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PRZEDMOWA

Prezentowana rozprawa jest obszernym opracowaniem, obejmujacym liczne
problemy badawcze w szerokim zakresie geografii fizycznej. Dotyczy ona
w mniejszym lub wigkszym stopniu zagadnien litostratygrafii, sedymentologii,
ekoklimatologii, gleboznawstwa, fitosocjologii i nauki o kompleksach krajobra-
zowych. Glownym celem pracy byla jednak analiza zwiazku pomigdzy fitosocjo-
logicznym zréznicowaniem zbiorowisk lesnych a warunkami wodnymi i chemi-
cznotroficznymi wlasciwosciami gleby w przekroju zmian sezonowych. Badania
wykonano w poligenetycznej katenie glebowo-roslinnej w stosunkowo malo
zmienionym krajobrazie resztek dawnej Puszczy Jaktorowskiej. Podstawowymi
jednostkami badawczymi byly starannie wybrane powierzchnie trwale, reprezen-
tujace Scisle okreslone typy roslinnosci i gleby. W czgsci ogolnej autor
przeprowadzit wielostronna i wnikliwa charakterystyke najwazniejszych czynni-
kow siedliska, poswiecajac szczegolna uwage skladowi petrograficznemu i gra-
nulometrycznemu substratu glebowego, przemianom substancji organicznej
i chemicznym wlasciwosciom frakcji mineralnych oraz organicznych gleb.

Glowna cze$¢ pracy jest poswiecona analizie i interpretacji dynamiki
sezonowej wybranych wiasciwosci gleby w ciagu trzech lat hydrologicznych.
Autor uwzglednit kilkanascie parametrow, m.in. wilgotno$¢ aktualna i zapas
wody, odczyn gleby, kwasowos¢ wymienna i hydrolityczna, pojemnos¢ sorpeyj-
na, stopien nasycenia zasadami oraz sklad jak tez zawartos¢ podstawowych
kationow wymiennych. Lacznie autor dysponowal ponad 32 tys. bankiem
informacji podstawowych uzyskanych za pomoca bezposrednich pomiarow. Jest
to cenny wkiad w poznanie koincydencji warunkéw Srodowiska glebowego
z jednoznacznie zidentyfikowanymi typami zbiorowisk lesnych.

Pomimo mezoregionalnej skali badan wyniki uzyskane przez Autora moga
mie¢ ogolniejsze znaczenie. Wsrod wazniejszych nowych stwierdzen mozna
wymieni¢ wykazanie decydujacego wptywu cech litogenicznych substratu glebo-
wego w procesie glebotworczym, wykazanie statystycznie istotnego podobien-
stwa rozkladu pionowego i dynamiki badanych cech w glebach powstatych
w srodowisku peryglacjalnym oraz wykazanie, ze rozklad wilgotnosci w profilu
glebowym jest nie tylko wskaznikiem stosunkow wodnych w biotopie, lecz
rowniez indykatorem trendéw zmian w czasie innych wlasciwosci gleby.
Interesujacym wynikiem jest takze wyroznienie szeciu okresow w roku roznia-
cych si¢ przebiegiem procesow glebowych oraz okreslenie réznego stopnia
stabilnosci czasowej badanych parametrow gleby, co moze mie¢ metodyczne
znaczenie przez planowaniu badan ekologicznych w zbiorowiskach le$nych.
Ostatecznym wynikiem badan jest potwierdzenie na podstawie ilosciowych



obserwacji scistego zwigzku pomigdzy zroznicowaniem zbiorowisk lesnych na
fitosocjologicznie ujete jednostki a warunkami Srodowiska glebowego — takze
w ujeciu dynamicznym.

Rozprawa jest samodzielna praca naukowa oparta na obszernym i przeko-
nujaco opracowanym materiale zrodtowym; wnosi ona sporo stwierdzen i sfor-
mulowan o znaczeniu poznawczym i metodycznym.

Wiadystaw Matuszkiewicz



WSTEP

Piaski naleza do pospolitych i silnie zroznicowanych skal osadowych na
Nizu Polskim. Przestrzenna i genetyczna roznorodnos¢ utwordw piaszczystych,
bedaca wynikiem odmiennych procesow morfolitogenicznych oraz destrukcyj-
nych w poszczegolnych terenach czy regionach, jest przyczyna istnienia mozaiki
jednostek litologicznych o specyficznych wlasciwosciach fizykochemicznych
substratu. W odroznieniu od skat ciezszych, piaski cechuje mala powierzchnia
zewnetrzna, niska pojemnos¢ sorpcyjna i wodna. Powoduje to wyrazniejsze niz
w utworach zwiezlejszych uwidacznianie si¢ wplywu juz niewielkich bezwzgled-
nych zmian wlasciwosci petrograficznych, granulometrycznych czy mineralogi-
cznych na ich zyzno$¢ warunkujaca rozwdj elementu biotycznego. Litologiczne
wlhasciwosci podloza lacznie z dynamika czynnika biotycznego (szczegodlnie
fitogenicznego) wywierajaca zasadniczy wplyw na procesy pedogeniczne oraz
rozwoj calych uktadow strukturalno-funkcjonalnych typu ekosystemow (Kuzni-
cki 1956; Adamczyk 1964; Bialousz 1978; Bednarek, Prusinkiewicz 1980;
Prusinkiewicz 1985) powoduja ekologiczna réznorodnos¢ biotypow wyksztalco-
nych w piaskach: od suchych i ubogich z glebami bielicoziemnymi i roslinnoscia
borowa, np. nalezaca do zespotu Cladonio- Pinetum (Prusinkiewicz i in. 1982) do
wilgotnych i zyznych z glebami brunatnoziemnymi i roslinnoscia laséw liscias-
tych, np. nalezaca do zespotu Tilio-Carpinetum (Prusinkiewicz, Biaty 1976).

Przestrzenny rozktad cech glebowych, ktére sa pod wplywem wiasciwosci
substratu oraz calego kompleksu czynnikéw egzogenicznych, jest zatem
dobrym indykatorem ekologicznego zroznicowania biotopow. W nastgpstwie
ciagtych zmian stanu $rodowiska geograficznego (np. warunkéw higrotermicz-
nych) oraz procesOw geo- i biochemicznych wahaniom ulegaja rowniez
wartosci charakterystyk glebowych. Niemniej jednak, dokladne poznanie
stanu fizykochemicznego gleb oraz uwzglednienie dynamiki ich wilasciwosci
pozwala doktadnie wskaza¢ istotne réznice gkologiczne pomiedzy poszczegol-
nymi jednostkami taksonomicznymi (siedliskami).

Fizykochemiczne wlasciwosci lesnych gleb wyksztalconych w piaskach
zostaly stosunkowo dobrze poznane na obszarze Polski. Traktuje o nich wiele
prac szczegotowych (Dobrzanski 1949; Kuznicki 1956, 1957; Borowiec 1960;
Giedroj¢ 1961; Kowalkowski 1961, 1977; Krolowa 1963; Trzecki 1968; Kepka
1968; Bednarek 1970; Kuznicki, Sklodowski 1974; Degorski 1979, 1985),
syntez o charakterze studiow regionalnych (Musierowicz 1954; Kuznicki 1956;
Czerwinski 1965; Krolowa 1966; Konecka-Betley, Krolowa 1967; Uggla 1969;
Kowalkowski, Nowak 1968a, b; Prusinkiewicz 1970; Bialousz 1978; Kuznicki
i in. 1978a, b; Prusinkiewicz i1 in. 1982). Nieliczne sa natomiast prace
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analityczne na ten temat bgdace proba charakterystyki zmiennosci sezonowej
cech glebowych (Dobrzanski 1949 ; Roo-Zielinska 1980). Szczegotowo okreslo-
ne sg rowniez wzajemne relacje (typu interakcji) pomigdzy wlasciwosciami gleb
lekkich a florystyczno-strukturalnymi typami zbiorowisk ro$linnosci lesnej
(Borowiec 1961, 1969, 1973; Polakowska 1972; Borowiec, Wybieralska 1974;
Matuszkiewicz 1974; Kowalkowski 1979; Roo-Zielinska 1980; Uggla 1980;
Prusinkiewicz i in. 1982; Degorski 1985). Brakuje natomiast opracowan
o charakterze kompleksowej analizy siedliskowej, ktore okreslityby wplyw
istotnych elementow srodowiska geograficznego na rozwoj i charakter istnieja-
cej obecnie mozaiki glebowo-roslinnej oraz uwzgledniatyby jednoczesnie zmien-
nos¢ zjawisk glebowych w czasie. Taki kierunek badan uwazany jest za nowa
strategi¢ pedologii (Dudal 1987).

Niniejsza praca jest proba kompleksowego ujecia problematyki ekologicz-
nej w badaniach pedologicznych. Przedmiotem poznania byly lekkie gleby
siedlisk lasow lisciastych wyksztalcone w piaskach fluwioglacjalnych i fluwial-
nych. Zakres prowadzonych badan obejmowal: ekologiczna oceng wplywu
poszczegolnych abiotycznych elementow srodowiska geograficznego na rozwoj
oraz zroznicowanie fitopedologiczne poszczegdlnych biotypow oraz okreslenie
zmiennosci wybranych fizykochemicznych cech glebowych. )

Celem pracy byla zatem analiza warunkow siedliskowych oraz dynamiki
wlasciwosci wodnotroficznych lekkich gleb lesnych, obejmujaca nastgpujace
problemy i zadania badawcze:

— okreslenie czynnikow pedogenicznych, ktore zadecydowaly o zr6znico-
waniu pokrywy glebowej, a tym samym wplynely na przestrzenno-strukturalna
organizacje krajobrazu;

. — okreslenie sezonowego, rocznego i wieloletniego przebiegu wybranych
fizykochemicznych wilasciwosci gleb;

— porownanie zmiennosci analizowanych cech glebowych z dynamika
czynnikow egzogenicznych siedlisk (np. stosunkami higrotermicznymi);

— uporzadkowanie cech glebowych, przyjmujac jako kryterium stopien
ich zmiennosci w czasie;

— ustalenie, ktore z glebowych cech podkreslaja ekologiczna odrgbnos$c
poszczegdlnych jednostek taksonomicznych (biotopow);

— uszeregowanie ekosystemow lesnych zaleznie od typow dynamiki anali-
zowanych wiasciwosci gleb;

— sprawdzenie czy typologia zbiorowisk roslinnych oparta na kryteriach
florystyczno-strukturalnych znajduje potwierdzenie w dynamicznym i prze-
strzennym rozkladzie wartosci cech glebowych.

Charakteryzujac poszczegdlne wlasciwosci gleb starano sig¢ (o ile bylo to
mozliwe) porownywac uzyskiwane wyniki analityczne z rezultatami badan
prowadzonych w podobnych warunkach pedologicznych innych czgsci Nizu
Polskiego. Pozwolilo to wskaza¢ wiasciwosci ekologiczne, ktore zadecydowaly
o wyksztalceniu si¢ wymagajacej siedliskowo grupy biocenoz lasow lisciastych
na ubogim materiale geologicznym — piaskach fluwioglacjalnych.

