys. 65,
66). Wartgci na osi Y wyraone liczbami uzyskano po zastosowaniu odpowiedwizbrow
okreslajagcych wskaniki K i P (patrz metody baah.
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Rys. 66. Lokalizacja gleb podlegaych denudacji antropogenicznej w zalesci od spadku
terenu i krzywizny pionowej zbocza (wskek K)
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Rys. 67. Lokalizacja gleb podlegaych denudacji antropogenicznej w zalesci od spadku
terenu i krzywizny poziomej zbocza (wgkék P)

Pod wzgédem nachylenia terenu gkszai¢ badanych gleb poimna jest w zakresie
od 0 do 16%, co wynika z faktae nachylenia zboczy w obszaractytkowanych rolniczo
rzadko przekraczaj20%. Krzywizna pionowa stoku &) informuje o tym jak mocno jest
on wypukty (wartdci ujemne) lub wkisty (wartgci dodatnie). Krzywizna pozioma z kolei
informuje o wielka@ci zbieznosci i rozbieznosci zboczy, a odzwierciedleniem jej jest za-
krzywienie przebiegu warstwic na mapie. Prawie gtag badane profile gleb o adym
stopniu zerodowania mieszcgie w zakresie wartei od +60 do —60 dla obydwu wska-
kow (K'i P).

Na siatce wspoitzakmosci ujeto trzy grupy gleb: ptowe (PWt, PWsp), deluwialne
(CYt, CYKu, CYbr) oraz gleby zerodowane (PWt2, PY\83).

Z przedstawionych schematéw wynika, gleby ptowe, niewykazage zmian w mor-
fologii, zajmup obszary o najmniejszych spadkach od 0 do 7% osatepuja na zboczach
0 matej krzywgnie pionowej i poziomej (zbimos¢c—rozbieenos¢ do +/-30 i wypukiec—
—wklestos¢ do +/—30). Dodatkowo wkszy wzrost nachylenia zboczy zaxa mazliwosé wy-
stgpienia tych gleb do obszaréw jednostajnie nachytban(yvartgci wskanikow K i P bliskie
0 —rys. 661 67).

Gleby zerodowane zajmygtownie zbocza wypukie i rozbiee (wartdci wskani-
kow K i P do —70), a na zboczach o mniejszych kizgach (—20) pojawigjsi¢c przy wick-
szych spadkach (powgj 9%). Charakterystyczne jestzte/spolne wysipowanie gleb pto-
wych nieprzeksztatconych i gleb zerodowanych, cdawiwyraznie na rysunku 66. Przy
spadku terenu w zakresie 5-8% obszary tych glebbmgz sic. Oznacza toze na zboczu
w zakresie podanego spadku terenu gnegskpowa jednoczeénie dwa réne stopnie prze-
ksztalcenia gleby. Wynika to prawdopodobnie ze rnmvarzezbie terenu do jakich doszio
w wyniku denudacji. Obszary o wyngiej zarysowanej rozbimosci zostaty w przeszkei
ztagodzone, a ich obecne wabkrzywizny zblizaja sie do zera. Prawdopodobnie ukazane
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zaleznosci bytyby bardziej czytelne, gdyby uwzgini¢ t¢ poprzedni krzywizre stoku z okre-
Su poprzedzagego rozwoj procesow denudacyjnych.

Gleby deluwialne ulokowane przede wszystkim na zboczach zoigch i wkkstych
(dodatnie wartéci wskanikow K i P). Zwykle g to miejsca najmiej potazone na stokach
oraz w miejscach gdzie maleje nachylenie tererauspbtyka si je takze na wekszych spad-
kach (nawet ponad 13%).

W wielu modelach okrgajacych zagraenie erozj wodrg — gleby potaone w obsza-
rach o spadkach powsj 10% — s zaznaczane jako podlegeg¢ zmywaniu, tymczasem
w przypadku zbienosci zboczy nawet na tak dych spadkach esto zachodzi agradacja
I tworzenie s gleb deluwialnych. Potwierdza to stuszéastosowania proponowanych
wskaznikéw K i P w przedstawionych ocenach. Nieuwerglienie krzywizny pionowej (K)

I poziomej (P) stoku w modelach oki&acych zagraenie erozj maze powodowa biedne
oceny stopnia przeksztatcenia gleb.

8.3.3. Rola krzywizny pionowej i poziomej zboczy wozmieszczeniu gleb podlegarych
denudacji antropogenicznej

Wyrazenie krzywizny zboczy liczbowo powodupe mana p traktowa jako zjawi-
sko cihgte w przestrzeni, podobnie jak wysdkdezwzgédna lub nachylenie terenu. Wyko-
rzystupc oprogramowanie GIS, moa zatem uzyskapewne statystyki dotygze dowolnie
wyznaczonego obszaru, jak na przyktad wértwedng konturu glebowego. Na mapie gle-
bowo-genetycznej (zat. 4) wyxdiono ponad 500 konturéw glebowych, dla ktoryctalasto
srednie wartéci krzywizny pionowej i poziomej. Na rysunku 68 ukmo wspoétzatenosé
tych wartgci ze stopniem denudacyjnego przeksztatcenia gleb.
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Rys. 68. Wspotzaleos¢ pomiedzy wskanikiem krzywizny pionowej (A) i krzywizny po-
ziomej (B) drednionym dla danego konturu a stopniem przeksat@écdenudacyj-
nego gleb




8.3. Wspotzalmasé rzefby i typologii gleb 89

80

B O Mediana

60 T [] 25%-75%
T Min—Maks

& 40

)

£

il

N 20

Qo

>

: |—]_[

5 Lo

s k

<

£ 20

g

[

= 40
-60

OTaz: CYku CYt CYbr PWbr PWti PWt1 PWt2i SY ! BDt RWt SL
PWsp PW1t3

Rys. 68. Wspotzaleos¢ pomiedzy wskanikiem krzywizny pionowej (A) i krzywizny po-
ziomej (B) drednionym dla danego konturu a stopniem przeksatécdenudacyj-
nego gleb (cd.)

Pomimo # zmieniono sposob okfienia gleby z punktowego (odkrywka) na prze-
strzenny (kontur), to jednak wspotzahes¢ przeksztatcenia gleb potwierdzg garéwno od
krzywizny poziomej, jak i pionowej.

Jednak zatenos¢ ta nie jest prostoliniowa i dodatkowo nierowno kiazla s¢ na
wszystkie badane gleby oarym stopniu przeksztalcenia. Najwyrneej dotyczy gleb agra-
dowanych, a wzgbnie najstabiej gleb erodowanych, w eltie ktorych linia zalenosci przy-
biera bardziej ptaski ksztalt. Wynika to prawdopldie z nieuwzgldnienia spadku terenu,
na ktérym wystpuja gleby.

W kontracie do wyej omawianych znajdajsic gleby piaszczyste (BDt, RWt, SL)
nie wykazugce zadnej zalenosci ani od krzywizny pionowej, ani poziomej zbocxyartas¢
mediany wskanikow K i P dla tych gleb oscyluje okoto zera (rgs).

Jeli do prowadzonej analizy wspotzateosci rzezba—gleba wprowadzi siwskaniki
krzywizny zintegrowane ze spadkiem terenu (KS i, RBvyzej omowione zalenosci stap
sie jeszcze bardziej wytae (zalenos¢ prostoliniowa) i obejmugce wszystkie badane gleby
o okr&lonym stopniu przeksztatcenia (rys. 69 i 70). Wsdgin ciagu gleby piaszczyste znaj-
duja sie poza wspomnianzaleznoscia.
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Rys. 69. Wspdizalamos¢ pomidzy wskanikiem krzywizny pionowej ze spadkiem (KS)
usrednionym dla danego konturu a stopniem przeksaéocdenudacyjnego gleb
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Rys. 70. Wspotzaleos¢ pomidzy wskanikiem krzywizny poziomej ze spadkiem (PS)
usrednionym dla danego konturu a stopniem przeksatécdenudacyjnego gleb

Przeprowadzona analiza statystyczna potwierdzarsts zastosowania wskaikow
K i P w ocenie wspétzammosci gleba—rzeéba terenu w ukladzie przestrzennym i wskazuje na
wickszg przydatngé¢ tych wskanikéw, ktére g zintegrowane ze spadkiem terenu (KS i PS).
Jezeli do charakterystyki zbocza w ukladzie pionowyodd s¢ jego zakrzywienie
poziome, to uzyskuje simazliwos¢ wydzielenia dodatkowych fragmentow zboczanig-
cych sé pod wzgkdem tych krzywizn (rys. 71). Wptyw tak wydzielonyéfagmentow zbo-
cza na gleb badali Pennock i in. (1987). Autorzy ci zwrécilivage na r&nag migzszaé po-
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ziomu préchnicznego oraz zdicowary giebokas¢ wystpowania weglanow w zalenosci od
wyroznionych fragmentow zbocza.

krzywizna pozioma zboczy

zbocza zbocza zbocza
rozbiezne prostollnlowe zblezne
(R)
zbocza J '/
wypukie /
) /
>
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Rys. 71. Rodzaje zboczy w zatesci od krzywizny pionowej i poziomej zboczy (wg Pen-
nock i in. 1987 zmienione)

Wykorzystupc przestrzenne rozmieszczenie wgetovskanikow krzywizny piono-
wej (KS) i krzywizny poziomej (PS), padp proke utworzenia mapy elementow zboczy uka-
zanych na rysunku 71. Celowo wykorzystano weka z poprawk na spadek aby lepiej
odd& dynamilke zachodzcych proceséw denudacyjnych. Zadmo, ze wartgci w zakresie
od -5 do 5 dla obydwu rodzajow krzywizn oznagzdjocza jednostajnie nachylone prostoli-
niowe (bez krzywizn). Zal@enie to oparto na obserwacjach terenowych, gdawiprniewi-
doczne krzywizny zboczy lubAdardziej wyrane, ale na bardzo matych spadkach (z reguty
ponizej 5%), mag gleby nie przeksztatcone wskutek denudacji angepzne).

W wyniku nat@enia na siebie obszaréw o dwdch rodzajach krzywiznymuje s
mayp dziewkciu rodzajéw zboczy zgodnie z tabd4.

Tabela 14. Wartai krzywizny pionowej i poziomej zboczy jako podstado wyznaczania
rodzajéw zboczy o zimnej krzywinie

Wskaznik krzywizny| Wskaznik krzywizny Elementy zbocza ze wzglu
pionowej (KS) poziomej (RS) na krzywizny pionowe i poziome
<-5 <-5 zbocze wypukte rozbime (W-R)
<-5 -5do5 zbocze wypukie prostoliniowe (W—P)
<-5 >5 zbocze wypukle zbime (W-2)
-5do5 <-5 zbocze jednostajnie nachylone rozpie (J-R)
-5do5 -5do5 zbocze jednostajnie nachylone prostoliniowe (J—P)
-5do5 >5 zbocze jednostajnie nachylone zbie (J-2)
>5 <-5 zbocze wkiste rozbiene (K—R)
>5 -5do5 zbocze whkiste prostoliniowe (K—P)
>5 >5 zbocze wkiste zbigne (K-2)
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Nalezy zaznacz§, ze przypadek oznaczony symbolem J-P oznacza zardbooza
jednostajnie nachylone bez krzywizn, jak i obszamyiewielkich spadkach lub ptaskie. Dla
tak wyznaczonych fragmentéw zboczy obliczono ¢pase srednie wartéci migzszgci pozio-
mu prochnicznego orazednie wartséci wskanika KPS (rys. 72). Wskaik KPS jestsredni
arytmetyczg z wartgci krzywizn pionowej (KS) i poziomej (PS) ze spagtki terenu, ktory
podobnie jak wskaniki poprzednie przyjmuje rozktad na waito ujemne i dodatnie, jednak
zbocza o przeciwstawnych wafttach wskanikéw KS i PS, takie jak wypukte zliee (W-2)
oraz wkkste rozbiene (K—-R), mog uzyska srednie warteci zblizone do zera.
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Rys. 72.Srednia warté¢ wskaznika KPS i odchylenie oéfedniej mazszdici poziomu proch-
niczego (A) wedtug wyrimionych na rysunku 71 rodzajoéw zboczy

Z przedstawionego na rysunku 72 wykresu wynikeaistnieje dua zbienos¢ pomedzy
obliczonym wskanikiem KPS a myjzszdcig poziomu prochnicznego. Na badanym obszarze
w 2292 punktach badano aw$zci¢ poziomu prochnicznego. Prawie potowa pomiaréw
(48,4%) wykazata misza¢ poziomu A w zakresie 25-35 cm, ptytszy poziom ¢E-em)
wykazato 13,7%, a gbszy (powyej 35 cm, a maksymalniecgiajgc glkebiej niz profil glebo-
wy) stwierdzono w 37,9% pomiarach. Obliczadtadnia mazsza¢ poziomu prochniczego
(bez uwzgtdniania 7 ha torfowiska w potudniowej¢szi obszaru — tzw. Czefskiego Ba-
gna) dla catego obszaru wyniosta 40,1 cm. Przyymdj0 cm za podstawrozwaan nad
miazszaicia poziomu A mana ustak odchylenie od tej wartgi na plus i minus, ktore zilu-
strowano na rysunku 72.

Zbocza wypukie magj przewanie ujemne wart@i wskanika KPS, chocia zbocze
wypukte zbiene (W-Z) na skutek znoszenig srartaici ujemnych i dodatnich agya wartd¢
tylko kilka punktow poniej zera. W dwoch przypadkach zboczy wypuktych (WVR-P) od-
chylenie mazszaici poziomu préchnicznego adledniej take wykazuje ujemne waroi, je-
dynie zbocze W-Z wykazato dodatnie odchylenie.

Zbocza wkéste wykazup juz dodatnie odchylenie zaréwno w zakresie wsilea
KPS, jak i mazszadici poziomu A, przy czym rozhimy ksztalt poziomy zboczy wédtych
tylko w nieznacznym stopniu odbiega od wéctaerowej. W zakresie akumulacji deluwiow
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zaznacza silekka przewaga krzywizny pionowej (wklos¢) nad rozbienoscia. Miazszai¢
poziomu A na zbienej czsci zboczy wkéstych (K-2Z) osagasrednig wartas¢ prawie 30 cm
ponad przeetna. W sumie daje to prawie 70-centymetrowy pozionVizna przypuszcza
ze tego rodzaju zbocza przemée bxda miejscem agradacji deluwiow izeli zajmup odpo-
wiednio dwa powierzchng mazna je legdzie wyr&nia¢, na szczegdtowych mapach gleb,
w postaci odgbnego konturu.

8.3.4. Zastosowanie zintegrowanego wskaika KPS do oceny wspotzalnosci
rzezba—gleba w uktadzie przestrzennym

Wskaznik zintegrowanej krzywizny zboczy (KPS) mma traktowa jako zjawisko
ciagte, dztki czemu mana go przedstawina mapie w postaci barwnej (chromatycznej). Na
rysunku 73 pokazano fragment takiej mapy dla patdo-wschodniej cgici obszaru bada
Na mag natazono dodatkowo kontury gleb ptowych zerodowanychkludialnych.

0 250 [m]

L0
I

-100

Rys. 73. Rozmieszczenie gleb erodowanych i agradgetana tle wskanika krzywizny zbo-
czy i spadku terenu (KPS) na potudniowo-wschodmamgrhencie badanego obszaru;
1 — zasjgi konturéw gleb erodowanych (SY, PWt2 i PWt3), Zaskgi konturéw
gleb agradowanych (CYt, CYbr i CYku), A, B, C —ypadki oméwione w telcie.
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Analizujac mag tatwo zauway¢, ze wigkszai¢ konturow gleb zerodowanychzg
w obszarach o ujemnych waftiach wskanika KPS (odcienie pomatazowe), a gleb delu-
wialnych w obszarach wada dodatnich (odcienie zielone), co jest zgodneze&iwaniami.

Na mapie zauwgy¢ tez mazna pewne miejsca (A, B i C na rys. 73), ktére odage
od opisanego schematu. ki@ je uac w trzy przypadki:

— miejsca wysfpowania konturow na odwrotnych od zadoego wartéciach wska-
nika KPS;

— miejsca wysfpowania konturow gleb przeksztatlconych denudacypmwistrefie ni-
skich (w zakresie od -5 do 5) waitowskanika KPS (barwa szara na mapie) oraz

— brak konturéw gleb przeksztatlconych w obszaaamacznych nieraz wadgach
dodatnich lub ujemnych wskiaika KPS.

Najrzadziej wysipuja przypadki gdzie kontury gleb erodowanyctalea dodatnich war-
tosciach wskanika KPS, a kontury gleb agradowanych na ujemngchgrys. 73). $to specy-
ficzne fragmenty stoku, gdzie doszto do inwersjiykvizny pionowej wskutek diego nagroma-
dzenia materiatu zakumulowanego, gtéwnie wskuteludacji agrotechnicznej (rys. 74).

Krzywizna pionowa zboczy
aktualna (po przeksztatceniach
denudacyjnych)

N

(wypukty odcmek zbocza)

(wklesty odcinek zboiza/

(wypukty odcinek zbocza)

/

Krzywizna pionowa zboczy
przed przeksztatceniami
denudacyjnymi T

terasa
rolna

(wklgsty odcinek zbocza)

Rys. 74. Przyktad inwersji krzywizny pionowej zbacaskutek agradacji agrotechnicznej ma-
terialu glebowego

Takie przypadki notowane s1ajczsciej ha granicach gruntow rolnych iyikow zie-
lonych (Sinkiewicz 1998, Podlaski 2001, Twardy 2008, Szpikowski 2010), jednak amai
wskaznika KPS jest zauwalna tylko w przypadkach dych form (ponad 20 m szerod@)
ze wzgedu na zastosowgrmmetod obliczania krzywizny zbocza (prongie = 25 m).

Nieliczne kontury gleb przeksztatconych denudaeypmalazly s w obszarze ozna-
czonym kolorem szarym (przypadek B na rys. 73)nktbejmuje wartéci wskaznika KPS
od -5 do 5, co m@ sugerowa brak wptywu rzeby terenu na obecké przeksztatce denu-
dacyjnych gleb. W rzeczywisto tak nie jest, a wynika to z faktue wskaniki krzywizny
pionowej i poziomej zbocza wyrane g w wartagciach dodatnich oraz ujemnych i przy ich
usrednianiu redukuj sie, sprowadzaic $redni blisko zeraSrednie wartéci wskaznika KPS
sa w takich konturach nadal dodatnie (w przypadkib gleluwialnych) lub ujemne (w gle-
bach ogtawianych), tylee posiadaj wartdsci bliskie zeru.
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Obszary o warteciach wskanika KPS mniejszych od -5 i gkiszych od 5, a nie o
te konturami glebowymi (przypadek C), mogznacza co najmniej trzy dodatkowe przy-
padki: gleby nie olete badaniami wptywu denudacji antropogenicznej izgksztatcenie ich
morfologii (np. piaszczyste), gleby przeksztalcahe pomingte podczas badaterenowych
(niezauwaone ze wzgldu na mat powierzchng) lub gleby przeksztatlcone denudacyjnie ale
celowo pomingte ze wzgddu na zastosowargeneralizagj.

Wszystkie miejsca odbiegge od oczekiwanego schematu stanog@dnak niewielki
procent catéci obszaru i nie wptywgjna obnkenie wartéci wskaznika KPS do ocen prze-
ksztatcé gleb wskutek denudacji antropogenicznej. Ponaakaltza wspoétzalenosé pomie-
dzy stopniem przeksztatcenia gleb ptowych a wshkaem KLS (rys. 75) daje nowe mi>
wosci przy weryfikacji prowadzenia konturow glebowyahnawet wsipnym ustalaniu po-
tencjalnych miejsc zerodowania i agradowania gletegh rozpocgciem bada terenowych.
Wydaje s¢ takze, ze dzeki wskaznikowi KPS maliwe bedzie wsgpne okrélenie przeksztat-
cenia gleb innych typow aiptowoziemne.
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Rys. 75. Lokalizacja gleb podlegaych denudacji antropogenicznej w zalesci od spadku
terenu i wskanika KPS

Na r&nice w stopniu zerodowania gleb pewien wplywzmtake mig wystawa zbo-
czy, co zauwzyli Kowalkowski i Krél (1977) oraz Turski i in. (28). Autorzy ci stwierdzili,
ze wynika to gtébwnie z wkszej erozji na zboczach potudniowych. Niezm@ jednak wyklu-
czy¢ faktu, ze gleby na zboczach pétnocnych ze wdgl na topoklimat ¢z reguly lepiej
rozwinigte, co z kolei potwierdzajbadania wptywu ekspozycji na wtawosci gleb przepro-
wadzone przez Klimowicza i Uziaka (1998).






0. Podsumowanie

Osmioletnie badania na obszarze 462 ha fragmenta pdarenowego Rowniny Wet-
tynskiej wytkowanego rolniczo zaowocowaty stworzeniem boghegly danych grodowi-
sku przyrodniczym tego terenu, a zwlaszcza o glebBaza danych zostata wykonana za
pomog programu GIS i pozwala na przygotowanie syntetyckhnopracowa dotyczcych
aktualnego stanu pokrywy glebowej i jej przeksaatspowodowanych tdymi procesami
denudacyjnymi.

Typologia gleb i wptyw denudacji na zmiany w budowe gleb

W pocatkowym okresie rozwoju gleb ich geneza bstale zwigzana z warunkami
klimatycznymi (zwtaszcza w okresie tundrowym), gkiadacierzyst i naturalm roslinnoscia
(w okresie lénym). Ze skat przepuszczalnych (piaski fluwiogléwgd tworzyty sé¢ gleby
bielicowe lub rdzawe, a tak& sporadycznie brunatne w przypadkghksizej domieszki utwo-
row pytowych. Ze skat zwitych, przemywanych wodami opadowymi, powstaty gleko-
we. Proces lessiwa w tych glebach inicjowany byt wcagiej dokonanymi przeksztatcenia
peryglacjalnymi. Zgodnie zattezz i w odniesieniu do rozmieszczenia skat macierafsty
przedstawionych na rysunku 59A, obraz typologiidresho obszaru jest prosty. W zasadzie
na badanym obszarze domipasady zwatowe, z ktorych powstaty gleby ptowe. \&rumn-
kach Pomorza, Wielkopolski, jak i calego pasa péhago, § to gleby najczsciej stwierdza-
ne w badaniach (Kanit 1979, 1988, Marcinek 1994, Komisarek 200@bKkbwska-Naskit
i Jaworska 1997&witoniak 2011).

Raoslinnosé lesna skutecznie ochraniata gleby i sprzyjata ich zkisu rozwojowi.
Jednak taki stan w przyrodzie trwat do czasu wan@ s¢ aktywnaci gospodarczej czto-
wieka, ktora, eliminuyc obszary léne, stopniowo uruchamiata procesy denudacyjne {przy
spieszenie naturalnej erozji wodnej i pojawienieesdzji uprawowej). Procesy te okazaly si
bardzo aktywne w stosunku do gleb. O ile procebajleérczy w warunkach seych oddzia-
tywat prostopadle do powierzchni (wal), o tyle denudacja skierowata gsite rownolegle
do powierzchni, przyczyniagf sk zarazem do zmian w gHSzGci i uziarnieniu istnigjcych
gleb. Na rysunku 59B pokazano pojawieniers badanym obszarze nowych utworéw skal-
nych (deluwiow), ktore jednoczeie skutkowaly powstaniemesnowego typu gleb (delu-
wialnych).

Proces denudacji trwa nadal i jest wzmagany upm@geby w jej rolniczym uaytkowa-
niu, powodugc dalsze przemiany w uziarnieniu profilu glebowefgs. 60), typologii
(zat. 4), wartéci uzytkowej (zat. 3), stac sk procesem degradacji zarbwno gleb, jak i natu-
ralnegosrodowiska przyrodniczego.

Dokonane przez denudagmiany doprowadzity do znacznego aniowania typo-
logii pierwotnych gleb. Zagadnienia te sygnalizowdwyly we wczéniej opublikowanych
pracach z obszaru Pomorza, Wielkopolski i Mazurolyét byty to badania odnagze st do
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gleb ujmowanych punktowo lub w przekrojach kateyeln a niewiele jest opracowakazu-
jacych przeksztaicenia gleb wywotane denuglacjuktadzie przestrzennym. Wykonane przez
autora badania stworzyty mavos¢ wykonania takiego opracowania. Zzgoia do wykonanej
mapy gleb w stosunku do stopnia przeksztatcenlagfmvych przedstawiono na rysunku 76.

typy gleb wyréznione na

mapie glebowo-genetycznej  CY1 PWt4 PWt PWt1 PWt2 PWI3 SY
(zat. 4) 0
oMl AE AB
A A A A A/C
20 A/B A/C
P 1 N granica poziomu
ornoprochnicznego
ol Ab E
E C
Ll o o T = s i e e i il 50 cm
E
. . 60 B Ck
granica odgérnego C(E)
spiaszczenia &
i poziomu Et 80 / 5 C
” -/
dol X 100 '--—---—---—---—-B- ----- 7’4 --------------------------------------------- 100 cm
olna granica
poziomu Bt 1O ZC(B) Ck
120 / c C
130 C
140 | Ck
150 =4 2C
zapis dwudzielnosci profilu
glebowego wg instrukcji | pg:g | pg:g pg:g Pg.g Pg.g g g
kartograficznej
Klasy zerodowania O 1 2 3 ) 4
. profil profil profil profil profil
gleb vyg Marcinka normalnie skrécony skrécony skrécony skrécony
i Komisarek wyksztatcony (< 25% solum)|  (25-75% solum) |(>75% solum (bez pierwotnego
solum)

Rys. 76. Podtypy gleb ptowych z klasami zerodowagleb wedtug Marcinek i Komisarek
(2001) przy zateeniu, ze przemycie gleb PWt (aiszosi¢ poziomdw A+Et) wynio-
sto 60 cm; A, E, B, C — poziomy genetyczne gleb—pgaski gliniaste (mocne lub
lekkie), g — gliny (lekkie luk¥rednie), PWt, PWt1, PWt2, PWt3, PWt4, SY, SYk —
patrz tabela 8.

Mapa glebowo-genetyczna w skali 3000 (zat. 5) pokazuje zrbicowanie typolo-
giczne obszaru moreny falistej, w ktorej aktualdeminupcym czynnikiem glebotworczym
jest rzeéba terenu i towarzysey jej proces denudacji. W adtnie skat zwg¢ztych (glin) domi-
nujace wczeéniej gleby ptowe rénicuja sie obecnie na kilkka odmian: typowe, zaciekowe,
z cechami brunatnienia, o skroconym poziomie ellnyia, bez poziomu eluwialnego. Nie-
ktdre z tych gleb stracity nawet przynates¢ do gleb ptowych i s zaliczane do stabo
uksztattowanych erozyjnych, gadwytracity cate solum (A—Et-Bt). Skutkiem denudaegt te
powstanie nowego typu gleb deluwialnych czarnozighnktore przykrywaj na ogot pier-
wotne gleby ptowe, ztdicowary pod wzgédem mazszaci warstwg.