Realizacja niniejszego tematu finansowana byla z funduszy problemu
mi¢dzyresortowego MR 1.25, a nast¢pnie Centralnego Planu Badan Podstawo-
wych 03.13.03.
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Powierzchnie modelowe zalozono w lasach lesnictwa Korytow (Nadlesni-
ctwo Grojec), w dolinie rzeki Pisi Gagoliny, okoto 5 km na poludniowy-
-wschod od Zyrardowa, pomiedzy wsiami Korytéw i Radziejowice. Caly
kompleks lesny zajmuje powierzchni¢ okoto 150 ha, migdzy 20°29" a 20°35' di.
geogr. wsch. 1 52°01" a 52°02" szer. geogr. pin. (ryc. 1) i jest pozostaloscia

Brwinéw

°Grodli-k
Mazowiecki

jow -

o 6 12 18km

£ e, °, _— o5 wy N\,

Ryc. 1. Polozenie obszaru badan na tle regionow geograficznych

1 — stacje meteorologiczne, 2 — posterunki opadowe, 3 — posterunek opadowy na powierzchni badan, 4 — powierzchnia badan,
5 — miejscowosci, 6 — kompleksy lesne, 7 — sie¢ rzeczna

Localization of research area against a background of geographical regions

| — meteorological station, 2 — precipitation measurement station, 3 — precipitation measurement station on the research area,
4 — research area, 5 — localities, 6 — forest area, 7 — drainage

istniejacej tu niegdy$ Puszczy Jaktorowskiej o doskonale zachowanych natural-
nych siedliskach, w ktorych zarowno przed druga wojna $wiatowa, jak i po
wojnie prowadzono wzorowa gospodarke lesna. Nie wykonywano zrebow
zupelnych i nie wprowadzano obcych siedliskowo gatunkow drzew.

Umozliwilo to autorowi analiz¢ przebiegu procesow glebowych w dobrze
wyksztalconych, typowych siedliskach lesnych, mato zmienionych antropoge-
nicznie.
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METODYKA BADAN

ZALOZENIA OGOLNE BADAN

W dolinie rzeki Pisi Gagoliny i przyleglej wysoczyznie wytyczono transekt
przecinajacy jej os. Na linii transektu zalozono 5 powierzchni modelowych.
Przy zakladaniu poletek doswiadczalnych kierowano si¢ syntaksonomicznym
zroznicowaniem roslinnosci. Podstawa florystyczno-strukturalnej analizy fito-
cenozy byty zdjecia fitosocjologiczne wykonane dla kazdej powierzchni metoda
J. Braun-Blanqueta (1964)!. Zebrany material florystyczny zostal opracowany
tabelarycznie, co pozwolito wydzieli¢ jednostki lokalne dobrze okreslone
kombinacja grup gatunkow wyrozniajacych.

W obrebie kazdej powierzchni modelowej wykonano odkrywke do gleboko-
§ci 2,5 m, a takze kilka wiercen do glgbokosci zalegania pierwszego poziomu
wod gruntowych. Ze wzgledu na wysoki poziom wystgpowania wod grunto-
wych (w strefie bezposredniego oddzialywania na systemy korzeniowe roslin),
na powierzchniach 1, 2, 3 w otwory wiertnicze wprowadzono perforowane rury
plastikowe. Pozwolito to na prowadzenie stalych obserwacji wahan poziomu
wod gruntowych.

Na kazdej powierzchni doswiadczalnej wytyczono mikropoletko badan
empirycznych (ok. 50 m?) o warunkach siedliskowych w przyblizeniu reprezen-
tatywnych dla danego syntaksonu, tzn. o jednorodnym uktadzie strukturalno-
-florystycznym i zblizonych cechach mikrosiedliskowych (np. mikrorelief,
nastonecznienie itd.). Elementarna jednostka badawcza byl zatem biotop
scharakteryzowany przez okreslony typ gleby i typ zbiorowiska roslinnego.

W ciagu 3 lat hydrologicznych (od 1 11 1980 r. do 15 10 1983 r.)
prowadzone byly ciagle obserwacje dynamiki wybranych wilasciwosci hydro-
troficznych gleb. Przyjecie roku hydrologicznego, a nie kalendarzowego, jako
okresu obserwacji bylo nieprzypadkowe. W wyborze tym kierowano sig
przebiegiem zjawisk hydrologicznych w ciagu roku, pozostajacych w Scistym
zwiazku z dynamika stosunkoéw wodnych w glebie.

! Diagnoza platu fitocenozy, zdjgcia fitosocjologiczne 1 okreslenie ich przynaleznosci fitosoc-
jologicznej zostaly wykonane przez Prof. dr. hab. Wiadystawa Matuszkiewicza. Nazwy roslin
naczyniowych przyjeto wedlug F. Ehrendorfera (1973), mszakow —wedlug H. Gamsa (1957).
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METODY BADAN SRODOWISKA GEOGRAFICZNEGO

Badania srodowiska geograficznego obejmowaly charakterystyke przemian
morfologii i cech poszczegdlnych elementow krajobrazu na wytyczonej linii
badan, ktore zachodzity w ostatnich okresach geologicznych (p6zny plejstocen,
holocen) lub tez wystgpuja wspolczesnie. Ustalono wptyw warunkow litologi-
czno-morfologicznych i higrotermicznych na przebieg proceséow pedogenicz-
nych oraz na obecny ksztalt wlasciwosci ekologicznych biotopow.

Punktem wyjscia do prac zwiazanych z charakterystyka srodowiska geo-
graficznego obszaru badan bylo zebranie i syntetyczne opracowanie istniejacych
danych kartograficznych (mapy topograficzne bylego powiatu zyrardowskiego
w skalach 1:10000 i 1:25000, mapa litologiczna okolic Zyrardowa w skali
1:25000, mapa geomorfologiczno-litologiczna w skali 1:100000), archiwal-
nych (dane Archiwum Instytutu Geologii UW, Archiwum Instytutu Hydrogeo-
logii i Geologii Inzynierskief UW, Archiwum Instytutu Rozwoju Kolei),
dokumentacyjnych (Mizena 1947; Skiba 1970; Miecznicki 1972) oraz wykona-
nie niezbednych — uzupelniajacych prac terenowych.

Analize warunkow geomorfologicznych przeprowadzono pod katem usta-
lenia morfogenezy badanego obszaru na tle rozwoju rzezby dwu jednostek
regionalnych: Wysoczyzny Rawskiej i Rowniny Lowicko Blonskiej. Do tego
celu wykorzystano sporo opracowan geomorfologicznych (Dylik 1947; Mize-
ria 1947, 1953; Swierczynski 1952; Balinska-Wuttke 1960, 1965; Michalska
1969; Mojski 1969; Roézycki 1969, 1972a; Klatkowa 1972; Klajnert 1978;
Krupinski 1978; Wasiak 1979) oraz wyniki wiasnych badan. Podjeto probe
uporzadkowania pogladéw dotyczacych morfogenezy badanego obszaru.

Oceny warunkow litologicznych dokonano na podstawie analizy danych
geologicznych zebranych w czasie wykonywania wiercen i wkopow diagnosty-
cznych oraz na podstawie danych otrzymanych z Archiwum Wiercen Instytutu
Rozwoju Kolei w Warszawie, dysponujacego dokumentacja geologiczng
wykonang w czasie budowy Centralnej Magistrali Kolejowe).

Do okreslenia warunkow hydrograficznych panujacych na badanym obsza-
rze wykorzystano dane charakteryzujace wszystkie elementy bilansu wodnego
obliczonego dla zlewni Pisi Gagoliny (Skiba 1970) oraz wyniki pomiarow
sezonowych wahan pierwszego poziomu wodonosnego. Pomiary dynamiki
poziomu wod gruntowych (jak juz zaznaczono wczesniej) prowadzone byly
w rurach zainstalowanych na powierzchniach 1, 2, 3 w odst¢pach dwutygod-
niowych. Na kazdej powierzchni byly trzy punkty obserwacyjne. Wyniki
podano jako Srednia arytmetyczna odczytow z tych punktow (replikacji).
W siedliskach z glebokim zaleganiem wod gruntowych (4, 5) wahania
oszacowano matematycznie metoda Kamienskiego (za Pazdro 1977).

W celu poznania warunkow klimatycznych obszaru badan wykorzystano
dane klimatyczne udostgpnione przez PIMiGW dla stacji meteorologicznych
w Brwinowie i Skierniewicach, posterunkow opadowych w Piastowie, Pruszko-
wie, Miedniewicach, Dolecku, Mszczonowie, Zyrardowie, a takze dokumenta-
cje klimatyczna otrzymana ze Stacji Doswiadczalnej) SGGW-AR w Chylicach
(ryc. 1). Do otrzymania pelniejszej charakterystyki stosunkéw higrotermicz-
nych analizowanych siedlisk wykonano rowniez pomiary dekadowych sum
opadow, ktore prowadzone byly przez autora w latach 1982 — 1983 za pomoca
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deszczomierza, zainstalowanego na terenie Le$nictwa Korytow. Na podstawie
posiadanych danych meteorologicznych dla kilku punktéw polozonych wokot
obszaru badan przeprowadzono interpolacj¢ wartosci wybranych cech klima-
tu. Posluzyla ona do oszacowania s$rednich warunkéw klimatycznych charak-
terystycznych dla obszaru badan, a takze okreSlenia punktu pomiarowego,
ktorego wskazania sa najbardziej zblizone do oszacowanych wartosci. Punkta-
mi takimi byly: posterunek opadowy w Zyrardowie i stacja meteorologiczna
w Chylicach. Do dalszej analizy klimatu obszaru badan wykorzystano dane
meteorologiczne z Chylic oddalonych o okoto 6 km na pdéinocny-wschod od
powierzchni doswiadczalnych. Na ich podstawie wykonano:

— diagramy klimatyczne Waltera (Walter, Leith 1960) — dla poszczegol-
nych lat okresu badan i wielolecia;

— diagram zmiennos$ci miesigcznych sum opadéw w okresie badan —
okreslajacy wartos¢ odchylenia poszczegolnych sum miesigcznych od wartosci
srednich miesigcznych sum opadow obliczonych dla wielolecia; diagram
dekadowej zmiennosci sum opadow, srednich temperatur powietrza i obliczo-
nych dla kazdych 10 dni wartosci wspolczynnika higrotermicznego Sielanino-
wa.

Analize gatunkow roslin 1 zbiorowisk roslinnych wykonano na podstawie
przeprowadzonej inwentaryzacji fitosocjologicznej, zgodnie z zasadami poda-
nymi przez W. Matuszkiewicza (1981). Spis roslin wykonany dla kazdej
powierzchni badawczej zostat wykorzystany rowniez do obliczenia wartoSci
wskaznikow ekologicznych K. Zarzyckiego (1984) w zakresie: trofizmu (77),
wilgotnosci (W), odczynu (R).

Punktem wyjscia do badan pedologicznych byla diagnoza poszczegolnych
poziomow genetycznych w pigciu profilach glebowych oraz okreslenie typow
gleb i prochnicy nadkladowej. Do kodowania poziomoéw genetycznych zasto-
sowano zapis systemu BIGLEB, przyjmujac go za A. Kowalkowskim (Kowal-
kowski, Borzyszkowski, Porgbska 1981). Taksonomi¢ gleb przeprowadzono na
podstawie Systematyki Gleb Polski PTG (1974) oraz typologii genetyczno-
-paleogeograficznej (Kowalkowski, Borzyszkowski, Porgbska 1981), prochnicy
nadkladowej — zgodnie z klasyfikacja Z. Prusinkiewicza (1961, 1975). Dla
poszczegolnych profili wykonano kartograficzne szkice gleb (metoda kwadra-
tow), zwracajac szczego6lna uwagg na cechy morfogenetyczne, np. $lady
wietrzenia mrozowego czy gleb kopalnych. W odkrywkach glebowych dla
kazdego poziomu genetycznego okreslono barwe wedtug skali J. Munsella
(1971) oraz pobrano reprezentatywne probki materiatu glebowego (standardo-
we i 0 nienaruszonej strukturze w cylinderki o pojemnosci 1000 cm3) Do
badan wlasciwosci substratu pobrano dodatkowo material z poziomow
kontaktowych pomigdzy strefami przeksztalcen peryglacjalnych (lacznie 27

obiektow badan), do analizy granulometrycznej i oceny wlasciwosci higrosko-
pijnych — liczbe punktéw pomiarowych zageszczono do 1 dm w warstwie
50 cm i do 3 dm ponizej 50 cm (Yacznie 52 obiekty badan). Pobrany material
postuzyl do oznaczenia podstawowych cech litologicznych substratu oraz
wlasciwosci fizycznych i chemicznych badanych gleb. Wykonano ponizej
opisane analizy.