Wspotzaleznosé rzezby i typologii gleb w ujeciu statystycznym
Wspoitzalenosé te w niniejszym opracowaniu wyrano howo opracowanymi wska

nikami K, P i KPS, okrdajacymi parametry rzeéby terenu: K — krzywize pionowy i P —
krzywizne pozionmy zbocza. Po zintegrowaniu tych wgki&kow ze spadkiem terenu otrzyma-
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no kolejny wskanik KPS, ktory jest bardzo przydatny do oftemia zalenosci miedzy rze-
ba a stopniem przeksztatcenia gleby. Wéetavskaznika KPS maj charakter ciglty w tere-
nie i dlatego wykorzystano je do wygenerowania girzennego modelu przedstaw@Eggo
jednoczénie trzy elementy rzdy terenu: spadku, krzywizny poziomej i pionowepeby.
Wydzielone obszary wspotgeag konturami mapy glebowo-genetycznej i ukazgjodndé
wystepowania denudacyjnie przeksztatconych gleb z ptaedsm na mapie specyfikrzez-
by terenu. W obszarze gy wypuktej, rozbienej znalazly si gleby zerodowane, w rzeie
wklestej, zbienej gleby agradowane, a na pozostaltym obszarzetodeamvskanika bli-
skie 0) gleby najcgciej nieprzeksztatlcone. Ten sposéb ppstvania mana wykorzystéa
w pracach kartograficznych do wphego okrélenia wystpowania gleb przeksztatconych
jeszcze przed wykonaniem prac terenowych, lulngp do dalszegosgislania zasjgu kon-
turéw jednostek glebowych.

Opracowania kartograficzne

Obszar miodoglacjalny jest trudny w redagowaniu rm@pvzgédu na due zr&nico-
wanie gatunkowe (uziarnienie), rodzajowe (skahtypologiczne. Aktualnie autor posiada
mapy archiwalne (glebowo-rolnicze 3000) z ubiegtego wieku i wtasne opracowania karto-
graficzne wykonane dla celéw naukowych, &ovbardziej precyzyjne i ujmage aktualg
wiedz gleboznawcz. Mapy archiwalne z ubiegtego wieku cechgje mato precyzyjnym
przebiegiem linii konturowych w stosunku do rzecstych zasigow, czsto obejmujc
w sobie gleby znacznieesrOzniace, a take obszary niejednorodne pod watgm rzeby.
Natomiast ocena waro i przydatngci rolniczej (ktora nie wymagata tak precyzyjnyah |
kalizacji w terenie) jest bardziej prawidtowa.

Istotnym zagadnieniem w redagowaniu map takicmtakejest generalizacja ich tre-
sci. Generalizacja wymusza (stosownie do pteyjskali) tworzenie konturéw niejednorod-
nych glebowo (typologicznie, gatunkowo, przydd@me i wartcicia rolnicza). Na zredago-
wanej przez autora mapie glebowo-genetycznej wi 4kéB000 (zat. 4), ktéra w miardo-
ktadnie odwzorowuje zedicowanie pokrywy glebowej wydzielono 506 konturéprzy
przyjetej dolnej granicy 0,06 ha. Taka mapa dla cel@tkowych bytaby mato przydatna,
wiec trzeba bylog zgeneralizowa Utworzona na jej podstawie mapa glebowo-rolnizaa
wiera 200 konturéw.

Poréwnujc mag aktualnie wykrélona z map archiwalmy stwierdzono na tej ostat-
niej zaledwie 70 konturow ukazgjych poszczegdlne kompleksy przydatiaolniczej. To
proste porownanie wskazuje na mptecyzg w redakcji mapy z lat 60.—70. XX wieku. Przy-
czym takiego stanu byto przygie w tamtych czasach uproszczonego sposobu preaote
wych (gtdwnie opierano sina mapach klasyfikacyjnych i tylko uzupetnianagatkowymi
badaniami) i niedostateczne uwadianie rzeby terenu w ocenie gleb.

Dokonana ocena poréwnawcza tych map wykazata ngklaz zmniejszenie po-
wierzchni gleb kompleksu trzeciegoa 8 powierzchnie erodowane i ich pomicie na sta-
rych mapach obna ocer zagraenia erozyjnego tych obszarow. Zawaine jest take zni-
kome pokazanie udziatu gleb deluwialnych (np. ndabsm obszarze jest ich brak), ktose s
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istotne w sensie obecfm dziatania erozji, a tale jako silniej uwilgotnione nie powinny by
pomijane w ocenie warfoi uzytkowej.

Nowe techniki prac terenowych stosowane w kartograéfglebowej

Rozwodj technik informatycznych i wyognienie s¢ GIS, jako samodzielnej dziedzi-
ny, spowodowato nowe mtwosci ukazywania zmienrioi pokrywy glebowej w sposéb,
ktory nie posiada ogranicaenynikajgcych z wykonywania map (analogowych) metodami
tradycyjnymi. Jednak i tu wygbuja ograniczenia zvazane z kwesdi granic konturéw, co
wynika z natury gleb (ich przestrzennejgtosci). Jak podaje Biatousz (1999), granice wy-
dzielanych konturéw ss,arbitralnie oszacowanymi liniami zmian”, co powge, ze kilka
0os6b prowadgych badania na jednym obszarzezmavydzielt zupetnie inaczej przebiega-
jace linie konturéw glebowych. Problem ten zauwaez autor podczas prac terenowych,
kiedy przy wtpliwosciach prowadzenia granic konturu zachodzita poazelgkonania do-
datkowych wiercé gleboznawczych deislajacych jego przebieg. Tych kilka nowych punk-
tow badawczych zmuszato niekiedy do poprowadzeraaig od nowa i zmieniato wygd
mapy. Dlatego tak wae jest stosowanie dodatkowych, bardziej obiektyshnyetod wspo-
magajcych proces tworzenia lub aktualizowania map glglmhwDo tego celu mma wyko-
rzyst& zdjecia lotnicze lub satelitarne, najlepiegljebyty wykonane podczas braku okrywy
roslinnej lub wykorzystywa mapy przewodrkei elektromagnetycznej (skanowanie gleb).
Zobrazowania satelitarne (np. w podczerwieni) sgélree dobrze przydajsie przy okréla-
niu typologii gleb, a mapy przewodsw elektromagnetycznej do oktania uziarnienia (ga-
tunek gleby). Obydwie metody, na obecnym etapievopz, nie 8 w stanie zagpi¢ bada
gleboznawczych, ale znacznie pomagajowadzé, w sposob jak najbardziej zihtiny do
rzeczywistdci, wydzielane granice konturéw gleb. Przy zastaauiw tych metod uzyskane
zobrazowania kartograficzne, nawet wykonywane pkika osob, bda bardzo zblione do
siebie, co mocno uwiarygodnia otrzymane wyniki liaplezestrzeni pokrywy glebowe;.

Ocena badanego obszaru dla potrzeb regionalnych

Mapy wielkoskalowe (15000) umaliwiaja gieboka analiz ztozonaici pokrywy gle-
bowej obszaru morenowego, jednak nie jest to jedgesunek opracowakartograficznych.
Dla potrzeb regionalnych (powiat, wojewddztwo, Qi mapy powinny by redagowane
w mniejszej skali (np. 1250 000). Mapy takie shg odmiennym celom, na przykiad plani-
stycznym, fizjograficznym itp., a @wt przy zachowaniu ich wier§o nie mog jednoczeénie
zawier& szczego6tow mdiwych do ukazania na mapie o ¢kszej skali. Oznacza to nieco
inny sposéb generalizacji t@ takich map, ktéra powinna wychodzhaprzeciw ocenie
funkcjonalngci gleb w danym obszarze (np. zlewni). W kodtéé tych uwarunkowa pro-
ponuje s¢ wydzielanie jednostek ztonych, tzw. soilscape zaproponowanych na przykiad
w redagowanej ostatnio mapie gleb Europy przez figao Soil Bureau (World Soil Resour-
ces Reports 2000).
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Caty badany obszar stanaey ptat moreny dennej moa uzna za jednostk wyod-
rebniajaca sie w krajobrazie ze wzgtlu na rzeébe i podobnie funkcjonugce gleby. Wydziele-
nie takiej jednostki jest zasadne zaréwno ze wdigha funkcjonowanie gleb, jak i jej walory
uzytkowe. Jest to wt jednostka w randze soilscape, ktfako kontur mana okréli¢: gleby
ptowe wytworzone z glin, degradowane. Dla plan@byinno to oznaczapoprawne rozpo-
znaniesrodowiska przyrodniczego w zakresie jeggtiiowania i potrzeb ochronnych.

W tej jednostce zachogziaglte zmiany w obiegu materii i widoczne jest jedteli
przeksztatcanie sigleb — ich degradacja. Z chwilozwiniccia st dziatalngci cztowieka
zmiany te przyspieszaj nasilag si¢, co hamuje rozwoj gleb, a nawet powoduje ich ciefan
sie w rozwoju. Kowalkowski (1980) nazywa je glebamramosekwencji denudacyjnej.

W stosunku do pokrywy glebowej objawgagic one najpierw coraz wkszym roz-
cztonkowywaniem istniggych jednostek glebowych i tworzeniem form nowygqirzegcio-
wych. Mazna jednak przypuszczaze w diwszym okresie pogpujace zmiany spowods;
pewne uproszczenia w ukfadzie jednostek glebowgiehprzyktad przezatzenie s nowo
powstatych jednostekasiednich, ktére zacandominow& nad pierwotnie wyksztatconymi.
Bedzie to oznaczato kolejny, silniejszy stapiprzeksztatcenidgrodowiska przyrodniczego.
Podobny trend przeobrania s¢ gleb stwierdzono juna obszarach lessowych Lubelszczyzny
(Klimowicz i Uziak 2001a), ktore jako bardziej pada wykazuy wicksze zaawansowanie
tego procesu.

Na podstawie otrzymanych wynikow bad#la obszaru morenowego (o glebach mniej
podatnych na degradatjmazna stwierda, ze dziatanie denudacji jest obecnie w fazie po-
czatkowej. Pomimo i procesy denudacyjne obejraujiemal caty badany obszar, to wima
skutki przeobrzenia gleb s zauwaalne w okoto 28% powierzchni. W miauptywu czasu
powierzchnia ta ddzie s¢ prawdopodobnie powkszata. Daje to podstawdo stwierdzenia,
ze proces denudacji, a szczegollnie tej przyspiegzimiatalndcig cztowieka, prowadzi do
pogorszenia wartgi i przydatngci gleb w sensie rolniczym, a takdo pomniejszenia war-
tosci przyrodniczej.

Swiadoma¢ powyzszego zagreenia wywotuje potrzeppodicia dziata ochronnych.
Dziatania te leg w sferze rolniczej, do czego zob@auije ustawa o ochronie gruntow rol-
nych-lesnych. Pomimoz ustawa wyranie okregla zasady ochrony, to jednak w praktyce rol-
niczej nie przestrzegaestych zasad, co wike sk nie tylko zeswiadomdcia rolnikow, lecz
takze z uwarunkowaniami ekonomicznymi. Dziatania ochenaleatoby podj¢ niezwiocz-
nie, jednak tatwo przewidzieze zmniejszatyby one optacakioprodukciji rolnej, ktéra i tak
w aktualnych warunkach jest niska.
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1. W obszarach morenowych o falistejatzie, pozostajcych w wytkowaniu rolni-
czym, w wyniku spaigowanej przez cztowieka denudacji, ktéra zaktopierwotrg rowno-
wag srodowiska, dokonuwj sic nha wszystkich powierzchniach nachylonych poeeyy5%
zmiany w rzebie terenu i pokrywie glebowej, twersic nowe skaty, a w miaruptywu cza-
Su procesy te przybiegana intensywngri, przeksztatcar (degradujc) srodowisko.

2. Erozja wodna wspomagana egoaprawows odcisreta silne peétno na budowie
gleb przeksztalcag ich cechy genetyczne (typologia) i gatunkowejastak rownoczenie
gtdwnym sprawg aktualnego zrinicowania pokrywy glebowej.

3. Przegjtne nasilenie erozji (powtarzag s¢ corocznie) jesfrednie i powoduje stra-
ty gleby od 1 do 2 Mgha™, natomiast zjawiska ekstremalne, uwarunkowane gmuzact-
nymi zjawiskami meteorologicznymi, powodusilne procesy zmywu gleby do 200 Mug™.

4. Pierwotne profile gleb ptowych, wytworzonychutavoréw zweztych o petnej bu-
dowie (A-Et-Bt—-C—-Ck), tworz obecnie zespoty gleb ptowych wzrym stopniu przeobra-
zonych; na badanym obszarze wyniono nasfpujace klasy zerodowania gleb:

— klasa 1. — najmniej przeksztatcone A—Et(niepeiBy—C—Ck,

— klasa 2. — umiarkowanie przeksztatcone A(E)-BEEK

— klasa 3. $rednio przeksztaticone A—Bt—-C-CKk,

— klasa 4. — silnie przeksztatcone Abt—C—-Ck,

— klasa 5. — catlkowicie przeksztatcone (zatragbziomy diagnostyczne gleb pto-
wych) A—C lub A—Ck.

5. Gleby ptowe w obaeniach terenu obecnie zostaty przykryte wagstsadow de-
luwialnych o zré@nicowanej mazszaici od 40 do 80 cm, dochoglzdo 2,5 m, grzebc tym
samym ich pierwotny profil.

6. Wyniki bada gleboznawczych nad przeksztatceniami profili glepch (zero-
dowanych i deluwialnych) wykazaty oddziatywanie grma 55% obszaru. Stwierdzono oko-
to 3% gleb zerodowanych do skaty macierzystej (imags), gleb ptowych z obecnym jeszcze
poziomem Bt okoto 15%; natomiast gleb deluwialnytivierdzono 13%; pozostata ¢sz
obszaru morenowego (okoto 24%) obejmuje gleby wdtge stabiej erodowane i w niewiel-
kim stopniu agradowane.

7. Pomimo 1 erozja wodna obejmuje ponad potowbszaru bada to jednak jej za-
awansowanie w przeksztatcaniu gleb jest jeszczéume(okoto 31% glek¥rednio i silnie
przeksztatconych), jednak jest to proces rozadpajsk i przy braku dziatd ochronnych b-
dzie s¢ nasilat, zw¢kszapc zarazem zarowno obszar, jak i stapidegradacji gleb.

8. W zalenosci od ksztattu stoku i nasilenia erozji gleby twpicharakterystyczne
toposekwencje:

— zbocza wypukie rozhiee wykazuy przewag gleb zerodowanych (klasy 3.-5.),
ktore w dolnej czsci zbocza niemak kcza sie z glebami deluwialnymi;
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— zbocza wkiste i zbiene wykazuj maty udziat (na krotkim odcinku wierzchowiny)
gleb zerodowanych (klasy 2.—4.), natomiast glebywi@lne segajp wyze] nawet dasrod-
kowej czsci zbocza przy jednocgeie zmieniagcej Sk Stopniowo MazSzGCl;

— zbocza wypukto-wkiste przy braku zakrzywienia warstwic wykagzujajbardziej
réznorodny ukfad gleb: na wypukiej €xi — gleby zerodowane (klasy 2.-5.),svodkowej
czesci — petne profile gleb ptowych (odcinek réwnowatyinamicznej), w dolnej (wkktej)
czesci — gleby deluwialne; odcinki te zalgie od spadku magprzybier& rézne diugdgci.

9. Dokonana parametryzacja krzywizny pionowejzipmej zbocza patzona z je-
go spadkiem (wskaik KPS) stworzyta nowe nitiwosci prognozowania przeksztaicele-
nudacyjnych gleb wytworzonych z glin w mtodoglangjlrzezbie terenu.

10. Zalenie od stopnia przeksztatcenia (zerodowania) zmisniwartas¢ i przydat-
nos¢ rolnicza gleb spowodowana zmianami w uziarniemayunkow wodnych, zawadol
prochnicy, stopnia zbitoi (gestaici objetosciowej), odczynu i zasobda odzywcze dla rélin.

11. Niejednorodni@ gleb typologiczna i gatunkowa, jakztevartcsci i przydatngci
rolniczej, stanowi gtowa istot réznicowania si pokrywy glebowej, ktéra powinna by
uwzgkdniona w pracach kartograficznych, wymusgezagarazem wiksz doktadnd¢ prac tere-
nowych i prawidtowo przeprowadzggeneralizagj tresci redagowanych map glebowych.

12. Istniejce opracowania kartograficzne z ubiegtego wieku zae/sze spetniaty
powyzsze kryteria w zakresie rozpoznania glebowego, rragho zawieraj tres¢ glebowy
nadmiernie zgeneralizowanprzydata bardziej do celéw zytkowych (rolniczych), ale nie-
dostatecznie odwzorowgga tres¢ przyrodnica.

13. Mapa glebowo-genetyczna obszaru morenowegskofalistej rzebie, zredago-
wana na podstawie tradycyjnych prac terenowychporsagana wynikami skanowania elek-
tromagnetycznego zrealizowanych podczas hadasnych, lepiej i poprzednie mapy od-
daje r@norodna¢ pokrywy glebowej; obszar taki charakteryzuje duzym rozdrobnieniem
konturow glebowych i charakterystyezmozaikowatécia.

14. Przyjmujc za podstaw tres¢ map glebowo-rolniczych (archiwalnych), ama
wysnu bledny wniosek, 2 badany obszar jest w nieznacznym stopniu zagnp erozyjnie.
Przestank do takiego wniosku jest niewielki udziat komplekisaeciego (7%) i brak gleb
deluwialnych, ktore stanowipodstaw oceny. Aktualne badania wykazaty odmienny obraz:
kompleks trzeci (erozyjny) stanowi 20%, a gleby gtam2%, codcznie stanowi jedntrze-
cig obszaru z silnymi przeksztatceniami erozyjnymkigeaobszary powinny kychronione
przed erozj.

15. Wartd¢ map glebowo-rolniczych archiwalnych dla potrzebypodniczych me-
na by powg¢kszy (uszczegotowi mniejszym naktadem tradycyjnych prac terenowyatzy p
zastosowaniu ugdzen badagcych przewodn& elektromagnetyczizadanego obszaru.

16. Uwarunkowania ekonomiczne i niedostatecgaiadomdac¢ rolnikdw odngnie znaczenia
erozji gleb powodujeze w tym regionie kraju nie stogupni zabiegdw ochronnych, czyoi
ten proces war aktywnym.



Bibliografia

BEDNAREK R. 2000. Gleby kopalne jakerédio informaciji o zmianackrodowiska przyrodniczego.
AUNC, Geogr. Pol. 31: 47-63.

BEDNAREK R., DziIADOWIEC H., PokoJskAaU. 2002. Pedological aspects of variabilicol. Que.1:
35-41.

BEDNAREK R. 2004. Mapa jakarddto informacii o glebach. w: Badania ekologiczgleboznawcze.
Bednarek R., Dziadowiec H., Pokojska U., Prusinktevie. PWN, Warszawa: 279-298.

BEDNAREK R., DzIADOWIEC H., POKOJSKA U., PRUSINKIEWICZ Z. 2004. Badania ekologiczno-
-gleboznawczePWN, Warszawa, ISBN 83-01-14216-2.

BEDNAREK R., DABROWSKI M., SWITONIAK M. 2009. Antropogeniczne przeksztatcenia pokrywy
glebowej gminy Jeewo.Zesz. Probl. Pogp. Nauk Rol540: 139-146.

BEDNAREK R., FRRUSINKIEWICZ Z. 1997.Geografia glebPWN, Warszawa, ISBN 83-01-01076-2.

BiaLousz S. 1979. Kartografia i bonitacja gleb. w: F.Aicki, S. Bialousz, P. Sktodowski, Podstawy
gleboznawstwa z elementami kartografii i ochrorgbglPWN, Warszawa: 315-436.

BiaLousz S. 1999. Soil information systeniRocz. Glebozrb0 (3): 111-126.

BIENIEK B. 1997. Widciwosci i rozwdj gleb deluwialnych Pojezierza Mazurskiegcta Acad. Agric.
Tech. Olst., Agric64, Supl. B: 1-84.

BLAszczyNski J.S. 1997. Landform characterization with geogregdhinformation system$2hoto-
gramm. Eng. Rem. 63, 183-191.

BorowiecJ. 1970. Badania nad zmierdn@ stosunkow termiczno-wilgotdoiowych w profilu gle-
bowym na przekroju erodowanego zbocza lessowrgoz. Nauk. Rol7, F3.

BoRrK H.R. 1989. The history of soil erosion in southkwer Saxony. Landschaftgenese und Land-
chaftsokologie. 16, Braunschweig: 135-163.

BORK H.R. 1994. Soil erosion during the younger Holocen€ermanyRocz. Akad. Rol. Poz866,
Melior. Inz. Sr. 14: 7-19.

BOROWKA R.K. 1992. Przebieg i rozmiary denudacji w giie srédwysoczyznowych basenow sedy-
mentacyjnych podczas fego vistulianu i HolocenWAM, Geogr.54, Pozna: 1-176.

BRODOWSKIR., REJMAN J. 2003. Rozw0j i charakterystylkiobin powstatych w olabie poletek ero-
zyjnych.Acta Agrophys2 (4), 725-733.

CARRE F., GRARD M.C. 2002. Quantitative mapping of soil types basedregression kriging of
taxonomic distances with landform and land coveibaites.Geodermal10: 241-263.

CHoDAK T., KaszuBkIEWICZ J., TAsz W. 2005. Préba zastosowania i weryfikacji modelu.BSa
obszarze pojedynczego stoku i mikrozlewni rolniceej ,Ochrona gruntéw rolnych w woje-
wodztwie dolnélaskim. Degradacja gleb na terenach rolniczej przestrprodukcyjnej i jej
przeciwdziatanie”. Polanica Zdrgj 28—29.02.2008-14.

CHUDECKI Z. 1960a. Materialy do badanad erozj gleb na Pomorzu ZachodnifRocz. Nauk Rolr4,
F2: 417-432.

CHUDECKI Z. 1960b. Wsipna charakterystyka oddziatywania erozji wodnefimgkochemiczne wia-
sciwosci gleb w strefie moreny czotowej na Pojezierzu Boskim. Zesz. Nauk. WSR Szczgc.
97-133.

CHUDECKI Z., NIEDZWIECKI E. 1983. Nasilanie sierozji wodnej na obszarach stabo dtienych
Pomorza Zachodniegdesz. Probl. Pogp. Nauk Rol272: 1-18.

CIERNIEWSKI J. 1980. Terminy wykonywania zdj lotniczych na potrzeby szczegotowe] kartografii
gleb organicznych niegblacych w wytkowaniu rolniczymFotointerpr. GeogrlV (14): 51-61.

CIERNIEWSKI J. 1987. Zmiennid przestrzenna czarnych ziem wdavych wycinka Rowniny Ko-
scianskiej okrglona na podstawie batl@rzekrojoéw glebowychRocz. Glebozr88 (4): 95-111.

CORWIN D.L., KAFFKA S.R., FOPMANS J.W., MORI Y., VAN GROENIGEN J.W., VAN KESSEL C.,
LESCHS.M., G8TERJ.D. 2003. Assessment and field-scale mappingibfjgality properties of
a saline-sodic soilGeodermal14: 231-259.



106 Bibliografia

DAvis J.G., KTCHEN N.R., SUDDUTH K.A., DRUMMOND S.T. 1997. Using Electromagnetic Induction
to Characterize Soil®etter Crops81, 4: 6-8.

DABKOWSKA-NASKRET H., AWORSKA H. 1997. Gleby ptowe wytworzone z utworéw pytowyeh-
jezierza Chetniisko-Dobrzyiskiego i Wysoczyzny Kaliskiej. Cz. 1l Badania libgiicznej jed-
norodndci na podstawie analizy uziarnienRocz. Glebozm8, 3/4 :123-136.

DE ALBA S., LNDSTROM M., SCHUMACHER T.E., MaLO D.D. 2004. Soil landscape evolution due to
soil redistribution by tillage: a new conceptual dabof soil catena evolution in agricultural
landscapegCatena58: 77-100.

DEGORSKIM. 2003. Pedodiversity as a part of geodiversitgrigation of landscape structure. w: Mul-
tifunctional Landscapes, Vol. Il, Monitoring, Dixgety and Management, WIT PRESS, South-
ampton, Boston, 105-121.

DEGORSKI M. 2004. Geografia gleb jako dyscyplina fizycznogediczna. Prz. Geogr. 76, 3:
271-288.

DruGoszJ. 1997. Characteristics of soils formed on groonugaine of Vistula glaciations from Kra-
jenka Upland (PolandRocz. Glebozm8, 3/4: 137-149.

DOBRzANSKI B., ZBYstAW B. 1955. Wplyw erozji na ewolugjczarnoziemuRocz. Nauk Rol71, F1:
209-221.

DOBRzANSKI B., UzIAK S., ZAWADZKI S. 1965.Rozpoznawanie gleb i podstawy kartografii glebo-
znawczejCz. lll, WSR Lublin.

DuUDAL R. 1987. Rola pedologii wobec wzragtajch wymaga w stosunku do glelRocz. Glebozn.
38 (3): 153-168.

GERLACHT. 1966. Wspdiczesny rozwoj stokdéw w dorzeczu ggon@rajcarkaPrz. Geogr. IG PANG2.

GILLEY J.E., KINCAID D., ELLIOT W., LAFLEN J. 1992. Sediment Delivery on Rill and Interrillefs.

J. Hydrol.140: 313-341.

GOozDOWsKID., SAMBORSKI S., SOMA S. 2007 Rolnictwo precyzyjneSGGW Warszawa: 1-136.

HALL G.F., QsoN C.G. 1991. Predicting Variability of Soils from Ldscape Models. In: Mausbach
M.J. and Wilding L.P. (ed). Spatial Variability 8oils and Landforms. SSSA Special Publica-
tion No. 28.Soil Sci. Soc. AnMadison, WI: 9-24.

HARTSOCKN. J., MUELLER T.G., THOMAS G.W., BARNHISEL R.I., WELLS K.L., SHEARERS.A. 2000.
Soil Electrical Conductivity Variability. In. P.QRobert et al. (ed.) Proc. 5th international con-
ference on precision Agriculture. ASA Misc. PUBISA, CSSA, and SSSA, Madison, WI.

HUANG X., SENTHILKUMAR S., KRAVCHENKO A., THELEN K., QI J. 2007. Total carbon mapping in
glacial till soils using near-infrared spectroscopgindsat imagery and topographical informa-
tion. Geodermal41: 34-42.

Instrukcja w sprawie wykonywania map glebowo-rahyicth w skali 1 : 5000 i 1 : 25 000 oraz map
glebowo-przyrodniczych w skali 1 : 25 000. 1965nMRoln. Dep. Urz. Roln. i IUNG.

JAHN A. 1954, Denudacyjny bilans stokDzas. Geogr25, 1/2: 38—-64.

JAHN A. 1968. Denudational balances of slog@gsogr. Pol.13: 9 —29.