1. Analiza petrograficzna — we frakgcji lekkiej (0,5—0,8 mm) i cigzkiej
(0,05—0,2 mm) okreslajac sktad mineralogiczny. Frakcje¢ lekka badano pod
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lupa dwuoczna. Wobec trudnosci z rozfrakcjonowaniem ,,na sucho” niekto-
rych probek gleb zdiagenezowanych, wykonano preparaty proszkowe, ktore
zbadano w imersji pod mikroskopem polaryzacyjnym. Frakcje cigzka gleb
wyodregbniono w bromoformie. Na podstawie uzyskanych wynikoéw obliczono
wspotezynniki liczbowe charakteryzujace zawartos¢ mineratow nieodpornych,
srednioodpornych i odpornych na czynniki transportu i wietrzenia.

2. Analiza obrobki ziarna kwarcowego — metoda graniformametrii me-
chanicznej B. Krygowskiego (1964). Analizie poddano frakcje piasku grubego
(0,5—1,0 mm). Uzyskane wyniki przedstawiono graficznie w postaci histogra-
mow opracowanych dla kazdej probki. Obliczono wskazniki obrobki materia-
fu geologicznego (Wo) oraz niejednorodnosci (Nm). Ponadto, dla kazdej probki
okreslono procentowa zawartos¢ ziarn okragtych (y), ziarn potgraniastych () i
ziarn graniastych (a), a wyniki naniesiono na tréjkat Ossana.

3. Uziarnienia — dla frakcji wigkszych od 0,1 mm metoda sitowa (uzywa-
jac sit o srednicach oczek: 20, 10, 1, 0,5, 0,25, 0,1 mm) oraz dla frakcji
mniejszych od 0. mm metoda aerometryczng Bouyoucosa w modyfikacji
Casagrande’a i1 Proszynskiego. Podzial materialu na frakcje mechaniczne i
okreslenie grup mechanicznych zostatlo opracowane na podstawie ogolnie
przyjetych ustalen Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego z 1973 r. Otrzy-
mane wyniki naniesiono na siatki prawdopodobienstwa w skali Phi, w postaci
krzywych kumulatywnych 1 odczytano wartosci parcentyli: 5, 10, 15, 25, 50,
75, 85, 90, 95. Nastepnie obliczono podstawowe statystyczne wskazniki
uziarnienia, jak:

— odchylenie standardowe (wysortowanie) wedtug R. B. Mc Carmmon
(1962):

095+ 085—015+05

0= )

5.4
— kurtoza graficzcna — R. L. Folk, W. C. Ward (1957):
095 — 05

K

G~ 244 (075—025)
— asymetria (sko$nos¢) G. M. Friedman (1962):
a,=(095+05)—2 (050);

— wysortowanie — K. Rotnicki (1970):

P,=090—010

4. Analiza przemiany substancji organicznej w poziomach powierzchniowych
— metoda ekstrakcji i frakcjonowania zwiazkow prochniczych P. Duchaufou-
ra i'F. Jacquin (1966). Rozdzielenie na frakcje lekka (wolna) i cigzka
(zwiazana) przez dekantacj¢ (z uzyciem roztworu pirofosforanu sodu) przepro-
wadzono zgodnie z metoda G. Monnier (Monnier, Ture, Joanson-Luusinang
1962).

Oznaczono nastgpujace cechy glebowe:

— polowa pojemnos¢ wodna (PPW);

— maksymalna kapilarna pojemnos¢ wodna (KPW max);

— gestos¢ objetosciowa (Mo) — metoda Krolowej (przez nasycenie i
odsaczenie wody w probkach o nienaruszonej strukturze);
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— maksymalna higroskopijnos¢ (MH) — metoda Nikotajewa;
— gestos¢ wlasciwa (Mw) — piknometrycznie;
Mw — Mo

— porowatos¢ ogolna (Po) — jako ol 100%;
w
— pojemnos¢ powietrzna (Pp) — jako Po — PPW;
— wegiel organiczny (C) — zmodyfikowana metoda Tiiirina;

— azot ogolny (N) — zmodyfikowang metoda Kjeldahla;

~— weglan wapniowy (CaCO,) — metoda objgtosciowa Scheiblera;

— fosfor przyswajalny (P,O.) — metoda Egnera w modyfikacji Rhielma;

— siarke ogolem (So) — metoda stopu;

— siarke siarczanowa (SO™2,) — nefelometrycznie;

— zelazo wolne (Fe) — metoda Aquillera i Jacksona.

Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzykrotnym powtorzeniu, a wyniki
podano jako wartosci $rednie -(w procentach lub miliequivalentach).

Pozostate cechy glebowe (charakteryzujace wlasciwosci sorpcyjne) analizo-
wano w ujeciu dynamicznym, a ich wartosci podane w charakterystyce ogolnej
gleb sa srednia z calej serii pomiarow. Metody oznaczen tych cech przedsta-
wiono w dalszej czgs$ci pracy.

METODY BADAN DYNAMIKI
WYBRANYCH WODNO-TROFICZNYCH WEASCIWOSCI GLEB

PRACE TERENOWE

Obserwacje ciaglte prowadzono na kazdej z pigciu powierzchni badawczych
od listopada 1980 r. do pazdziernika 1983 r. Probki glebowe pobierano ze
wszystkich poziomow genetycznych badanych gleb (do oznaczania wilgotnosci
co 10 cm) dwa razy w miesiacu (w polowie 1 pod koniec kazdego miesiaca).
Jedynie w warunkach ostrej zimy w grudniu 1981 r., w styczniu 1982 r. i
w styczniu 1983 r., probki glebowe pobrano raz w miesiacu. W celu
zmniejszenia ryzyka bledu, material glebowy pobierano jednorazowo z trzech
punktow kazdego poletka, tworzac probke mieszana.

ANALIZY LABORATORYJNE

Do wszystkich analiz laboratoryjnych stosowano ogolnie przyjete metody
oznaczen analitycznych i techniki przeliczen (Brogowski, Czerwinski 1971;
Dobrzanski, Uziak 1972; Kowalkowski 1973a; Puchalski, Prusinkiewicz 1975).
Prace analityczne prowadzono na $wiezym materiale glebowym wykonujac
trzy replikacje kazdego oznaczenia. Podczas obliczania wynikow, ktore poda-
wane sa dla suchej masy glebowej, uwzgledniano poprawke na aktualna
wilgotnos¢ badanego materiatu.

Poszczegolne cechy glebowe analizowano w roéznych odstgpach czasu,
zaleznie od przyjetej na podstawie literatury ich labilnosci (Uggla, Uggla 1979;
Roo-Zielinska 1980). Wykonano nastgpujace oznaczenia:

1) w odstgpach dwutygodniowych:

— wilgotnos¢ gleby — metoda suszarkowo-wagowa;

2 — Dok. Geogr. 5-6/90
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— kwasowos¢ czynna gleby (pHy,,) — potencjometrycznie (pehametrem
cyfrowym N517);

2) w odstgpach miesigcznych:

— kationy wymienne — wymienny wapn (Ca® *), wymienny sod (Na™),
wymienny potas (K*) — metoda fotometryczna (fotometrem plomieniowym
Zeissa z palnikiem acetylenowo-powietrznym Lundegardha), wymienny mag-
nez (Mg*™) metoda adsorpcji atomowej (AAS firmy Perkin Elmer);
stosujac jako roztwor wypierajacy | normalny octan amonu o pH 6.8
(CH,COOH,);

— wymienny wodor (H™) metoda Sokotowa;

3) sezonowo (raz na 3 miesiace):

— kwasowos¢ hydrolityczna (H, ) — metoda Kappena,

— kwasowo$¢ wymienna (H, ) — metoda Sokolowa,

— wymienny glin (Al***) — metoda Sokolowa,

— zelazo ruchome (Fe**; Fe***) — metoda Gereia w wyciagu 0,1
normalnego H,SO,, przy uzyciu AAS firmy Perkin-Elmer.

Na podstawie otrzymanych wynikéw analitycznych obliczono:

’ . W-Mo-h
1) ogolny zapas wody glebowej? (Z,) — jako 400—— (mm), gdzie

h oznacza migzszo$¢ analizowanej warstwy gleby;

2) zapas wody dostegpnej dla roélin (Z, ) — jako Z, — Z,, gdzie Z, = 1,5
MH:-Mo-h-10%13;

3) zapas wody uzytecznej biologiczne (Z,) — jako Z,—Z,; gdzie
Zy=09MH-M_-h-10%1;
4) sume zasadowych kationdow wymiennych (S) — jako sume¢ Ca™ ",

Mg: i Na™, ¥
5) pojemnos¢ kompleksu sorpcyjnego (7) — jako H,+S;
6) stopien wysycenia gleb kationami o charakterze zasadowym (V) —

o
T

STATYSTYCZNE OPRACOWANIE DANYCH

Otrzymane wyniki iloSciowe opracowano w miarg¢ potrzeb matematycznie
wykorzystujac odpowiednie techniki obliczeniowe 1 testy statystyczne (Elandt
1964; Oktaba 1966; Gregory 1976). Wigkszos¢ obliczen wykonano na podsta-
wie opracowanych programow informatycznych, wykorzystujac maszyny cyf-
rowe*. Dysponowano okolo 32 tysigcznym bankiem danychS.

2 Ogolny zapas wody glebowej obliczono jako sume zapasow okreslona dla kazdej 10 cm
warstwy gleby: w profilu 1 — dla 60 cm gleby, w profilu 2 — dla 100 cm gleby, w profilu 3, 4,
5 — dla 180 cm gleby.

3 Najczesciej za wodg niedostgpnag dla roslin przyjmuje si¢ wilgotnosé trwalego wiednigcia,
ktora w glebach wyksztalconych w piaskach wynosi okolo 1,3—1,7 MH (Krélowa 1966,
Prusinkiewicz 1975).

4 Opracowanic numeryczne wykonano w Centrum Obliczeniowym Instytutu Melioracji
i Uzytkow Zielonych.

> Dane podstawowe i wyniki przetworzone matematycznie w postaci wydrukow komputero-
wych znajduja si¢ w Zakladzie Biogeografii 1GiPZ PAN.
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Materialem wyjsciowym do statystycznego opracowania danych byly
tabele zawierajace bezposrednie wyniki oznaczen analitycznych i technik
przeliczeniowych. Tabele zostaly sporzadzone oddzielnie dla poszczegolnych
cech glebowych, kolejnych lat obserwacji i poziomow genetycznych. W przypad-
ku porownywania cech glebowych w analogicznym poziomie genetycznym,
pomiedzy poszczegolnymi profilami, przyjeto system odniesienia, tak zwany
poziom analityczny (tab. 1).

Tabela 1
Wykaz porownywanych pomigdzy sobg poziomow
genetycznych
Poziom Profil
analityczny 1 2] 3 4 5
1 AG Ah(B) Ah(B) AE AE
2 Gor Bv(B) BvAk(B) BvBh  Bv(B)
2 Gor Bv(B) BvAk(B) Bv Bv(B)
3 Gor Bv(B) Bv(B) Bv Bv(B)
4 Gor Gor Bv(B)C BvC Bv(B)C
4 Gor Gor Bv(B)C BvCcon Bv(B)C
D) Gor Gr CG Dg (G

Na podstawie zawartych w tabelach danych wyjsciowych obliczono dla
kazdej cechy i obiektu badan (poziomu genetycznego) nastepujace charaktery-
styki statystyczne:

— miesigczne, sezonowe i roczne wartosci Srednie;

— wartosci $rednie dla okresu badan.