JOHNSOND.L. 1985. Soil thickness processes. In: JungeiuB, (Ed.), Soils and Geomorphology,
Catena Suppl. 6: 29-40.

JOHNSON C.K., DORAN J.W., DUKE H.R., WIENHOLD B.J., ESKRIDGE K.M., SHANAHAN J.F. 2001.
Field-Scale Electrical Conductivity Mapping for Dating Soil ConditionFaculty Publica-
tions, Department of Statistics, University of Netka — Lincoln: 1829-1837.

JOHNSON D.L., DOMIER J.E.J., ®HNSON D.N. 2005. Animating the biodynamics of soil thielss
using process vector analysis: a dynamic denudatpgmmoach to soil formatiofGeomorpho-
logy 67: 23—-46.

JOZEFACIUK C., JDZEFACIUK A., BARBAS S., BUDZYNSKA K. 1985. Metoda opracowania mapy poten-
cjalnej erozji wodnej gleb w PolsdRocz. Glebozr86, 1: 177-183.

JOZEFACIUK C., KERN H. 1992. Zmiany rze&by i niektorych widciwosci gleb RZD Werbkowice
w okresie 1950-199®am. Put.100: 151-175.

KARCZEWSKI A. 1968. Wplyw recesji lobu Odry na powstanie iwdg sieci dolinnej Pojezierza
Mysliborskiego i Niziny Szczedaskiej. Pr. Komis. Geogr.-Geol. Pozn. Tow. Przyj. NaBk3:
1-108.



Bibliografia 107

KAzZMIEROWSKI C. 2001. Szczego6towa kartografia gleb ptowych wrorlewni rolniczej na Pojezie-
rzu Poznaskim. Fol. Univ. Agric. Stetin217,Agric. 87: 87-92.

KERN H. 1985. Odczyn i zawardé weglanu wapnia w glebachzytkdw rolniczych Polski. IUNG
Putawy: 1-110.

KEDzIORA A. 1999.Podstawy agrometeorologiPWRIL, Pozna: 1-364.

KLIMASZEWSKI M. 1994. Geomorfologia ogdélnaWydaw. Geologiczne, Warszawa. ISBN 83-01-
-11454-1.

KLiMCzAK R. 1988. Metoda obliczania form wgklych i jej zastosowanie w geologii dynamiczne;.
Czas. Geogrs9, 2: 201-208.

KLiMowicz Z., UzIAK S. 1998. Effect of exposition on soil propertiespland areaRocz. Glebozn.
49, 3/4: 97-104.

KLimMowicz Z., UziAk S. 2001a. Ewolucja wierzchniej warstwy gleby podyw@m erozji w wybra-
nych czsciach Wyniostéci GietczewskiejFol. Univ. Agric. Stetin217,Agric. 87: 93-96.

KLiMowicz Z., UziaKk S. 2001b. The influence of long-term cultivationsmil properties and patterns
in an undulating terrain in Polandatena43: 177-189.

KocMmIT A. 1979. Widciwosci i wartas¢ rolnicza gleb opadowo-glejowych Pomorza Zachodmieg
Cz. ll. Zagadnienia typologiczne gleb opadowo-glsjoh. Zesz. Nauk. AR Szczec., R@, 77:
149-165.

KocMmIT A. 1988. Wplyw przyrodniczo-agrotechnicznych czyin na rozwoj erozji wodnej w oy
bie gleb uprawnych Pomorza Zachodniego. AR Szcz&uoapr. 113: 1-147.

Koc¢MmIT A. 1992. Aktualny stan przeobirah gleb podlegaicych erozji wodnej w warunkach Pomorza
ZachodniegoZesz. Nauk. Akad. Rol. im. H. kp#ja Krak., Rol.271, 35, I: 65-76.

KocMmIT A. 1998. Erozja wodna w obszarach mtodoglacjalngomorza i meliwosci jej ogranicza-
nia. Bibl. Fragm. Agron4B: 83-99.

Ko¢MmIT A., CHUDECKI Z., NIEDZWIECKI E. 1989. Specyfika kartografii erodowanych glebenenhie
mitodoglacjalnym Pomorza Zachodniego. w: Wplyw cigdw naturalnych i antropogenicz-
nych na procesy erozji gleb. Ogoélnopolskie SympulNaWroctaw, 11-12 wrzesie1989:
68-69.

KocMIT A., CHUDECKA J., RODLASINSKI M., RAaCzkowskI B., Roy M., TomAszEwICZ T. 2001.
Przestrzenna zmiengio pokrywy glebowej na erodowanym zboczu w obszarpeenowym
Pomorza Zachodniegfol. Univ. Agric. Stetin217,Agric. 87: 97-101.

KocMmIT A., PoDLASINSKI M. 2002. O potrzebie aktualizaciji opracawglebowo-kartograficznych dla
mitodoglacjalnych terenéw urzgionych w aspekcie tworzenia cyfrowej bazy danydtetach,
Zesz. Probl. Pogp. Nauk Rol487: 119-127.

Ko¢MIT A., PODLASINSKI M. 2006. Erozja wwozowa gleb jako skutek meteorologicznego zdarzenia
ekstremalnego w Dolicach na Pojezierzu Chosmidm. w: Funkcjonowanie geoekosysteméw
zlewni rzecznych. Procesy ekstremalne smdowisku geograficznym. PozfreStorkowo:
34-36.

KOMISAREK J. 2000. Ksztalttowanie esmwtasciwosci gleb ptowych i czarnych ziem oraz chemizmu
wod gruntowych w katenie falistej moreny dennejeR@rza Pozneskiego.Rocz. Akad. Rol.
Pozn, Rozpr. Nauk: 1-307.

KOMISAREK J., SALATA S. 2008. Zranicowanie uziarnienia w profilach gleb ptowych z@wych
z obszaru WielkopolskNauka Przyr. Tech2/2: 1-13.

KONDRACKI J. 2009 Geografia regionalna PolskPWN, Warszawa. ISBN 978-83-01-16022-7.

KONECKA-BETLEY K., ZAGORSKI Z. 1994. Wpltyw interglacjalnych proceséw glebotwaych na ce-
chy mikromorfologiczne gleb kopalnych wytworzonyehlessow.Rocz. Glebozn45, 3/4:
85-95.

KOSTRZEWSKIA., KLIMCZAK R., STACH A., ZWOLINSKI Z. 1992. Wplyw procesoéw katastrofalnych na
funkcjonowanie wspoiczesnego systemu denudacyjobgaaréw miodoglacjacyjnych — Po-
morze ZachodnieBad. Fizjogr. Pol. Zach., Ser. A Geogr. H8: 55-82.

KowALkowskI A. 1980. Nastpstwo procesow glebowych w katenie gleb lessowyotliy Sadec-
kiej. Rocz. GlebozrB1 (2): 65-76.

KowALKOWSKI A. 1988. Wiek i geneza gleb. w: L. Starkel (re@)zemianysrodowiska geograficz-
nego Polski. Wszechnica PAN. Ossolineum, Wroctaw856.



108 Bibliografia

KowALKowskI A. 1999. Ewolucja gleb w holocenie. w: GeografidsRoSrodowisko przyrodnicze.
PWN Warszawa: 127-137.

KowaALKOwsKI A., KROL H. 1977. Budowa profilowa toposekwencji gleb n&kstessowym z gleb
kopalra. Rocz. Glebozr28 (3/4): 115-126.

KOWALKOWSKI A., PRUSINKIEWICZ Z. 1963. Wskaniki granulometryczne jako kryterium jednorod-
nosci osadow lodowcowychRocz. Glebozrl3, dodatek: 159-162.

KozARsKI S. 1986. Skale czasu a rytm zdarzgeomorfologicznych vistulianu na 2i Polskim,
Czas. Geogrs7, 2: 247-2609.

KozMINsKI C., MICHALSKA B., CZARNECKA M. 2007. Klimat wojewddztwa zachodniopomorskiego.
AR w Szczecinie, US Szczecin: 1-147.

KURZAWA M. 1993. Objénienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polskk.Xelistawiec (266):
1-35.

LAMSAL S., MisHRA U. 2010. Mapping soil textural fractions acrossaayé watershed in north-east
Florida.J. Environ. Manage91: 1686—1694.

L1 S., LoBB D.A., TIESSENK.H. 2009. Modeling tillage-induced morphologicabfures in cultivated
landscapesSoil & Tillage Res103: 33-45.

LICZNAR S.E., KOWALINSKI S., LCzNAR M. 1988. Zastosowanie metod mikromorfologicznych
I submikromorfologicznych w badaniu gleb erodowdnyRocz. Glebozr89, 4: 21-34.

LIGEZA S. 2009. Niegjgtosci litologiczne w glebach i ich wyedianie.Rocz. Glebozré0, 1: 77-84.

LOPEZGRANADOS F., JURADO-EXPOSITO M., PENA-BARRAGAN J.M., (RARCIA-TORRES L. 2005.
Using geostatistical and remote sensing approdonesapping soil propertie€ur. J. Agron.
23 (3): 279-289.

LUND E.D., GHRISTY C.D., DRUMMOND P.E. 1998. Applying Soil Electrical Conductivity Gieology
to Precision Agriculture. Proceedings of the 4ttednational Conference on Precision Agricul-
ture, St. Paul MN. 1089-1100.

LUND E.D., GHRISTY C.D., DRUMMOND P.E. 1999. Practical applications of soil electrimanducti-
vity mapping. Veris Technologies, 601 N. Broadw@glina Kansas 67401, USA: 1-9.

MARCINEK J. 1994. Rozmiary erozji wodnej w WielkopolsBacz. Akad. Rol. Pozn. 266, Meliorz.In
Sr. 14: 63-73.

MARCINEK J., GQERNIEWSKI J., SYCHALSKI M. 1974. The interpretation of photographs in sif-
vey.Rocz. Glebozr25 (dodatek): 231-240.

MARCINEK J., KOMISAREK J. 1998. Badania gleboznawcze nadzzidowaniem pokrywy glebowej
w obrebie powierzchni testowej Zintegrowango Monitorinfuzyrodniczego w Storkowie.
Materialy z IX Sympozjum ZMP, Storkowo, 2—4.09.1998: 31-50.

MARCINEK J., KOMISAREK J. 2001. Przeksztatcenia pokrywy glebowej na skpteispieszonej erozji
wodnej falistych i pagérkowatych terendw Niziny \Ii@polski. Fol. Univ. Agric. Stetin217,
Agric. 87: 135-146.

MARCINEK J., KOMISAREK J. 2004. Antropogeniczne przeksztalcenia gleb Rojgz poznaskiego na
skutek intensywnegozytkowania rolniczego. Wydaw. AR w Poznaniu: 1-118.

MARUSzCzAK H., UzIAK S. 1978. Wplyw mikrorzeéby obszaréw lessowych na znbcowanie proce-
sOw glebotworczych (na przyktadzie okolic LublinBpcz. Glebozr29 (3): 159-173.

MAZUR Z., ParYs S. 1991. Erozja wodna gleb na lessach Roztoczaadadgo w latach 1988-1990
na przyktadzie fragmentu zlewni rzeki Por. w: Eeogleb i jej zapobieganie, Wydaw. AR, Lu-
blin:77-92.

MAZUR Z., DECHNIK . 1991. Plonowanie &tin na glebie erodowanej w warunkach naturalnyshdo-
swiadczeniu monolitowym. w: Erozja gleb i jej zapedgnie, Wydaw. AR, Lublin: 153-169.
McNEILL J.D. 1980a. Electrical conductivity of soil and kecTechnical Note TN-5, Geonics Lim-

ited, 1745 Meyerside Drive, Unit 8, Ontario Canatda??2.

McCNEILL J.D. 1980b. Electromagnetic terrain conductivityasueement at low induction numbers.
Technical Note TN-6, Geonics Limited, 1745 Meyeesidrive, Ontario, Canada: 1-15.

OsTROWSKI J. 2001. Mapa gleb jako przyktad wielowgk&owej syntezy. w: Gtowne problemy
wspotczesnej kartografii. Uproszczenie, uogolniesjmteza. Wroctaw, UW, Pracownia Atlasu
DolnegoSlaska i Zaktad Kartografii: 82—95.



Bibliografia 109

OsTROWSKIJ. 2004. Ewolucja koncepcji mapy gleb na tle roxwofda glebowo-kartograficznych
w Polce. w: Gtéwne problemy wspétczesnej kartogrédo zwie s¢ koncepcp mapy? Wro-
ctaw, UW, Pracownia Atlasu Dolnegtaska i Zaktad Kartografii: 121-134.

OsTROWSKIJ. 2005. Uogdlnienie téei tematycznej w procesie redakcji map glebowychognych
skalach. w: Gloéwne problemy wspéitczesnej kartogréfiojektowanie i redakcja map. Wro-
ctaw, UW, Pracownia Atlasu Dolnegtaska i Zaktad Kartografii: 103—121.

PALUSZEK J. 1995. Zmiany struktury i wdaiwosci fizycznych czarnozieméw pod wpltywem erozji
wodnej.Rocz. Glebozm6, 1/2: 21-35.

PaLUszEK J. 2010. Zmiany pokrywy glebowej pod wptywem eroRji. Stud. Geogr4d5: 279-294.

PARK S.J., MCSWEENEY K., LOWERY B. 2001. Identification of the spatial distribution soils using
a process-based terrain characterizati@godermal03: 249-272.

PARK S.J., BIRT T.P. 2002. Identification and characterization eflpgeomorphological processes on
a hillslope.Soil Sci. Soc. Am. 86: 1897-1910.

PENNOCK D.J., ZBARTH B.J., [ JONG E. 1987. Landform classification and soil distribatin
hummocky terrain, Saskatchewan, Can&sodermad0: 297-315.

PENNOCK D.J., DE JONG E. 1990. Spatial pattern of soil redistributionBaroll landscapes, southern
Saskatchewan. Canad®oil Sci.150, 6: 867-870.

PIECHNIK L. 1998. Rozmiary erozji wodnej na glebach lekkithz rola kolein §ladéw po cagnikach
i maszynach rolniczych w inicjowaniu sptywu wodgmywu glebowego w urzbionym tere-
nie Wielkopolski.Rocz. Akad. Rol. PozRozpr. Nauk. 285: 1-102.

PODLASINSKI M. 2001. Erozja wodna i jej wplyw na gleby w matégwni lesno-rolniczej w dorzeczu
Rurzycy w strefie czotowo-morenowej fazy pomorskigydowacenia Vistulian. Manuskrypt
pracy doktorskiej, AR Szczecin.

PODLASINSKI M. 2008. Erozja wodna na polu ornym po intensywrgpadzie w 2007 roku w Dale-
szewie na Pomorzu ZachodniBr. Nauk. I#. Kszt.Sr., Rocz.17, 2/40: 43-49.

PobLASINSKI M. 2011. Mikrostruktura pokrywy glebowej na obszarmorenowym i jej odwzorowa-
nie na mapie. 28 Kongers Gleboznawczy Tiof+10.09.2011, streszczenia: 118.

PODLASINSKI M., KOCMIT A., BUJAK A. 2005. Zastosowanie technologii GPS-GIS do regegtform
erozyjnych na drych obszarachActa Agrophys5 (2): 393—-400.

PRUSINKIEWICZ Z. 1985. Teoretyczne i dyskusyjne problemy naukosysiematyki glebRocz. Gle-
bozn.36 (4): 89-112.

PRUSINKIEWICZ Z., BEDNAREK R. 1999.Gleby. w: Geografia Polsksrodowisko przyrodnicze. PWN
Warszawa: 373-395.

PRUSINKIEWICZ Z., PROSZEKP. 1990. Program komputerowej interpretacji wynilkewalizy uziarnie-
nia gleb — TEKSTURAROcz. Glebozm1(3/4): 5-16.

QIN CHENG-ZHI, ZHU A-XING, QU WEI-LI, LU YAN-JUN, LI BAO-LIN, PEI TAO. 2012. Mapping soil
organic matter in small low-relief catchments udunzyy slope position informatioGeoderma
171-172: 64-74.

REJMAN J. 2006. Wpltyw erozji wodnej i uprawowej na przaékiznie gleb i stokdw lessowychcta
Agrophys., Rozpr. Monogt.36: 1- 90.

ROBINSON T.P., METTERNICHT G. 2006. Testing the performance of spatial intefpmn techniques
for mapping soil propertie€omput. Electr. Agric50: 97-108.

RobDzik J. 2001. Wptyw rozcztonkowania stoku nazri@owanie erozji gleb uprawnyckol. Univ.
Agric. Stetin217,Agric. 87: 201-204.

RoDzIK J., FURTAK T., PALUSZEK J., REJMAN J. 2005. Ocena zastosowania przekrojow niwelacyjno-
glebowych do badanasilenia erozji glebActa Agrophys5 (2): 401-407.

SCHUMACHERT.E., ULNDSTROM M.J., SSHUMACHER J.A., LEMME G.D. 1999. Modeling spatial varia-
tion in productivity due to tillage and water emsiSoil & Tillage Res51: 331-339.

SINKIEWICZ M. 1980. Préba wykorzystania zdjlotniczych w badaniach form i proceséw denudacyj-
nych w okolicach Jeziora Pakoskiegmtointerpr. Geogr4 (14): 12-19.

SINKIEWICZ M. 1991. Znaczenie denudacji antropogenicznej vequraeniu niektorych elementéw
srodowiska geograficznego w okolicy Turka, w: W. istawski (red.) Przemianyrodowiska
geograficznego obszaru Konin — Turek, Inst. BaGawart. UAM Pozna: 233-239.



110 Bibliografia

SINKIEWICZ M. 1998. Rozwdj denudacji antropogenicznegradkowej czsci Polski potnocnej. Nie-
wiarowski w. (red.), Wydaw. UMK, Toiu 1-99.

SMOLSKA E. 2005. Znaczenie sptukiwania w modelowaniu stokdiado glacjalnych (na przyktadzie
Pojezierza Suwalskiego). WGiISR UW, Warszawa.

SMOLSKA E. 2008. Rola opaddw ekstremalnych w denudacjitstoktodoglacjalnych na przyktadzie
Pojezierza Suwalskiegbandform Anal8: 69-72.

Soil Survey Division Staff. 1993. Soil survey mahw&oil Conservation Service. U.S. Department of
Agriculture Handbook 18. Chapter IV — Mapping Teidues.

SOMMER M., SCHLICHTING E. 1997. Archetypes of catenas in respect to matteconcept for struc-
turing and grouping catengSeodermar6, 1-33.

SOMMER M., GERKE H.H., DEumMLICH D. 2008. Modelling soil landscape genesis — A “tigmit”
approach for hummocky agricultural landscaggsodermal45: 480—493.

SOWINSKI P., LEMKOWSKA B. 2009. Toposequence and soil properties in thdsleape of ground
moraine of Olsztyn Lakeland. Contemporary ProbleshdManagement and Environmental
Protection, 1, Soils of chosen landscapes: 21-36.

STACH A. 1998. Zmienn& przestrzenna wégiwosci warstwy ornej na niejednorodnym litologicznie
stoku morenowynBibl. Fragm. Agron4B: 125-142.

STARKEL L. 1986. Rola zjawisk ekstremalnych i procesow $&akych w ewolucji rzéby (na przy-
ktadzie fliszowych Karpat)Czas. Geogrs7, 2: 203-213.

STARKEL L. 1988. Dziatalné¢ cztowieka jako przyczyna zmian procesow denudas@dymentacii
w holoceniePrz. Geogr60/3: 251-265.

STASIK R., SZAFRANSKI Cz. 2005. Zmiany w pokrywie glebowej erodowanych néne Pojezierza
Gniezniefiskiego.Acta Agrophysb (2): 447-454.

STRZEMSKI M. 1969. Teoria konturu w kartografii tematyczriéam. Put.38: 5-14.

STRZEMSKI M. 1971. Zagadnienie klasyfikacji form konturéw mepach tematycznych t@ przy-
rodniczej i przyrodniczo-gospodarczByz. Geod43, 4.

Systematyka gleb Polski. 198R0ocz. Glebozi0, 3/4.

Systematyka gleb Polski. 201Rocz. Glebozr62, 3.

SZPIKOWSKI J., KOSTRZEWSKIA., MAZUREK M., SMOLSKA E., STACH A. 2008. Wspoiczesne procesy
ksztattupce rzebe stokdéw. w: L. Starkel, A. Kostrzewski, A. Kotarlia, Krzemien, Wspélcze-
sne przemiany rzdy Polski, Krakow: 283—291.

SzpIKOwsKI J. 2010. Antropogeniczne przeksztalcenialyezlewni Perznicy w neoholocenie (Poje-
Zierze Drawskie, dorzecze Pgg9. Wydaw. Nauk. UAM, Ser. Geogr. 91: 1-209.

SzREJDERB. 1998. Niektore wigciwosci | pozycja systematyczna gleb powstatych w wyrdemuda-
cji antropogenicznej w Koniczynce na Wysoazg Chetmaskiej. Zesz. Probl. Pogp. Nauk
Rol.460: 499-511.

SWITONIAK M. 2008. Cassification of young glacial soils withrtical texture-contrast using WRB
systemAgrochimija i Gruntoznawstw69, Charkiw: 96-101.

SWITONIAK M. 2010. Transformation of vertical texture-conteakssoils due to accelerated erosion in
young glacial landscapes, North-Eastern Polanch ¥@brid Congress of Soil Science, Soil
Solutions for a Changing World, 1-6 August 2010sBane, Australia.

SWITONIAK M. 2011. Przeksztalcenia pokrywy glebowej obszandwsoczyznowych Pojezierza
Brodnickiego w wyniku oddziatywania denudacji apigenicznej. w: Wybrane problemy ge-
nezy, systematyki, aytkowania i ochrony gleb regionu kujawsko-pomorgkigred.) M. Jan-
kowski Wroctaw, Warszawa: 227-247.

TEISSEYREA.K. 1992. Epizodyczne koryta a rozwoj suchych wloh krajobrazie rolniczymActa
Univ. Vratisl. Pr. Geol.-Mineral31, Wroctaw. 20-35.

TURSKI R., PALUSZEK J., SOWINSKA-JURKIEWICZ A. 1987. Wplyw erozji na fizyczne wdaiwosci
gleb wytworzonych z lessiRocz. Glebozr88, 1: 37—-49.

TURSKI R., PALUSZEK J., SOWINSKA-JURKIEWICZ A. 1991. Wplyw rzeéby terenu na stopiezerodo-
wania i wigciwosci fizyczne gleb lessowych, (w): Z. Mazur, S. Paiyé. Grodziéski (red.),
Erozja gleb i jej zapobieganie. Wydaw. AR Lublim—62.

TwWARDY J. 2008. Transformacja r4gy centralnej ogci PolskiSrodkowej w warunkach antropopre-
sji. Wydaw. UL, £od: 1-292.



Bibliografia 111

TWARDY J., KLIMEK K. 2008. Wspotczesna ewolucja strefy staroglacjaieu Polskiego. (w): L.
Starkel, A. Kostrzewski, A. Kotarba, K. KrzemijeNspotczesne przemiany vby Polski, Kra-
kow: 229-270.

UGGLA H., MIROWsSKI Z. 1960. Wptyw erozji wodnej na morfologie i niektdmasciwosci chemiczne
gleb na kilku wzgoérzach morenowych Pojezierza Mskiego. Rocz. Nauk Roln74, F2:
219-242.

UGGLA H., MIROWSKI Z., GRABARCZYK S., NOZYNSKI A., RYTELEWSKI J., DLARSKI H. 1968. Pro-
ces erozji wodnej w terenach pagorkowatych potneeschodniej cesci Polski. Rocz. Gle-
bozn.18, 2: 415-447.

URBANSKI J. 2010GIS w badaniach rolniczychVydaw. Uniw. Gdaskiego. ISBN 987-83-7326-516-5.

Usowicz B., HAINOS M., SOKOLOWSKA Z., JOZEFACIUK G., BOWANKO G., KossowskiJ. 2004.
Przestrzenna zmiengo fizycznych i chemicznych wiaiwosci gleby w skali pola i gminy.
Acta AgrophysRozpr. i Monogr. 3: 1-90.

World Soil Resources Reports 2000, The Europeahli@ormation System. Proceedings of a Tech-
nical Consultation Rome, ltaly, 2—3 September 1839R0OPEAN SOIL BUREAU EC.

ZWOLINSKI Z. 2008. Wybrane zjawiska ekstremalne pojezieragkich. Landform Anal8: 98—106.

ZOLCINSKI J. 1929. Deluwjalne procesy glebovacz. Nauk. Rol. ke22: 247-298.






Denudation of anthropogenic impact on the diversity of soil cover
and its spatial structurein the agricultural landscape of moraine

Summary

The paper relates to spatial changeability of soiter caused by accelerated denu-
dation processes. Research within the morainedbbesurface of 462.3 ha was carried out be-
tween the years 2003 and 2010. On the ground® it and laboratory works carried out, a soll
database was generated which allowed to put fetthie research tasks in the field of soil typology
and changes in their structure caused by watetilg# erosion and the impact of the area relief
and anthropogenic denudation related with it onot®irrence of characteristic soils in the mo-
raine landscape under agricultural use. In additamplying traditional and new site research
technigues, a soil-genetic map was drawn-up, calke ®f 1 : 5000.

The research on soil transformation was based ersplecificity of Luvisols, which
shows a distinct duality of soil profile in Poligioraine areas. The Luvisols developed from gla-
cial tills in the upper part of the profile hasestricted amount of clay particles (coarse-over-
fine vertical texture-contrast). In the paper, isvassumed that the upper horizons of glacial
tills formations becoming more sandy in periglacahditions, fixed in the process of soil crea-
tion on flat surfaces, oscillates in the range f&B1o 68 cm (half a set of soil pits located @ fl
areas of the terrain being tested), however, opesturfaces, it may be more shallow (50-60
cm). The increase of sand, which is shown in tigeupart of the glacial tills promotes further
the development of the lessivage process.

Any derogations from the assumed thickness of dlgerlbecoming more sandy were
treated as a subsequent transformation of soilechlng various denudation processes. Degra-
dation areas were separated, in which the surfageon was reduced below 50 cm or com-
pletely removed, and the areas of aggradation wherenain criterion was the thickness of the
humus horizon exceeding 40 cm.

Setting out the changeability of soil on the redeed surface was carried out by making
2120 drillings with a soil sampler of 3 cm diametsigned by Eijkelkamp company. The dis-
tance between the research points ranged from 30 mo. Additionally, tests of electromagnetic
conductivity of soil were carried out with the helpEM-38 by GEONICS company. This re-
search was supposed to achieve a better exactifustdl contours, in particular, a precise indi-
cation of eroded or aggraded solil in the areadaft sadiant relief, that were subject to denuda-
tion processes in the past. Simultaneously togkearch on soil transformation, the size of wa-
ter erosion was determined by means of measuriagille and deluvial cones which came
into being as a result of violent snow melting &ordential rains.