Otrzymane wartosci Srednie wykorzystano, m.in. do okreslenia prostych
wspolzaleznosci pomigdzy wybranymi cechami glebowymi typu Kkorelacji
liniowej, w uktadzie kazda z kazda. Testem statystycznym objeto nastepujace
cechy i charakterystyki glebowe: wilgotnos¢ (W), zawartos¢ czgsci sptawial-
nych, zawarto$¢ wegla organicznego (C), stosunek azotu ogolnego do wegla
organicznego (C:N), stopien nasycenia kompleksu sorpcyjnego kationami
zasadowymi (V), sume¢ kationow o charakterze zasadowym (S), pojemnosé
kompleksu sorpcyjnego (7), stopien humifikacji (Sh), stosunek kwasow
huminowych do fulwowych (C,:C, ).

Nastgpnym etapem opracowania statystycznego byla wielokierunkowa
analiza wynikow dynamiki cech glebowych. Obliczenia prowadzono w ukla-
dzie ortogonalnym, to znaczy dysponujac ta sama liczba replikacji wszystkich
cech. Wykonano je dla dwu wariantow obserwacyjnych:

— miesigcznego, w ktorym badano 7 cech (pH®, W, H*, Ca**, Mg™ ™,
K*, Na*);

— sezonowego, w ktorym badano 14 cech (pH, W, H, Al***. H,,
Fe* ™, Ca™ ", DA™, Billg ", 8K = a8 R Tl
Wykorzystano przedstawione ponizej testy statystyczne.

5 Obliczenia pH wykonywano przy zastosowaniu modelu przeliczeniowego wartosci odczynu
na kwasowos¢ specyficzna.
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1. Analiza korelacji i regresji (w uktadzie kazdy z kazdym) — zastosowano
wspolczynnik korelacji liniowej. Ksztalt rozktadu zmiennych okreslono funk-
cja regresji drugiego rodzaju, przyjmujac jej liniowos¢ na podstawie testu serii.
Dla kazdej funkcji obliczono rownanie prostej i parametry krzywych ufnosci.
Z uwagi na duza liczebno$¢ proby, z ryzykiem bledu nie wigkszym niz 1%,
stwierdzono ze korelacja o bezwzglednej wartosci wspolczynnika wigkszej od
0,41 jest nieprzypadkowa, a o wartosci wspolczynhika wigkszej od 0,81 jest
bardzo silna. Uzyskane wyniki ulatwily interpretacj¢ wzajemnych relacji
pomiedzy poszczegdlnymi cechami, ktore zachodza we wszystkich poziomach
genetycznych.

2. Test Duncana (wg bledu standardowego roznicy) — pod wzgledem
wielu zmiennych losowych porownano 5 obiektow bez replikacji, w serii
powtorzen cigglych, z uwzglednieniem zmian wartosci w czasie. Wyodrebniono
grupy siedlisk statystycznie istotnie rozne pod wzgledem wartosci badanych
cech srodowiska glebowego, ktore nastgpnie uszeregowano i pogrupowano.
Na podstawie uzyskanych wynikow okreslono catkowite wzgledne podobienst-
wo pomiedzy poszczegdlnymi biotopami, jako stosunek statystycznie istotnych
zaleznosct od potencjalnie mozliwych. Kazda zaleznos¢ migdzyobiektowa
uwzgledniata rozklad 14 cech w 7 poziomach analitycznych.

3. Analize wariancji z podblokami (w ukladzie split-block) przeprowadzo-
no wedlug modelu losowego, przyjmujac jako obiekty — poszczegolne gleby,
jako bloki — terminy obserwacji, jako podbloki za§ — trzyletni okres badan.
W hipotezie zerowej zalozono rownos¢ srednich obiektowych i brak istotnych
interakcji (wspoidziatania) pomiedzy populacjami, wskazujaca na stabilnosc
siedlisk. W testowaniu wykorzystano rozklad Fischera-Snedecora. Otrzymane
wyniki postuzyly do porownania obiektow nie tylko pod wzgledem wartosci
srednich, ale rowniez trzyletniej rytmiki zjawisk glebowych (zmiennosci sezo-
nowej).

We wszystkich testach statystycznych, wnioskowanie przeprowadzono na
poziomie 1 i 5% ryzyka bledu.

PREZENTACJA GRAFICZNA

Wyniki analizy statystycznej przedstawiono w postaci diagramow i schema-
tow. Z uwagi na wplyw wielu przypadkowych czynnikow zewnetrznych na
przebieg zjawisk glebowych oraz w celu zaprezentowania tylko gléwnych
kierunkow zmiennosci w graficznym opracowaniu wynikow najbardziej labil-
nych cech glebowych (H*, Ca®™*, Mg**, Na*, K*) zastosowano 3-miesig¢cz-
na Srednia ruchoma.

W celu graficznej prezentacji wynikow wykonano dla kazdej gleby:

— wykresy zmiennosci cech dla trzyletniego okresu badan,

— wykresy sredniego rocznego rozkladu cech,

— diagramy przecigtne] sezonowej zmiennosci wybranych cech,

— diagramy zmiennosci zapasow wody glebowej,

— kartogramy hydrochronoizoplet metoda interpolacji (Stalmirska 1968),

— diagramy zroznicowania gleb pomigdzy poszczegélnymi siedliskami.
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STATYSTYCZNE SPRAWDZENIE POPRAWNOSCI BADAN

W celu okreslenia maksymalnego zréznicowania wartosci wynikow w obre-
bie kazdego mikropoletka — wynikajacego bezposrednio z labilnosci cech
glebowych, a posrednio z niedoskonatosci metod stosowanych przy prowadze-
niu obserwacji ciaglych — wykonano tak zwany test jednorodnosci proby.
Polegal on na jednorazowym pobraniu w 10 punktach kazdego poletka
doswiadczalnego probek glebowych. Material glebowy pobierano ze wszyst-
kich poziomow genetycznych do glebokosci 50 cm.

Nastepnie wedlug opisanych poprzednio metod oznaczono: wilgotnosc
(W), kwasowos¢ aktualna (pH, ) oraz zawarto$¢ kationow wymiennych
(Ca™*, Mg*"*, Na*, K"). Otrzymane wartosci poddano analizie statystycz-
nej. Obliczono wspolczynnik zmiennosci przypadkowej (V) oraz wspotczynnik
dokladnosci oszacowania $redniej (D), przy 5% ryzyka bledu (Pawlowski
1981). Okreslono srednie maksymalne i potencjalne obciazenie wynikow
empirycznych naturalna zmiennos$cia przestrzenng cech.



WYNIKI

CZYNNIKI GLEBOTWORCZE DECYDUJACE O ZROZNICOWANIU
POKRYWY GLEBOWO-ROSLINNEJ

GLACJALNE | PERYGLACJALNE ZALOZENIA RZEZBY

Geomorfologiczna lokalizacja obszaru badan

Obszar badan polozony jest w polnocnej czgsci Wysoczyzny Rawskiej,
okreslonej przez S. Z. Rozyckiego (1972b) jako Wysoczyzna Mszczonowska.
Rzezba tego regionu jest typowa dla calego pasa bezjeziornych wysoczyzn
poludniowomazowieckich, morfogenetycznie zwiazanych z glacjalnymi proce-
sami starszych okresow zlodowacenia srodkowopolskiego. Granice pomigdzy
poszczegolnymi jednostkami morfologicznymi przyjmowane sa umownie (Balin-
ska-Wuttke 1960; Rozycki 1969; Kondracki 1978). Jedynie w zachodniej
czesci regionu bardziej wyrazny wplyw starszych elementow strukturalnych na
rzezb¢ stanowi podstawe wyznaczenia przebiegu granicy Wyzyny Lodzkiej
z Wysoczyziia Rawska. Wigkszos¢ geografow przyjmuje ja wzdluz doliny
Rawki (Dylik 1947; Klatkowa 1972; Rozycki 1972a; Klajnert 1978; Wasiak
1979).

Trwale powierzchnie modelowe zatozono okolo 3—5 km na potudnie od
krawedzi wysoczyzny, na jej kontakcie z Rownina Lowicko-Blonska, nazywa-
na w tym miejscu Rowning Zyrardowska (Swierczynski 1952). Krawedz
rozgraniczajaca te dwie jednostki geomorfologiczne przebiega od Nowych Bud
Radziejowskich przez Korytow do Olszowki, a jej wysokos¢ wzgledna wynosi
od 12 do 22 m. W rozwoju paleogeograficznym stanowita ona trwaly element
rzezby (Rozycki 1972b; Klajnert 1978).

Morfogenetyczna charakterystyka obszaru badan

_ Geomorfologia Wysoczyzny Rawskiej, podobnie jak rzezba catej Polski
Srodkowej, ma charakter poligenetyczny. Badany obszar po raz ostatni zajety
byt przez lodowiec w ostatniej glacifazie (G II1+ 1 c) stadiatu Warty (Rozycki
1972b). Formy terenu, wyksztalcone w czasie cyklu glacjalnego, ulegty silnemu
przeobrazeniu w wyniku procesow peryglacjalnych. Niezaleznie od wielu
interpretacji stratygraficznych Wiirmu (Rithle 1965; Mojski 1969; Roézycki
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1972b) dla obszarow po raz ostatni zajetych przez ladolod Warty mozna
przyja¢ (za Rotnickim 1966) trzy okresy rozwoju zjawisk peryglacjalnych:
pozny Riss. wezesny Wiirm i miodszy okres petni Wiirmu. W po6znym Wiirmie
nastgpowalo stopniowe zamieranie sprawnosci procesow denudacji peryglacjal-
nej, przy jedno¢zesnym rozwijaniu si¢ procesow eolicznych, ktore wplynely na
ostateczny ksztalt dzisiejszy krajobrazu, a takze fizykochemiczne wilasciwosci
materiatu litologicznego.

Wysoczyzna

Zasadnicze zrgby wspolczesnej rzezby badanego obszaru wykazuja zwiazek
z podiozem podczwartorzgdowym. Wyraza si¢ to w poédinocno-zachodnim
nachyleniu terenu, zgodnym z nachyleniem podczwartorzgdowego podloza
oraz w przebiegu obecnie istniejacej sieci dolinnej (Balinska-Wuttke 1965;
Rozycki 1969, 1972a, b; Klajnert 1978). Starsze formacje geologiczne zostaly
stosunkowo réwno przykryte materialem akumulacji plejstocenskiej, a miaz-
szo$¢ osadow czwartorzedowych jest znaczna i wynosi od 30 do 50 m. Glownie
sa to piaski glacjofluwialne, nagromadzone w czasie nasuwania si¢ ladolodu od
strony Kotliny Warszawskiej w milodszych glacjostadiatach zlodowacenia
srodkowopolskiego i podparcia swobodnego sptywu wod z obszarow wysoczy-
znowych. Szczegolnie duza akumulacja byla w interglacjale Bugo-Narwi oraz
w okresie stadialu Wkry, w czasie ktorego caly obszar Basenu Blonskiego
zajety byl przez 10d (Ruszczynska-Szenajch 1966).

Formy glacjalne strefy marginalnej fazy mszczonowskiej sa najstabie;j
zaznaczone orograficznie ze wszystkich zwiazanych ze stadialem Warty.
Wyksztalcily si¢ one w zasiggu lobu Rawki (Klatkowa 1972; Rozycki 1972a).
Na badanym obszarze ladolod podlegal deglacjacji arealnej. Wystepuje tu
wiele form zwiazanych ze strefa stagnujacego badz tez martwego lodu, jak: ozy
subglacjalne (Michalska 1969) i kemy (Klajnert 1978). Usytuowanie waiow
kemowych dowodzi prostopadlego do krawedzi wysoczyzny zorientowania
szczelin pomigdzy platami stagnujacego lub tez catkowicie martwego lodu.
O takim przebiegu szczelin zadecydowal tu niewatpliwie prog krawedziowy.
Wielu geomorfologow (m.in. Baraniecka 1975; Klajnert 1978) widzac zbiez-
nos¢ w przebiegu form kemowych i glownych elementow strukturalnych Watu
Kujawskiego, wiaze rozwoj szczelin lodowych z pionowymi ruchami podloza
mezozoicznego w schylkowym okresie stadiatu Warty”.

W czasie deglacjacji lodowa pokrywa najdiuzej zalegata w poblizu osi
dolin. Doliny, nie majac jednak tak ciaglego charakteru jak obecnie, spetnialy
wazng role drenujaca, zapewniajac niezbedna dla akumulacji form obfitosc
i koncentracje wod roztopowych lodowca. Mozna ttumaczy¢ tym fakt bardzo
czgstego wystepowania walow kemowych w sasiedztwie dolin. Jedna z takich
form stala si¢ miejscem badan autora. Uzyskane wyniki wskazuja, ze material,
z ktorego zbudowany jest kem, mozna zaliczy¢ do zespolu sedymentacyjnego
osadow z zawiesiny (Grzybowski 1970), charakteryzujacego si¢ laminowym

7 M. D. Baraniecka (1975) stwierdza, ze w czwartorzedzie, w sSrodkowej czgsci Nizu
Polskiego, przejawem stopniowego wygasania trzeciorzegdowej aktywnosci tektonicznej podloza sa
dwa wyrazne okresy (fazy) wzmozonych ruchow tektonicznych: faza kujawska i faza mazowiecka
oraz trzecia — slabsza faza schylkowego okresu stadialu Warty.
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zaleganiem materialu drobnego z widocznym w sedymentach transportem
bocznym. W dalszych etapach rozwoju rzezby, pod wplywem denudacji
i procesow mrozowych, formy kemowe zostaly porozcinane przez suche doliny
oraz nieki korozyjne na oddzielne ostrowy. Na jednym z takich wzniesien,
stosunkowo niskim i malo rozlozystym, zatlozono powierzchnie modelowa nr
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Ryc. 2. Przekrdj hipsometryczny przez doling Pisi Gagoliny (wzdluz transektu badan)
a — poziom wody gruntowej, b — terasy, ¢ — forma glacjofluwialna, d — powierzchnie badan
Hypsometric section across Pisia Gagolina Valley (along the research transect)

a — ground water level. b — terraces, ¢ — glaciofluvial form. d — research fields

Dolina

Dolina rzeki Pisi Gagoliny ma zalozenie glacjalne (wyrazny zwiazek
pomigdzy kierunkiem odptywu wod roztopowych lodowca z dzisiejszym
przebiegiem doliny), a jej wspoiczesna morfologia posiada typowe cechy
przeobrazenia peryglacjalnego (asymetria doliny, nieproporcjonalna szerokos¢
w stosunku do waskiego cieku). Na badanym odcinku rzeki dolina charaktery-
zuje si¢ trzema dobrze wyksztalconymi poziomami terasowymi, z ktorych dwa
najwyzsze powstaly w okresie Wiirmu (terasa wysoka i srednia), najnizszy zas
w holocenie (terasa niska). Terasa wysoka powstala prawdopodobnie w wyni-
ku kongeliflukcji zwiazanej, przy wspotudziale wod powierzchniowych sptywa-
jacych z wysoczyzny. W okresie zimnym wody plynace na poziomie terasy III,
nie erodujac w glab, nadmiernie poszerzaly doling. Erozji bocznej sprzyjat
utrudniany przez pokrywy zwirowo-piaszczyste oraz eluwia akumulacji solifli-
kcyjnej swobodny sptyw wod. Tworzyla si¢ sie¢ strug i strumieni, sposrod
ktorych wiele ramion w wyniku zablokowania odptywu stawato si¢ zamknigty-
mi zbiornikami z typowa dla nich sedymentacja bardzo drobnego materiatu.
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Dziatania tego procesu dowodza liczne, kilku- lub kilkunastocentymetrowe
warstwy mulkow badz tez zdiagenezowanych iléw, przykrytych miodszym
materialem peryglacjalnym. Obecnie poklady drobnego zdiagenezowanego
materialu powoduja podpieranie wody opadowej w profilu glebowym. Sytua-
cja taka wystepuje na zalozonej w tym poziomie terasowym powierzchni nr 4.
Nizszy poziom terasowy posiada inny charakter. Powierzchnia terasy jest
plaska, o jednolitej budowie geologicznej — piaszczysty material akumulacji
fluwialnej. W przeciwienstwie do gornego ten poziom funkcjonowat niegdys
jako dno doliny Pra-Pisi, akumulujacej materiat litologiczny powstaly w wyni-
ku kongeliflukcji i procesow denudacji powierzchniowej na wysoczyznie
i wyzszej terasie. S.Z. Rozycki (1972a) i K. M. Krupinski (1978) wiaza
powstanie wielkich stozkow naplywowych na Rowninie Zyrardowskiej z tym
okresem rozwoju rzezby. Opisywany poziom statl si¢ forma terasowa dopiero
w rezultacie wciecia rzeki na nizszy poziom. Odbywato si¢ to pod koniec
okresu plejstocenskiego lub na poczatku holocenu (Dylik 1953, Balinska-
-Wuttke 1965). Na terasie tej zalozono powierzchnie badawcze nr 2 i 3.
Najnizszy poziom terasowy wiaze si¢ z akumulacja holocenska, wzmozona
aktywnoscia wod powierzchniowych, a nastgpnie zmiana rezimu ciekow (z
roztokowego na meandrujacy). Wedlug S. Kozarskiego i K. Rotnickiego
(1978) oraz L. Starkla (1983), zmiana rezimu rzek nastapita w eoholocenie. Od
tego okresu przewaza zatem akumulacja materiatu fluwialnego nad procesami
erozyjnymi. Niemniej jednak w mezoholocenie i neoholocenie materiat fluwial-
ny, z ktorego jest zbudowana terasa 1, byt erodowany przez wezbrane wody.
Na poziomie terasy holocenskiej zalozono powierzchni¢ modelowa nr 1.

LITOLOGIA

Zgodnie z rozwojem morfogenetycznym badanych obszarow, utworem
litologicznym budujacym tg¢ czgs¢ wysoczyzny sa piaski glacjofluwialne i flu-
wialne, pochodzace z redepozycji starszych - utworow czwartorzgdowych.
Prawie zupelnie brakuje typowej dla obszarow wysoczyznowych pokrywy
gliniastej. Wychodnie gliny zajmuja jedynie niewielkie fragmenty obszaru
w strefie kontaktowej, pomigdzy Wysoczyzna Rawska a Rownina Lowicko-
-Blonska.

Analiza danych geologicznych pochodzacych z wiercen wykonanych w trak-
cie budowy Centralnej Magistrali Kolejowej oraz wykonanych przez autora
dowodzi, ze miazszo$§¢ materialu glacjofluwialnego w badanym obszarze
wynosi okolo 12—15 m. Przykrywa on rozmyty w wyniku erozji wod
deglacjacyjnych poziom gliniasty. Warstwa piasku jest niehomogeniczna.
Charakteryzuje si¢ wyraznym warstwowaniem, a poszczegolne laminy roznia
si¢ migdzy soba skladem mechanicznym i barwa. Czgsto przebieg ich jest
zaburzony w nastgpstwie procesoOw peryglacjalnych zaréwno erozyjnych, jak
i akumulacyjnych.

Istotnym elementem litologii, z uwagi na ksztaltowanie si¢ chemicznych
wlasciwo$ci wspolczesnych biogeocenoz, jest wystepowanie wychodni pstrych
ifow w okolicach Hamerni i Radziejowic (na potudnie od powierzchni
badawczych). Pod cienka powloka warcianskiej gliny zwalowej, a miejscami
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zupelnie na powierzchni wystepuja silnie zaburzone, starsze serie sedymentacyjne
podniesione do kilkudziesigciu metréw ponad normalny poziom ich wystgpowa-
nia na pozostalej czesci Wysoczyzny Rawskiej. Wedlug S. Z. Roézyckiego (1969,
1972b) sa to swego rodzaju moreny wycisniete, powstale w czasie transgresji
lodowca stadialu maksymalnego zlodowacenia srodkowopolskiego, ktore
nastepnie zostaly Scigte 1 zrOwnane przez nasuwajacy si¢ ladolod warcianski.

Charakterystyke litologiczna badanego obszaru prezentuje szkic (ryc. 3).

gy L Bl
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Ryc. 3. Szkic litologiczny okolic Korytowa (wg Mizerii 1947)

1 — mady i piaski rzeczne, 2 — piaski wydmowe, 3 — utwory stozkow naplywowych, 4 — piaski akumulacji lodowcowej,
S — gliny zwalowe, 6 — utwory glacjofluwialne, 7 — utwory peryglacjalne, 8 — ity pstre. 9 — obszar badan

Lithological sketch of Korytow environs (by Mizeria 1947)

I — alluvial soil and fluvial sands, 2 — dune sands, 3 — alluvial cone deposits, 4 — glacial sands. 5 — boulder clay,
6 — glaciofluvial deposits. 7 — periglacial deposits. 8 — variegated clay, 9 — research area

WARUNKI WODNE

Badany obszar lezy w dorzeczu Pisi Gagoliny — prawego doptywu Bzury,
o dtugosci 58,5 km (powierzchnia dorzecza 501,4 km?). Pisia nie jest typowa
rzeka nizinna, poniewaz ma duzy spadek (sredni spadek 1,74°/ , na badanym
odcinku 2,72°/ ), wyksztalcony podczas odprowadzania wod deglacjacyjnych
z Wysoczyzny Rawskiej do Basenu Blonskiego. Roznica wysokosci pomigdzy
polozeniem zrodla i ujscia wynosi 103 m.

Na podstawie bilansu wodnego zlewni Pisi Gagoliny (Skiba 1970) mozna
stwierdzi¢, ze jest to obszar o inflitracyjno-sptywowym rezimie (wg klasyfikacji
Celmera 1960), charakteryzujacy si¢ mala retencja wodna oraz podwyzszong
(o ok. 30—40% w stosunku do innych zlewni o podobnej budowie litologicz-
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nej) kondensacja pary wodnej (tab. 2)®. Lepsze warunki kondensacji pary
wodnej w zlewni Pisi Gagoliny moga wynika¢ z duzej lesistoSci obszaru
i zdolnosci retencyjnych poziomu prochnicy nadkladowej. Woda kondensacyj-
na stanowi w ekosystemach lesnych cenne uzupelnienie efektywnego opadu
atmosferycznego. szczegolnie w okresach suchych. kiedy ze wzgledu na

Tabela 2

Bilans wodny dla zlewni Pisi Gagoliny (wg Skiby 1970 —
uzupetniony)

k Wartosci l Suma
Elementy bilansu
(w mm) (w mm)
Sredni opad atmosferyczny 607,0
Kondensacja pary wodnej 36,5 643,5
Ewapotranspiracja
i parowanie gruntowe 4750
Odplyw powierzchniowy 55,0
Odplyw gruntowy 82,0 643,5
Retencja powierzchniowa SIS
Srednia infiltracja roczna 107,5

zjawiska intercepcji oraz powierzchniowej akumulacji 1 bezposredniej ewapora-
¢ji, do poziomoéw mineralnych gleb dociera tylko 70—75% sumy opadu
(Kasprzyk 1977).