The works carried out allowed to claim that in theraine areas of a wavy relief,
which are used by farmers, in consequence of deiomdenhanced by the man, changes occur
in the area relief and soil cover on all surfaocetined over 5%.
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The intensity of water erosion, repeating every y@as evaluated as mean because the
soil losses caused by this type of erosion, fluemidrom 1 to 2 Mgha, and the individual
extreme soil erosion caused by over-the-averageear@bgical phenomena, resulted in
strong processes of soil rainwash, getting as nasc200 Mg ha™.

Primary fully developed profiles of Luvisols (A—B+C-Ck), that were generated
from loams were truncated on many sites, makingently sets of Luvisols, transformed to
various degrees. In the researched areas, thwiiofalasses of eroded soil were distinguished:

— class T - least transformed A—Et (partly)-Bt—C—Ck,

— class #' - moderately transformed A(E)-Bt—C—Ck,

— class 8 — mid-transformed A—-Bt—-C—Ck,

— class % — strongly transformed ABt—C—Ck,

— class B — fully transformed (they lost the diagnostic koris of Luvisols) A—C or
A-Ck.

Luvisols in land depressions is currently coverdathva layer of deluvial/colluvial
sediments of a variegated thickness, ranging frorto880 cm, reaching up to 2,5 m, and, at the
same time, burying their primary profile.

The results of soil research showed the effecesagion on 55% of the area. About 3%
of soil eroded to parent material (strongest) veseertained, Luvisols with Bt level still pre-
sent were approx. 15%, and 13% of deluvial soilsewleund out; the remaining part of
moraine area (about 24%) is soil with a rather weakosion and aggraded to a lesser degree.

Although water erosion covers over one half of ibeearched area, its progress in soil
transformation is still insignificant (about 31% wfid-transformed and strongly transformed
soil), however, this is an on-going process anth wie protective measures missing, it will in-
tensify, at the same time, expanding both the @andahe degree of soil degradation.

Depending on the shape and inclination of the slopttention was paid to differently
shaped soil toposequences. They were particul@sfparchte on convex and divergent slopes,
where they show a prevalence of eroded soil (835" classes), and on concave and
convergent slopes, where they show a slight sHaeeoded soil (of % — 4" classes), in which
deluvial soil are located higher, even to the eaiptart of the slope.

In the paper, an attempt at a numerical approatietco-dependence between the verti-
cal and horizontal curves of slopes and the degfesmil transformation was made. This co-
dependence was expressed in newly worked out KParatios which set out the parameters of
relief, where K is vertical curve and P is horizirdurve of the slope. After integrating these
ratios with the land slope, a KPS ratio was obthisbowing a very high co-dependence with the
degree of soil transformation. In the area of candesergent slopes, eroded soil was found and
in the concave converging slopes — aggraded swllpa the remaining area the soil (values of
the ratio near 0) most frequently is not transfatmEne parametrisation of slope vertical and
horizontal curves, carried out, created new pakii forecast soil denudation transformation,
developed from clay in young glacial relief.

The soil typological and genetic heterogeneitywal as the agricultural values and us-
ability, are the essence of soil cover diversifaratwhich shall be taken into consideration in
cartographic works, at the same time, forcing gdaexactitude of site work and a correctly
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carried out generalisation of the content of s@psibeing edited. The existing cartographic ma-
terials from the previous century did not alway#ilfuhe above criteria in the domain of soll
recognition, and furthermore, they contain excedgigenerated soil content, more usable for
agricultural purposes, but not reflecting suffitignthe natural elements. Assuming as the
grounds the content of (archival) soil-agriculturadps, we could come to an erroneous conclu-
sion that the area researched is threatened biermsan insignificant degree. The factor for
such a conclusion would be an insignificant shatbethird complex (7%), and the absence of
deluvial soil, which is the basis for evaluatiomeTcurrent research showed a different picture:
complex & (erosion one) makes up 20%, and aggraded soft%s Which in total makes up
one third of the area with strong erosion-type dfammations. Such areas should be protected
against erosion.






Denudation der anthropogenen Auswirkungen auf die \élfalt
der Bodenbedeckung und seine rdumliche Struktur irder
Agrarlandschaft der Morane

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit behandelt das Thema der naedichkeit der Bodendecke
durch beschleunigte Denudationsprozesse. In deer&903-2010 wurden Untersuchungen
im Bereich einer 462,3 ha groRen Moranenplatte sialie Auf der Grundlage der durchge-
fuhrten Feld- und Laborarbeiten wurde eine Bodestdznk erstellt, die die Forschungsauf-
gaben im Bereich der Bodentypologie und der vokamm Anderungen im Bodenbau durch
die Prozesse der Wasser- und Anbauerosion sowieneich des Einflusses des Reliefs und
der damit verbundenen anthropogenischen Denudatibulie Entstehung charakteristischer
Bdden in der landwirtschaftlichen Moranenlandschafisetzen liel3. Unter Anwendung her-
kommlicher wie neuer Techniken der Felduntersuchuagle dariber hinaus eine bodenge-
netische Landkarte im 1:5000 Mal3stab angefertigt.

Untersuchungen zur Bodenumwandlung stitzten si€ldiauSpezifitdt der Parabrau-
nerden, die eine deutliche Zweiteiligkeit des Baaefils auf den Moranengebieten Polens
aufweisen. Die aus Geschiebelehmen entstandenabrBanerden sind im oberen Teil des
Bodenprofils armer an Tonteilchen (scheinbare \fetsagssteigerung). In der Arbeit wurde
angenommen, dass die Versandung der Oberflachehsah zu der es unter periglazialen
Verhéltnissen kam und die im Bodenbildungsprozedsdtigt wurde, im Bereich zwischen
55 und 68 cm liegt (die Halfte der Bodenpopulatimnflachen Teil des untersuchten Gebie-
tes) und auf schragen Gebieten seichter (50-60seim) kann. Die Versandung, die in den
Geschiebelehmen zu sehen ist, beginstigt zusathkcEntwicklung des Auswaschungspro-
zesses.

Alle Abweichungen von der angenommenen Machtigtert Versandung wurden als
spatere Bodenumwandlungen betrachtet, die durdchiedene Denudationsprozesse verur-
sacht wurden. Es wurden Degradierungsbereichegnierddie geformte Schicht bis unter 50
cm reduziert bzw. vollig abgetragen wurde, sowigyfadierungsbereiche, in denen eine -
berdurchschnittliche Machtigkeit der Humusschichigr 40 cm) das Hauptkriterium war.

Die Bestimmung der Bodenverénderlichkeit auf demensachten Gebiet erfolgte durch
die Ausfiihrung von 2120 Bohrungen mit einem Durcéseevon 3 cm mit Hilfe eines Boden-
probegerates, das durch die hollandischen Firnkalkgmp gefertigt wurde. Der Abstand zwi-
schen den einzelnen Untersuchungsstellen betru§036+ Zusatzlich wurde eine Untersu-
chung der elektromagnetischen Leitfahigkeit der &8danit Hilfe des EM-38 Gerates der
Firma GEONICS durchgefuhrt. Mit den Untersuchungemrde eine hdhere Préazision der
ausgesonderten Bodenkonturen bezweckt, und insttesorine prazise Bestimmung ero-
dierter und aggradierter Boden auf Gebieten meraitkleinradialen Relief, die den Denuda-
tionsprozessen in der Zukunft unterliegen. Paralletler Erforschung der Bodenumwandlun-
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gen wurde auch die Intensitat der Wassererosiotintoas, indem Rillen und diluviale Kegel
gemessen wurden, die durch ein plétzliches Schheedzen und wolkenbruchartige Nieder-
schlage entstanden.

Die gefuhrten Arbeiten lie3en feststellen, dassugdandwirtschaftlich genutzten Mo-
ranengebieten mit einem welligen Relief durch dienwMenschen gesteigerte Denudation zu
Anderungen im Relief und in der Bodendecke aufnafiichen mit einer Neigung von uber
5% kommit.

Die sich jahrlich wiederholende Intensivierung dféassererosion wurde als mittel-
manRig bewertet, denn die durch diese Erosionsantsechten Bodenverluste im Bereich von
1 bis 2 Mgha* lagen; vereinzelte extreme Ph&anomene, die duredilbchschnittliche me-
teorologische Phdnomene bedingt werden, verursachtensive Bodenabtragungsprozesse
sogar bis zu 200 Mgha ™.

Die urspringlichen Bodenprofile der Parabraunerales festen Formationen mit ei-
nem kompletten Bau (A—Et—Bt—C—Ck) wurden an viehgllen umgewandelt und bilden nun
Komplexe von im unterschiedlichen Mal3e umgewandeRarabraunerden. Auf dem unter-
suchten Gebiet wurden folgende Klassen der Boddrestmg unterschieden:

— Klasse 1. — am wenigsten umgewandelt A—-Et (inkett)pBt—C—CKk,

— Klasse 2. — mafdig umgewandelt A(E)-Bt—C—Ck,

— Klasse 3. — mittelmal3ig umgewandelt A-Bt—C—-CKk,

— Klasse 4. + stark umgewandelt Abt—C—CKk,

— Klasse 5. + vollstdndig umgewandelt (diagnos@s&chichten der Parabraunerde
sind nicht mehr erkennbar) A—C bzw. A—Ck.

Die in Niederungen liegenden Parabraunerden wumderiner Schicht diluvialer Ab-
lagerungen mit unterschiedlicher Machtigkeit vonbd® 80 cm, oder sogar bis zu 2,5 m be-
deckt, was das urspriingliche Profil der Boden witeite.

Ergebnisse bodenkundlicher Untersuchungen wiesesidfrsauswirkungen auf 55%
des Gebietes nach. Es wurde ca. 3% bis zum Mu#tgige(am starksten) erodierter Boden,
ca. 15% Boden mit der noch vorhandenen Bt-Schindt18% diluvialer Bbden festgestellt;
den restlichen Teil des Moranengebietes (ca. 24%)hen relativ gering erodierte und im
geringen Mal3e aggradierte Boden aus.

Obwohl die Wassererosion mehr als die Halfte deésranchten Gebietes einbezieht,
ist ihr Einfluss auf die Bodenumwandlung nicht g{o8. 31% der mittelm&Rig und stark um-
gewandelten BoOden); der Prozess schreitet jedoghufod bei fehlenden Schutzmassen
nimmt er an Starke zu, wodurch sowohl das Gebietach der Grad der Bodendegradierung
gréfRer werden.

Je nach der Form und Neigung der Hange wurdensafiiedlich geformte Bodento-
posequenzen beobachtet. Besonders unterschiegistaltgn sie sich an konvexen, divergen-
ten Hangen, wo sie auf eine Dominanz erodiertereBd@lassen 3-5) hinweisen, sowie an
konkaven und konvergenten Hangen, die einen gartiAgeeil an erodierten Boden (Klassen
2—4) aufweisen und bei denen diluviale Béden hddwgar bis zum mittleren Teil des Hanges
reichen.
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In der Arbeit wurde ein Versuch vorgenommen, dieciiéelbeziehung zwischen der
vertikalen und horizontalen Kriimmung und dem GradBbdenumwandlung zu bestimmen.
Die Wechselbeziehung wurde mit dem neu erarbeitefliefparameter bestimmenden
Kennzahlen K, P beschrieben, wo K fur die vertikdl@dmmung und P fur die horizontale
Krummung des Hanges steht. Nach Integrierung demgahlen mit dem Gelandegefélle
wurde die Kennzahl KPS ermittelt, die auf eine kgaWechselbeziehung mit dem Grad der
Bodenumwandlung hinweist. Der Bereich des konvexirergenten Reliefs umfasste ero-
dierte Béden, der Bereich des konkaven und konwegeReliefs — aggradierte Béden und
der sonstige Bereich (Kennzahlwerte bei 0) — anfiggten nicht umgewandelte Boden. Die
vorgenommene Parametrisierung der vertikalen umadidalen Krimmung des Hanges bot
neue Mdaglichkeiten der Prognostizierung von Denodaumwandlungen von Bdden, die aus
Lehmen im frihen postglazialen Relief entstanden.

Die typologische und bodenartbezogene Heteroget@&Boden wie auch die Inho-
mogenitat des landwirtschaftlichen Wertes und dedWwirtschaftlichen Verwendbarkeit ma-
chen das Wesen der Differenzierung der Bodendegkedie in kartographischen Arbeiten
bertcksichtigt werden soll, wodurch eine hohereziBié@n von Feldarbeiten und richtig
durchgefuhrte Generalisierung von Inhalten redigreBodenkarten erzwungen werden. Die
vorhandenen kartographischen Veroffentlichungendaus vergangenen Jahrhundert erfillen
nicht immer die obigen Kriterien im Hinblick aufedBodenerkennung und enthalten tberméa-
Big generalisierte Bodeninhalte, die mehr fur Nwieke (landwirtschaftliche Zwecke) an-
wendbar sind und naturkundliche Fragen nicht gerergicksichtigen. Von landwirtschatftli-
chen Archivbodenkarten ausgehend, kann man zumhfaisSchluss kommen, dass das un-
tersuchte Gebiet nur im geringen Mal3e durch Erepimzesse gefahrdet ist. Die Grundlage
einer solchen Schlussfolgerung bilden der geringeeiham dritten Komplex (7%) und das
Fehlen diluvialer Boden, auf die sich die Beurtegustltzt. Die aktuellen Untersuchungen
ergaben ein abweichendes Bild: Der 3. Komplex (Braskomplex) macht 20% aus und der
Anteil an angeschwemmten Boden — 12%, was zusanfasérein Drittel des Gebietes mit
starken Erosionsumwandlungen ergibt; solche Gebietevor der Erosion zu schitzen.






Zataczniki






Zatacznik 1.