W petni wyksztalcona dolina, z gigboko wcigtym korytem rzeki jest lokalna
baza hydrologiczna dla pierwszego poziomu wod gruntowych, ktorych glebo-
ko$¢ zalegania zwigzana jest ze stanem (wysokoscia) wod Pisi (ryc. 4).
W okresie badan (1980 — 1983) maksymalna amplituda wysokosci wody w Pisi
Gagolinie wynosita okolo 120 cm (Srednia roczna amplituda stanow wody dla
wodowskazu w Hamernii wynosi 41,5 cm), co spowodowato okreslone waha-
nia wody gruntowej (tab. 3).

Mate wahania poziomu wod gruntowych w siedliskach wyzej potozonych
sa nastgpstwem rodzaju zasilania hydrogeologicznego. Na powierzchniach
tych stanowi go w dominujacej czesci splyw wod podziemnych, ktorych
glebokos¢ wystepowania zwigzana jest z poziomem bazy hydrologiczne;.
Potwierdzeniem endogenicznego typu zasilania sa bardzo male amplitudy
dekadowe (1 —S5 cm), jak rowniez przesuniecie w czasie hydrofazy rocznej
(najwyzsze stany wody gruntowej wystapily w poznych miesiacach jesien-
nych)®. W biotopach polozonych na nizszych terasach, gdzie opady sa
dodatkowym elementem wplywajacym na ksztaltowanie si¢ wysokosci pierw-
szego poziomu wody gruntowej, przesuni¢cie hydrofazy rocznej jest duzo

> W roznoziarnistych piaskach luznych i slabogliniastych przecigtna suma kondensacji
rocznej wynosi okolo 20—25 mm (Bac, Marcilonek 1955).

® W Polsce najwyzszy stan pierwszego poziomu wody gruntowej, zasilanej wodami opadowy-
mi i splywem wod podziemnych wystgpuje na przelomie maja i czerwca (Bielecki 1968;
Biatkiewicz, Babinski 1981).



Ryc. 4. Rozklad hydroizobat
Hydroisobaths distribution

Tabela 3
Wahania wody gruntowej w poszczegolnych siedliskach (w latach 1980 — 1983)

Maksymalne wahania poziomu Srednia glebokosé
Powierzchnia wod gruntowych (w cm) zalegania pierwszego
zakres $rednia amplituda poziomu wod (w cm)
1 16—104 88 50,5
2 78—155 77 117,5
3 183—254 71 2200
4 S ~ 650,0
5 I ~ 950,0

* Wartosci oszacowane matematycznie.

http://rcin.org.pl
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krotsze, a wynika z oddziatywania lasu na gospodarke wodna gleb. Najwyzsze
stany wody gruntowej wystapily wiosna (marzec, kwiecien).

Dla gleb wyksztalconych z roznoziarnistych piaskow luznych i staboglinias-
tych, czyli o skladzie mechanicznym odpowiadajacym badanym glebom,
glebokos¢ zalegania wody gruntowej, przy ktorej poprzez podsiak kapilarny
ma ona wplyw na wilgotnos¢ gleby, wynosi: wedlug A. Rodego (1956) — okotlo
200 —240 cm, a wedlug S. Borowca (1958) — okoto 220—280 cm. Glgbokie
polozenie pierwszego poziomu wodonosnego na wyzej usytuowanych powierz-
chniach modelowych (4, 5) wyklucza mozliwos¢ podsiaku i udzialu wod
gruntowych w gospodarce wodnej gleb.

Wiasciwosci materiatu litologicznego (przepuszczalno$¢) oraz zakres zmian
wysokosci zwierciadla wody gruntowej bedacy nastgpstwem rodzaju zasilania
hydrologicznego sa glownymi elementami ksztaltujacymi typ krazenia wody
w glebie (gospodarki wodnej gleb). W analizowanych glebach stwierdzono
wystepowanie periperkolatywnego typu krazenia wody glebowej (powierzchnia
1) i endoperkolatywnego (powierzchnia 2, 3, 4, 5). Typy krazenia wody
w poszczegolnych siedliskach przedstawiono w tabeli 4

Tabela 4
Typy gospodarki wodnej gleb w badanych siedliskach

Typ gospodarki wodnej gleb
Powierzchnia
wg Pallmana (1948)| wg klasyfikacji PTG*

1 periperkolatywny | przemywno-podsigkowy
endoperkolatywny | podsiakowo-przemywny
3 endoperkolatywny | przemywny (okresowo
podsiakowy)
4 endoperkolatywny | przemywny (okresowo

zastoiskowy)

5} endoperkolatywny | przemywny

* Za Z. Prusinkiewiczem (1975).

Warunki wodne panujace na badanym obszarze, wedlug skali ocen
wilgotnosci siedlisk K. Makosy (1977) mozna zaklasyfikowac do grup od 3 do
7, charakterystycznych dla siedlisk wilgotnych, swiezych i polsuchych, a wed-
tug ekologicznej systematyki gleb lesnych (Prusinkiewicz 1975) — do klas gleb
potsuchych, swiezych i wilgotnych (w przypadku gleb o endoperkolatywnym
typie gospodarki wodnej) oraz mokrych (w przypadku gleby o periperkolatyw-
nym typie gospodarki wodnej).

KLIMAT

Z elementow klimatu glowny wplyw na przebieg proceséw glebowych
wywieraja opady atmosferyczne i temperatura powietrza (Kuzniar 1960),
dlatego tez w niniejszym rozdziale zwrocono szczeg6lna uwage na te dwie
charakterystyki.



30

Obszar, na ktorym prowadzono obserwacje ekologiczne, polozony jest
w strefie przejSciowej pomiedzy trzema regionami klimatycznymi (wg regiona-
lizacji klimatycznej Polski — Wiszniewski, Chelchowski 1975), a mianowicie:
wielkopolsko-mazowieckim, mazowiecko-podlaskim, todzko-wielunskim. Wie-
le cech charakterystycznych dla kazdego z tych regionow wystgpuje na
badanym obszarze, a ich przebieg zgodny jest z kierunkami zmiennosci
elementow klimatycznych w Polsce. Nastgpuje tu wyrazny wzrost opadow
w kierunku potudniowo-zachodnim, zgodnie z orografia terenu. Wedlug
12, Sklby (1970), srednia roczna roznica w sumie opadow pomiedzy Zyrardo-
wem i Mszczonowem wynosi 16 mm, a Zyrardowem i Doleckiem — 45 mm.

W bioklimatycznym podziale kraju wedlug skali Conrada — odczuwalno-
éci ciepla, lezy on w regionie cieplejszym (Gregorczuk 1968). Srednia roczna
temperatura powietrza w latach 1953 —1983 dla stacji w Chylicach wyniosta
8,0°C. Podobnie do warunkow termicznych, badany obszar charakteryzuje si¢
korzystnymi warunkami wodnymi. Roczne sumy opadoéw wynosza srednio
607 mm.

Obliczone dla wielolecia (1953 —1983) wartosci wskaznika wilgotnosci
klimatu Iwanowa (1, 22) klasyfikuja klimat badanego obszaru jako dostatecz-
nie wilgotny w strefie lasow nemoralnych. Podobne wyniki uzyskano oblicza-
jac higrotermiczny wskaznik Sielaninowa (1,51) i kompleksowy wskaznik
bioklimatyczny Chomicza (1,9), ktéry charakteryzuje warunki pogodowe
w okresie wegetacyjnym (IV—X), czyli najistotniejszym czasie z punktu
widzenia ekologicznego'®. Na korzystny dla rozwoju roslin przebieg zjawisk
higrotermicznych wskazuje rowniez przebieg Srednich miesi¢cznych temperatur
1 rocznych sum opadow na diagramie klimatycznym Waltera wykonanego dla
lat 1953 — 1983. Uzyskany ukiad krzywych (temperatury i opadow) jest typowy
dla klimatu humidowego — Walter, Lieth 1960 (ryc. 5a).

Dla pelniejszej charakterystyki klimatycznej regionu nalezy podaé (za
Chomiczem 1977)! srednie roczne ustonecznienie (1651 h/rok) srednia roczna
wilgotnos¢ wzgledna (79%), srednia roczna predkosé wiatru (3,4 m/s) oraz
najwiekszy udzial zachodnich (77 dni) i potudniowo-zachodnich (49 dni)
kierunkow wiatréw w ciagu roku.

Wartosci srednie z wielolecia daja jednak tylko ogdlna charakterystyke
klimatu badanego terenu. W rozpatrywaniu klimatu jako elementu siedlisko-
tworczego wazny jest takze rozklad zjawisk meteorologicznych w ciagu roku
oraz na przestrzeni wielu lat.

Okres czterech lat (1980 — 1983), w ktorych prowadzono badania dynamiki
hydrotroficznych wilasciwosci gleb, charakteryzowal si¢ mniejsza od wartosci
srednich z wielolecia — roczna suma opadow (594 mm) i wyzsza Srednia
roczna temperatura powietrza (9°C), czyli klimatem suchszym. Warunki
higrotermiczne wyrazone ukladem krzywych na diagramie klimatycznym
Waltera nie odbiegaly od typowych dla klimatu humidowego (ryc. 5b), ale

10 Najbardziej optymalne warunki klimatyczne do wegetacji roslin w Polsce wystepuja, gdy
wartos$¢ wskaznika Chomicza rowna si¢ jednosci. Wartos¢ wskaznika powyzej jednosci charaktery-
zuje klimat chtodniejszy.

' Dane ze stacji meteorologicznych w Brwinowie i Skierniewicach.
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Ryc. 5. Diagramy klimatyczne Waltera

a — dla wielolecia 1953—1983. b — dla okresu badan 1980— 1983, ¢ — w poszczegolnych latach okresu badan.
| — krzywa rozkladu miesigcznych sum opadow. 2 — krzywa rozktadu srednich miesiecznych temperatur, 3 — miesigce ze $rednig dobowa temperaturg powietrza < 0°C. 4 — okresy suszy, 5 — okresy posuchy

Climag': iaizrns according to Walter
a — for many years’ period 1953—1983, b — t dnplmooc){ﬂg—-ﬁj ¢ — in particular years of the research period,

1 — distribution curve for the monthly sum of precipitation. 2 — distribution curve for the mean monthly temperature. 3 — months with mean daily temperature below 0°C. 4 — arid periods. 5 — semiarid periods
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Tabela §

Charakterystyka stosunkéw higrotermicznych dla obszaru badan w latach 1980—1983 (na
podstawie danych klimatycznych ze stacji meteorologicznej w Chylicach)

Odchylenie od Warto§¢ wskaznika Sielaninowa
sredniej wielolet- w okresie wegetacyjnym Okresy posuchy?®
el w Y
Data s w miesiacach
S RS o . W VD WIS, 6 | terling  oiee
opadow  peratur dni
1980 | + 4,5 - 63 1,88 23 06 32 18 05 1,0 39| 805-2005 54
508—1509
1981 | +23.2 + 88 1,58 07 1,3 21 1,8 1,3 08 22|1204— 105 30
909—1709
1982 | —25,9 +17,5 1,14 19 1,3 1,8 05 08 05 08| 507—-2410 112
1983 | —10,2 +275 0,99 1,7 14 08 06 07 03 08 |1006—1710 130
wartosci Srednie
;ggg -21 +11,9 1,40 Al 2 2B (O S04 2X0) - 82
1953
1983 = = il oS AT 7 TR T AT — -

* Dlugos¢ okresu ze zjawiskami posuchy obliczono matematycznie na podstawie metody Sielaninowa (za Molga 1980).

w poszczegolnych latach przebieg ich odbiegal od warunkow przecigtnych (tab.
S)k

Przeprowadzona dla okresu badan analiza dekadowej zmiennosci stosun-
koéw higrotermicznych wykazala, ze charakteryzowat si¢ on duza zmiennoscia
stanow pogodowych. Obliczone wartosci wspolczynnika Sielaninowa dla
poszczegolnych okresow 10-dniowych wahat si¢ od 0 do 12,8, okreslajac
warunki pogodowe od stanu suszy do stanow nadmiernej wilgoci (ryc. 6).

Rozklad zjawisk higrotermicznych w ciagu roku nie byl korzystny dla
prawidlowego rozwoju roslinnosci. Niedobor wilgotnosci wystepowat glownie
w okresie wegetacyjnym. Wskazniki Sielaninowa ponizej jednosci oraz rozktad
krzywych na klimatycznych diagramach Waltera (ryc. 5c), wskazaly na
wystgpowanie w tym czasie zjawisk posuchy. Szczegolnie niekorzystny dla
rozwoju roslin spadek sum opadow przy jednoczesnym wzroscie temperatur
w stosunku do srednich wartosci z wielolecia wystapil w drugiej potowie
okresu badan (ryc. 7). Zjawiska posuchy, a nawet suszy (wartos¢ wskaznika
Sielaninowa ponizej 0,5), mialy niekorzystna tendencje do wydluzania sie
w czasie. Wywarlo to okreslony wplyw na przebieg zjawisk glebowych,
a zarazem umozliwilo autorowi przeSledzenie ksztaltowania si¢ dynamiki
wlasciwosci hydrotroficznych gleb w warunkach zblizonych do przecigtnych
i,,stresowych’ dla siedlisk. Poznanie przebiegu zjawisk glebowych w roznych
warunkach klimatycznych, nie bylo celem, choc stato sie niezamierzonym efektem
pracy, niemniej bardzo interesujacym i waznym, z uwagi na cyklicznos¢
zjawisk posuchy w klimacie humidowym i semihumidowym (Rode 1978).
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Ryc. 6. Dekadowy rozktad sum opadow, srednich temperatur powietrza i wskaznikow Sielaninowa
1 — krzywa temperatur, 2 — krzywa rozkladu wartosci wskaznikow Sielaninowa, 3 — odcinki z nieokreslong wartoscig wskaznika, 4 — dekadowe sumy opadow w poszczegolnych dekadach:a — 1,b — 2,
c—3
Decade distribution of the sum of frec' itation, mean leperalure and Sielaninov indexes
| — temperature curve, 2 — distribution curve for the Sielaninov index value, 3 — QI- [ I&Jmmg Egitgl nov index value. 4 — decade sum of precipitation in particular decade: a — 1, b — 2,
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Dispersion of the sum of precipitation and mean temperature in particular research period months

a — sum of precipitation. b — mean temperature

W warunkach Polski cykliczna powtarzalno$¢ okresow suchych zostala okreslona
przez autora (Degorski 1979).

CHARAKTERYSTYKA ROSLINNO-GLEBOWA SIEDLISK

ROSLINNOSC

Roslinnos¢ badanego obszaru stanowia dobrze zachowane naturalne
fragmenty lasow lisciastych z drzewostanem okolo 90-letnim, nalezace do klasy
Querco-Fagetea Br-Bll et Vlieg 1937. W jej obrebie wydzielic mozna trzy

S
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Tabela 6
Systematyka fitosocjologiczna badanych zbiorowisk roslinnych (wg Matuszkiewicza 1981)
Klasa Querco-Fagetea Br-Bill et Vlieg 1937
Rzad Quercetalia pubescentis Br-Bll 1937 Fagetalia silvaticae Pawl. 1928
Zwiazek Quercion petraeo-pubescentis, Jacucs Carpinion betuli, Alno-Padion,
1961 Oberd 1953 Knapp 1942
Zespot Potentillo-albae Quercetum, Libb 1933 | Querco-Carpinetum Circaeo-Alnetum,
Tx 1936 Oberd 1953
(Tilio-Carpinetum,
Tracz 1966)
Swietlista dabrowa grad leg jesionowo-
-olszowy

Jednostki w randze zespotu, a mianowicie: Circaeo-Alnetum, Tilio-Carpinetum
(odmiany Srodkowopolskiej) 1 Potentillo-Quercetum, ktorych miejsce w syste-
matyce zbiorowisk roslinnych przedstawiono w tabeli 6. Zbiorowiska legu (zdj.
1) i swietlistej dabrowy (zdj. 5) wykazuja duza ekologiczna jednorodnosc,
w przeciwienstwie do zespotu Tilio-Carpinetum (zdj. 2—4), ktéry na badanym
obszarze charakteryzuje si¢ duzym zroznicowaniem strukturalno-fizjonomicz-
nym i wyrazng amplituda ekologiczna. Roznice w skladzie gatunkowym
i zwarciu warstw byly podstawa do wyroznienia trzech jednostek syntaksono-
micznych nizszego rzedu: Tilio-Carpinetum corydaletosum (zdj. 2), Tilio-
-Carpinetum typicum (zdj. 3) i Tilio-Carpinetum calamagrostietosum (zdj. 4).

Przyjety podzial fitosocjologiczny jest w pelni uzasadniony kombinacja
grup gatunkow wyroézniajacych, charakterystycznych dla okreslonych jednos-
tek systematyki fitosocjologicznej (tab. 7).

Wszystkie z badanych zbiorowisk lesnych wykazuja Scisty zwiazek z prze-
strzenna zmiennos$cia morfolitologicznych wlasciwosci srodowiska (Degorski
1985). Roslinnos¢ fegu jesionowo-olszowego pokrywa teras¢ holocenska,
grady wystepuja na dwu terasach glacjalnych, $wietlista dabrowa za$ na
formach akumulacji glacjalnej i obszarze wysoczyzny, charakteryzujacych sig
najsilniejszym ustonecznieniem (ryc. 8). W miejscu gdzie usytuowano piata
powierzchni¢ modelowa swietlista dabrowa nie w pelni rozni si¢ jeszcze od
wysokiego gradu (Tilio-Carpinetum calamagrostietosum). Brakuje wielu gatun-
kow charakterystycznych dla tego zbiorowiska, w tym charakterystycznych dla
zespotu Potentillo-albae Quercetum, jak: Potentilla alba, Pulmonaria angustifo-
lia, Ranunculus polyanthemos. W pelni wyksztalcone zbiorowisko Potentillo-
-albae Quercetum wystgpuje wyzej, w gornej czgsci obszaru krawedziowego
wysoczyzny, ale juz poza terenem bezposrednich badan autora. Niemniej
istnieja podstawy florystyczne do wyroznienia oddzielnej jednostki taksonomi-
czne] w randze zespotu Swietlistej dabrowy (tab. 7).
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Tabela 7
Fitosocjologiczne zroznicowanie badanych zbiorowisk
Nr kolejny zdjgcia 1 2 3 4 5
1l 1 2 3 4 5 6
Zwarcie warstwy drzew w % 80 90 90 80 80
Zwarcie warstwy krzewow w % 10 + + 50 +
Zwarcie warstwy ziot w % 90 90 90 60 70
Zwarcie warstwy mszakow w % 10 = - + +
Powierzchnia zdjecia w m? 200 300 400 200 300
Liczba gatunkow 25 38 ) 31 30
Wskaznik wilgotnosci 3,95 347 3,148 2!928 #2 8t
Wskaznik zyznosci 410 390 3,69 3,19 330
Wskaznik odczynu gleby 426 4,00 3,70 338 3,50
Alnus glutinosa a I 855
Carpinus betulus a 3131 "8 LTS48 §2.2
- = b + + 38 101
— - c + 1.1 + +
Quercus robur a 39 2.1 1.2 18]
Tilia cordata b/c +/ +/+ +/+ [+
Acer platanoides © -+ + I
Populus tremula a aF ar
Quercus petraea a 1.2 33
Pinus sylvestris a + +.2
Betula pendula ajc +/+
Urtica dioica 33
Stellaria nemorum 23
Geum rivale 28,
Chrysosplenium alternifolium 1.2
Festuca gigantea 15
Lamium maculatum 192
Eurhynchium swartzii 159]
Mnium undalutum 2
Brachypodium sylvaticum +.2
Cirsium oleraceum +.2
Eupatorium cannabinum +.2
Uerhynchium zetterstedtii +.2
Galium palustre +.2
Poa trivialis +.2
Ranunculus repens +.2
Carex sp. +.2
Geranium robertianum +
Solanum dulcamara /+/
Glechoma hederacea 23 12
Euonymus europaea bic| +/+ /+
Prunus padus bc| 1.2/+ +/
Filipendula ulmaria +.2  +
Aegopodium podagraria 282 12 1.2 +
Alliaria petiolata +2 4+ I




Tabela 7 (cd.)

1

w
F N

5 6

Anemone ranunculoides
Corydalis solida
Ranunculus ficaria
Milium effusum
Adoxa moschatellina
Gagea lutea

Gagea minima

Geum urbanum
Isopyrum thalictroides
Lathyrus vernus
Ranunculus cassubicus
Ribes spicatum
Viburnum opulus

Viola mirabilis

Asarum europaeum
Carex pilosa
Lilium martagon
Prunus avium

Stellaria holostea
Lamiastrum galeobdolon
Polygonatum multiflorum
Viola reichenbachiana

Anemone nemorosa
Melica nutans
Ajuga reptans
Phyteuma spicatum
Hedera helix
Pteridium aquilinum
Sambucus nigra

Corylus avellana
Corylus avellane
Hepatica nobilis

Melampyrum nemorosum
Festuca ovina

Vaccinium myrtillus
Fragaria vesca
Hieracium lachenalii
Hieracium umbellatum
Solidago virgaurea
Trientalis europaea

Maianthemum bifolium
Poa nemoralis

Galium schultesii
Carex digitata

Luzula pilosa
Polytrichum formosum
Hieracium sylvaticum
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Tabela 7 (cd.)

1 1 2 3 4 5 6
Euonymus verrucosa c F aF
Sorbus aucuparia b/c +/+ [+
Veronica chamaedrys + an
Convallaria majalis + +.2 28
Polygonatum odoratum b1
Calamagrostis arundinacea +.2
Dicranella heteromalla +.3
Cephalanthera damasonium +

Objasnienia: | — Circaéo-Alnetum Oberd. 1955; 2-4 — Tilio-Carpinetum Traczyk 1962; 2 — T-C.

corydaletosum; 3 — T-C. typicum; 4 — T-C. calamagrostietosum; 5 — Potentillo albae-Quercetum Libbert 1933.

Circaeo- Tilio- Carpinetum Potentillo-
Alnetum Quercetum
calamagrostietosum
typicum
corydaletosum (
?@ “ brunatna
SeeL . :1;:::.-. biclicowana
brunataa wylugowanas

gruntowo-glejow

Ryc. 8. Rozktad przestrzenny zbiorowisk roslinnych i genetycznych typow gleb w badanej
toposekwencji

Spatial variability of plant associations and genetic types of soils in investigated toposequence

I — humus alluvial, 2 — brown gley. 3 — bleached brown. 4 — rust-coloured podsolic. 5 — brown podsolic

GLEBY

Wiasciwosci litologiczno-petrograficzne
substratu glebowego

Charakterystyka graniformametryczna

Analiza graniformametryczna glebowej czgsci profili geologicznych potwier-
dzita fluwialny charakter sedymentacji wszystkich badanych probek. Wskazuje
na to typ histoeraméw z charakterystyczng kulminacja w klasach katowych
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Ryc. 9. Histogram obrobki ziarna dla osadu fluwialnego (profil 3, glgbokos¢ 120 cm)

Histogram of quartz grain abrasion for fluvial sediment (profile 3, depth 120 cm)

12—14° i 14—16°, czyli ziarn polgraniastych (ryc. 9). Dotyczy to przede
wszystkim profili 3, 4, 5. Histogramy prob z profili 1 i 2 wskazuja rowniez na
silniejsza eolizacj¢ materialu Srodowiska rzecznego (ryc. 10).