Numer i przynaleznosé typologiczna badanych profili glebowych

Nr Symbol Podtyp
I PW1t3 gleba ptowa typowa (bez spiaszczenia, skrocona)
2 PWt gleba ptowa typowa
3 RWt gleba rdzawa typowa
4 PW1t3 gleba ptowa typowa (bez spiaszczenia, skrocona)
5 PW1t3 gleba ptowa typowa (bez spiaszczenia, skrocona)
6 CYku gleba czarnoziemna deluwialna kumulacyjna
7 RWt gleba rdzawa typowa
8 SY gleba stabouksztattowana erozyjna
10 PWil gleba ptowa typowa
11 CYbr gleba czarnoziemna deluwialna z cechami brunatieni
13 RWt gleba rdzawa typowa
15 PWt gleba ptowa typowa
16 PWtl gleba ptowa typowa
18 PW1t3 gleba ptowa typowa(bezspiaszczenia, skrocona)
19 Cvt gleba czarnoziemna deluwialna typowa
21 Cvt gleba czarnoziemna deluwialna typowa
22 Cvt gleba czarnoziemna deluwialna typowa
24 PW1t3 gleba ptowa typowa (bez spiaszczenia, skrocona)
25 BDog gleba brunatna dystroficzna opadowo-glejowa
26 PWtl gleba ptowa typowa
27 BDt gleba brunatna dystroficznatypowa
28 CYbr gleba czarnoziemna deluwialnazcechamibrunatnienia
29 PWt gleba ptowa typowa
30 PW1t3 gleba ptowa typowa (bezspiaszczenia, skrocona)
32 Cvt gleba czarnoziemna deluwialna typowa
33 Cvt gleba czarnoziemna deluwialna typowa
34 PWsp | gleba plowa spiaszczona
35 SL arenosol
36 PWsp | gleba plowa spiaszczona
37 PW1t3 gleba ptowa typowa (bezspiaszczenia, skrocona)
38 Cvt gleba czarnoziemna deluwialna typowa
38 CYt gleba czarnoziemna deluwialna typowa
39 PW1t3 gleba ptowa typowa (bezspiaszczenia, skrocona)
40 PWt gleba ptowa typowa
41 PWt gleba ptowa typowa
42 CYyt gleba czarnoziemna deluwialna typowa
43 CYt gleba czarnoziemna deluwialna typowa
44 BDt gleba brunatna dystroficzna typowa
45 SY gleba stabouksztattowana erozyjna
46 CYbr gleba czarnoziemna deluwialna z cechami brunatieni
47 PAt gleba ptowa zaciekowa typowa
48 PAt gleba ptowa zaciekowa typowa
49 PWt2 gleba ptowa typowa (bez poziomu luvic)




Nr Symbol Podtyp

50 CYbr gleba czarnoziemna deluwialna z cechami brunatieni
51 PWbr | gleba ptowa z cechami brunatnienia

52 PW1t3 gleba ptowa typowa (bez spiaszczenia, skrocona)
53 SY gleba stabouksztattowana erozyjna

54 CYyt gleba czarnoziemna deluwialna typowa

55 PWt gleba ptowa typowa

56 CYyt gleba czarnoziemna deluwialna typowa

57 CYbr gleba czarnoziemna deluwialna z cechami brunatieni
58 PWbr | gleba ptowa z cechami brunatnienia

59 BDt gleba brunatna dystroficzna typowa

60 PW1t3 gleba ptowa typowa (bez spiaszczenia, skrocona)
62 RWt gleba rdzawa typowa

63 CYt gleba czarnoziemna deluwialna typowa

64 PW1t3 gleba ptowa typowa (bez spiaszczenia, skrocona)
65 CYbr gleba czarnoziemna deluwialna z cechami brunatieni
66 CYyt gleba czarnoziemna deluwialna typowa

67 PWil gleba ptowa typowa

68 PWsp | gleba ptowa spiaszczona

69 RWt gleba rdzawa typowa

70 PWt gleba ptowa typowa

71 PWt gleba ptowa typowa

72 PWtl gleba ptowa typowa

73 Cvt gleba czarnoziemna deluwialna typowa

74 BDt gleba brunatna dystroficzna typowa

75 BDt gleba brunatna dystroficzna typowa

76 PWsp | gleba plowa spiaszczona

77 SY gleba stabouksztattowana erozyjna

78 Cvt gleba czarnoziemna deluwialna typowa

79 BDt gleba brunatna dystroficzna typowa

81 Cvt gleba czarnoziemna deluwialna typowa

82 Cvt gleba czarnoziemna deluwialna typowa

83 PW1t3 gleba ptowa typowa (bez spiaszczenia, skrocona)
84 PW1t3 gleba ptowa typowa (bez spiaszczenia, skrocona)
85 PWtl gleba ptowa typowa

86 PWsp | gleba plowa spiaszczona

87 Cvt gleba czarnoziemna deluwialna typowa

88 BEt gleba brunatna eutroficzna typowa

89 BDt gleba brunatna dystroficzna typowa

91 Cvt gleba czarnoziemna deluwialna typowa

92 PWtl gleba ptowa typowa

94 SY gleba stabouksztattowana erozyjna

95 PWt gleba ptowa typowa

96 Cvyt gleba czarnoziemna deluwialna typowa

97 BDt gleba brunatna dystroficzna typowa
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- Gleby deluwialne czarnoziemne kumulacyjne

- Gleby deluwialne czarnoziemne typowe

- Gleby deluwialne czarnoziemne z cechami brunatnienia

Gleby ptowe z cechami brunatnienia

PAL Gleby ptowe zaciekowe typowe

PWt

rwsp | Gleby ptowe typowe lub ptowe spiaszczone

Pt Gleby ptowe typowe o skroconym poziomie eluwialnym

Gleby ptowe typowe bez poziomu eluwialnego
ale o spiaszczeniu w poziomie préchnicznym

Gleby ptowe typowe bez poziomu eluwialnego
i bez spiaszczenia powierzchniowego

- Gleby stabo uksztattowane erozyjne

PWt2

- Gleby brunatne eutroficzne typowe

- Gleby brunatne dystroficzne typowe

S Arenosole
- Gleby organiczne

Gleby rdzawe typowe
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gleby dla ktorych badano
stopien przeksztatcen
wywotanych procesami
denudacji antropogenicznej
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MAPA GLEBOWO-GENETYCZNA

fragmentu wysoczyzny morenowe;
potnocno-zachodniej czesci Réwniny Wettynskiej

SKALA 1:5 000

Wykonana na podstawie badan terenowych w latach 2004-2010, w ramach tematu
“Wptyw denudacji antropogenicznej na zréznicowanie pokrywy glebowej i jej przestrzenng
strukture w rolniczym krajobrazie morenowym" oparta na Systematyce gleb Polski z 2011 r.
i klasyfikacji uziarnienia z 2009 r.

warstwice (ciggte co 2 m) opracowano na podstawie numerycznego modelu pokrycia terenu o rozdzielczosci 1 m

Odwzorowanie: PUWG 1992

opr. Marek Podlasinski
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Grunty obrebu
Radziszewo

Grunty obrebu
Daleszewo

5Dd

5Dd
pgm:pgl:.ps

Grunty obrebu
Czepino

4Dd

pgl.ps:.gl

Grunty obrebu
Wettynh

239 aDd 251/5

Daleszewo

MAPA GLEBOWO-ROLNICZA

skala 1:5000

(ze wzgledow technicznych zmniejszona)

Sporzadzona na podstawie badan terenowych przeprowadzonych w latach 2002-2010
w ramach badan wtasnych zwigzanych z tematem
“Zréznicowanie pokrywy glebowej pod wptywem erozji w obszarach mtodoglacjalnych”
przez dr Marka Podlasinskiego

Powierzchnia: 462,37 ha

Grunty obrebu
Stare Brynki
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Kompleks pszenny bardzo dobry

A
Kompleks pszenny dobry =
Bw
Kompleks pszenny wadliwy >
Dz
Kompleks zytni bardzo dobry E
czyli pszenno-Zzytni E
Kompleks zytni dobry EG
Kompleks zytni staby T
M
Kompleks zytni najstabszy %p
zg
Kompleks zbozowo-pastewny mocny pl
ps
Kompleks zbozowo-pastewny staby P9l
pgm
grunty orne przeznaczone gl
pod uzytki zielone gé
uzytki zielone bardzo dobre gc
i dobre plz
b . : pti
uzytki zielone $rednie :
uzytki zielone stabe i bardzo stabe
v
gleby rolniczo nieprzydatne mt
(nadajace si¢ pod zalesienie) tm
wi
L
asy ga
Tereny zabudowane p

(o zwartej zabudowie)

ENIA

(bez znaku) gleby o niewyksztatconym profilu

gleby bielicowe i pseudobielicowe
gleby brunatne wiasciwe

gleby brunatne wylugowane
czarne ziemie wlasciwe

czarne ziemie zdegradowane i szare ziemie
gleby mutowo-torfowe i torfowo-mutowe
mady

mady glejowe

gleby glejowe

gleby torfowe i murszowo-torfowe
gleby murszowo-mineralne

zwiry piaszczyste

zwiry gliniaste

piaski luzne

piaski stabo gliniaste

piaski gliniaste lekkie

piaski gliniaste mocne

gliny lekkie

gliny $rednie

gliny ciezkie

pyly zwykte

pyly ilaste

ity

torfy niskie

torfy przejsciowe
mutowo-torfowe

torfowo-mutowe

wapno tagkowe

gytia (gytiowiska)

{)ylastoéé gleb np.: pglp - piaski gliniaste
ekkie pylaste

d utwory deluwialne

Wody

Wody — nieuzytki .
o3

o®

Nieuzytki rolnicze

podtoze zalega plytko (do 50 cm)
podtoze zalega $rednio (50 - 100 cm)

:. podloze zalega gleboko (100 - 150 cm)

odkrywki glebowe opisane w notat. polow.

odkrywki glebowe z ktoérych pobrano
proébki do analiz
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. Rzezba o zlozonych zboczach wypukto-wklestych (zbieznych i rozbieznych), Fragment rzezby terenu o zboczach wypuklych i rozbieznych, o znacznych spadkach ]
— o znacznych spadkach i zr6znicowanym materiate macierzystym: % i jednorodnym materiate macierzystym (zwatowym): PWt — symbole jednostek glebowych wedlug PTG 2011
] [
15 — - gleby brunatne, gleby ptowe i deluwialne przeplatajg sie nawzajem w toposekwencji; E::.g - wyrazna dominacja gleb silnie przeksztatconych (PWt3, SY); gp:gl — symbole grup granulometrycznych wediug PTG 2008
- -w obgarze piaszczystym powstg%y gleby rc'Jz‘awe ty.po'vv.e, ale stabo zaznaczonym poziomie Bv; ::::g} - sporadyczna obecnos$¢ gleb ptowych o petnym profilu (PWt);
—| - nawiekszych spadkach wystepuig gleby gliniaste silniej przeksztatcone (PWt2, PWi3); 55 - w dolnej czesci stromych zboczy gleby zerodowane sg w bezposrednim kontakcie 0.30 — nr odkrywek
10 - - sptaszczenia i obnizenia $rodstokowe zajmujg gleby deluwialne (CYt) i czeSciowo ptowe o petnym profilu (PWt); K z glebami agradowanymi (CYt, CYku)
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Fragment rzezby wysoczyzny morenowej o matych spadkach i jednorodnym materiatle macierzystym (zwatowym):
Fragment rzezby wysoczyzny morenowej o matych spadkach w kontakcie z utworami wodnolodowcowymi:
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—E ;",‘3; BIBL] OTEKA?%'— - ifﬁféﬁiztlfiﬁg”wiiﬂfﬁd}f 522;’%1?&?2&?%?523;3 Iﬁggg:téc;w%&%%mf Logg:Iglifvn\wlit)g;lL%zk;ipp;zcﬂ(jrzntﬁfconym (P: izeni i S s onoi i dominacja gleb ptowych o pet filu (PWti PWbr) i lekk ksztat h (PWt1 i li h;
o \: GiﬂWN,q * izeni i > i ia: - sporadyczn tepowanie gleb ptowych silnie przeksztatconych (PWt3 i PWt2) na niewielkich owierzchnia,ch Obnlzen’le'wytoplskowe 0 fuyd Lol f-orml_e, : AL o g il g ( " 'r) or .o przeksztaiconych ( ) wzasiggu glin morenowych;
= \ @ Obnizenie wytopiskowe o wydtuzonej formie: poradyczne wystgpowanie gleb plowy p atconyc p Z wyraznie zaznaczonga strefa krawedziowa: plytkie deluwia (CYt) o giebokosci nie przekraczjgcej 60 cm;
— -13- %e§ o wigkszych spadkach - w toposekwenc;ji obs_zarq ptaskiego c_)becne sg gleby ptowe piaszczyste niecatkowite i rdzawe piaszczyste, naglinowe,
- v j}? g - wyrazna dominacja gleb deluwialnych, gtebokich, - dominacja gleb deluwialnych, gtebokich, o zréznicowanym uziarnieniu; o stopniowo wzrastajacej migzszosci piaskow;
— ) ktére obejmujg takze tagodne zbocze zbiezne w dolnej jego - strefa krawedziowa silniej erodowana (gleby PWi3);
= czesci (lewa strona obnizenia); - gleby silnie przeksztatcone erozyjnie kontaktujg sie bezposrednio z glebami deluwialnymi (CYt)
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MAPA GLEBOWO-ROLNICZA
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skala 1
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Stworzona na podstawie potgczenia fragmentéw trzech arkuszy map glebowo-rolniczych:

arkusz Czepino, arkusz Daleszewo, arkusz Stare Brynki
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