Wskazniki obrobki (Wo) obliczone dla wszystkich prob glebowych zawie-
raja si¢ w przedziale wartosci od 980 do 1260, czyli sa charakterystyczne dla
ziarn piasku ze stabymi sladami obrobki, o sylwetce ,,dojrzewajacej”, stepio-
nych krawedziach i narozach. Wartosci wskaznika w poszczegolnych profilach
sa zblizone do siebie, oprocz profilu 2, w ktorym dwie probki (z glebokosci 70
i 80 cm) posiadaja ziarna bardziej graniaste (ryc. 11).

Charakterystyczny dla poszczegolnych probek jest rowniez wskaznik nieje-
dnorodnosci materiatu (Nm). Duze skupienie punktow w ukiadzie prostokat-
nym Nm i Wo dowodzi podobienstwa sedymentacyjnego w poszczegolnych
profilach, poza profilem 3 (ryc 12). W profilu tym wystepuje specyficzna
dwudzielnos¢. Genetyczne poziomy glebowe, poczynajac od 40 cm w glab
profilu, r(')znia si¢ wyraznie od poziomow wyksztalconych w piaskach przykry-
wajacych je. Wynik ten wskazuje na fakt, Jakoby starszy profil glebowy zostatl
przykryty m}odszym materialem o znacznie mniejszej Jednorodnosm pod
wzgledem obrobki ziarn kwarcowych, charakteryzujacym sie¢ zroznicowana
sekwencja sedymentacyjna. Wartos¢ wskaznika Nm dla dolnej czgsci profilu
wynosi od 2,7 do 3,5, a dla gornej czgsci profilu od 5,3 do 8,5 (tab. 8). Gorna
cze$¢ profilu zawiera wiecej cech eolizacji materialu budujacego poszczegolne
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Ryc. 10. Histogram obrobki ziarna dla osadu fluwialno-eolicznego (profil 3, glebokos¢ 1 cm)

Histogram ‘of quartz grain abrasion for fluvio-eolian sediment (profile 3, depth 1 c¢m)

poziomy genetyczne, na co wskazuje ksztalt krzywych na histogramach (ryc.
10).

Wszystkie okreslone prawidlowosci litologiczne potwierdza rowniez analiza
pozycji obrobki ziarn przedstawiona w ukladzie trojkata Ossana (ryc. 13).
Najbardziej niejednorodny materiat pod wzglgdem obrobki wystepuje w profi-
lach 11 2, w pozostalych tylko w czgsci powierzchniowej. W probkach tych
wystepuje stosunkowo najwigcej ziarn graniastych (a) od 20 do 38%, swiadcza-
cych o duzej ilosci materialu nieobtoczonego. Klasyfikacja typow histogramow
opracowana przez K. Krygowska i B. Krygowskiego (1968) na podstawach
geomorfologicznych nie uwzglednia jednak wplywu procesow glebotworczych
na ksztalt ziarn kwarcowych, dlatego trudno jest jednoznacznie ocenic, ktore
cechy sa nastgpstwem procesOw rzezbotworczych, a jakie pedogenicznych.
Szczegolnie trudne jest to w tzw. ,,mlodych glebach” (Rotnicki 1970). Chcac
uzyskac¢ jednoznaczna odpowiedz, jaki jest udzial procesow glebotwodrczych
w obecnym ksztalcie ziarn kwarcu, nalezaloby wykonac¢ badania z wykorzysta-
niem elektronicznego mikroskopu skaningowego (Brogowski, Kowalkowski
1981; Brogowski, Kocon 1984).

Charakterystyka granulometryczna

Roznice, ktore zaznaczaja si¢ w skladzie granulometrycznym poszczegol-
nych substratow glebowych, wynikaja z wlasciwosci litologicznych podloza,
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Tabela 8
Charakterystyki obrobki ziarn poszczegolnych probek glebowych
Profil Glebokoss Poziom W, N @GR
(cm) 4 "ol B a
1 10 AG 1162 69 | 21 59 20
50 Gor 1080 72 19 50 31
2 10 Ah(B) 1168 79 25 51 24
50 Bv(B) 166 |92 |27 41 3
70 Bv(B)/Gor 996 6,8 12 Sil 37
80 Gor 1144 6,3 16 60 24
120 Gr 994 7,6 14 48 38
3 1 Ah(B) 1124 85 [ 23 41 36
40 Ah(B)/BvAk(B)| 1228 | 76 | 21 72 7
50 BvAk(B) 1240 513 26 64 10
80 Bv(B) D36 A AHA[W ' 78 9
140 Bv(B)C 1126 25/ 10 84 6
170 CG 1164 34 19 78 4
4 1 AE 1122 2,7 18 87 4
20 BvBh 1196 35 12 83 3
40 Bv 1252 52| 22 75 3
55 Bv/BvC 1206 64 | 23 69 8
80 BvC 1224 S/ 18 71 S)
140 BvCcon 1220 6,6 24 65 11
170 Dg 1188 5.4 19 74 7
5 1 AE 1178 7,2 21 S8 21
20 BvBh 1160 2,6 10 84 6
2/ BvBh/Bv(B) 1020 3,6 9 69 22
40 Bv(B) 152 |29 | 15 76 9
80 Bv(B)C 1072 34 16 66 18
150 C 1160 48 19 70 11

procesow, ktore ksztattowaly rzezbg¢ badanego obszaru oraz procesow glebo-
tworczych. Terasy rzeczne buduja piaski charakteryzujace si¢ wyraznym
przesortowaniem oraz mala zawartoscia szkieletu. Udzial frakcji kamienistej
i zwirowej wzrasta jedynie w warstwach kontaktowych pomigdzy strefa
regelacji a wiecznej zmarzliny okresu peryglacjalnego (ryc. 14). Powierzchnio-
we warstwy gleb polozonych na obszarach terasowych charakteryzuja si¢
wyraznym wzrostem udzialu w skladzie mechanicznym frakcji ilastej i pylastej,
co jest nastgpstwem ich intensywnego wietrzenia (szczegodlnie w okresie
peryglacjalnym), prowadzacego do rozdrobnienia frakcji o wigkszej srednicy
ziarn mineralnych, a nast¢pnie przewiania (procesy eoliczne). Buduja je
drobnoziarniste lub Srednioziarniste piaski stabogliniaste i gliniaste, ktore
zalegaja na piaskach luznych. W profilu 4, material piaszczysty lezy na
podlozu zdiagenezowanego itu, w ktorym it koloidalny stanowi blisko 60%
ogotu frakcji (ryc. 14). We wszystkich profilach gleb wyksztalconych w mate-
riale glacjofluwialnym (profile 2—4) substrat charakteryzuje si¢ rOwnomier-
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Ryc. 13. Trojkat Ossanna

Ossann’s triangular system
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Ryc. 14. Kumulatywny sktad mechaniczny badanych gleb (profile 1-5)
Cumulative mechanical composition for investigated soils 1 — stones, 2 — gravel, 3 — sand.
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nym uziarnieniem (wartosci wspolczynnika jednorodnosci Wr sa mniejsze od
5), jedynie powierzchniowe utwory pokrywowe wykazuja wigksza niejednorod-
nos¢ uziarnienia (Wr > 5).

Wyraznie odmienne cechy granulometryczne charakteryzuja profile 11 5.
Profil | s/budowany z najmiodszych osadow aluwialnych (drobnoziarniste
pylaste piaski gliniaste mocne, mady lekkie piaszczysto pylaste) wykazuja
2ajwicksza niejednorodnos¢ materialu pod wzgledem uziarnienia (Wr > 15),
gdy profil 5 wyksztalcony w materiale akumulacji kemowej cechuje si¢
rownoziarnistoscia materiatu litologicznego (Wr 2 — 3). Udzial piasku drobne-
go we wszystkich poziomach genetycznych waha si¢ od 64 do 82% (ryc. 14).

Pelng charakterystyke skladu granulometrycznego w poszczegolnych po-
ziomach genetycznych zawiera tabela 9.

Fluwialny charakter osadow oraz powierzchniowa ich eolizacj¢ potwierdzi-
ly rowniez obliczone na podstawie analizy skladu mechanicznego wskazniki
granulometryczne. Skonstruowane na siatkach prawdopodobienstwa Phi krzy-
we kumulatywne (dla dwu roznych materiatow litologicznych) wykazuja duze
roznice w przebiegu. Krzywe charakteryzujace piaski fluwialne sa wypukle,
posiadaja wyrazne odchylenia od rozkladu logarytmonormainego (o, =2,18)
i wigksza szerokos¢ pasma wysortowania (P,= 3,0) oraz cechuje si¢ rozkladem
leptokurtycznym (K;=1,56), gdy krzywe dla piaskow wyraznie przewianych
sa na znacznym odcinku zblizone do linii prostej i posiadaja rozkiad
mezokurtyczny (K;=1,09).

Przykiadowe krzywe dla dwu probek charakteryzujacych odmienne srodo-
wiska sedymentacyjne przedstawiono na rycinie 15, porownanie zas obliczo-
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Ryc. 15. Przebieg krzywych kumulatywnych w siatce prawdopodobienstwa Phi:

| — charakterystycznej dla materiatu przewianego (probka z powierzchni profilu 4), 2 — charakterystycznej dla materiatu
fluwialnego (ze skaly macierzystej — profil 2).

Cumulative curve of granulation on the probability paper in Phi scale

1 — characteristics for eolian sediment (surface of profile 4), 2 — characteristics for fluvial sediment (parent rock horizon — profile 2)
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nym uziarnieniem (wartosci wspotczynnika jednorodnosci Wr sa mniejsze od
5), jedynie powierzchniowe utwory pokrywowe wykazuja wigksza niejednorod-
nos¢ uziarnienia (Wr > 5).

Wyraznie odmienne cechy granulometryczne charakteryzuja profile 11 5.
Profil 1 sbudowany z najmiodszych osadow aluwialnych (drobnoziarniste
pylaste piaski gliniaste mocne, mady lekkie piaszczysto pylaste) wykazuja
2ajwieksza niejednorodnos¢ materiatu pod wzgledem uziarnienia (Wr > 15),
gdy profil 5 wyksztalcony w materiale akumulacji kemowej cechuje si¢
roOwnoziarnistoscia materiatu litologicznego (Wr 2—3). Udzial piasku drobne-
go we wszystkich poziomach genetycznych waha si¢ od 64 do 82% (ryc. 14).

Pelna charakterystyke skladu granulometrycznego w poszczegodlnych po-
ziomach genetycznych zawiera tabela 9.

Fluwialny charakter osadow oraz powierzchniowa ich eolizacj¢ potwierdzi-
ty rowniez obliczone na podstawie analizy skladu mechanicznego wskazniki
granulometryczne. Skonstruowane na siatkach prawdopodobienstwa Phi krzy-
we kumulatywne (dla dwu réznych materiatow litologicznych) wykazuja duze
roznice w przebiegu. Krzywe charakteryzujace piaski fluwialne sa wypukie,
posiadaja wyrazne odchylenia od rozkladu logarytmonormalnego (a,=2,18)
i wieksza szerokos¢ pasma wysortowania (P,=3,0) oraz cechuje si¢ rozkladem
leptokurtycznym (K;=1,56), gdy krzywe dla piaskow wyraznie przewianych
sa na znacznym odcinku zblizone do linii prostej 1 posiadaja rozktad
mezokurtyczny (K;=1,09).

Przyktadowe krzywe dla dwu probek charakteryzujacych odmienne srodo-
wiska sedymentacyjne przedstawiono na rycinie 15, porownanie zas obliczo-
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Ryc. 15. Przebieg krzywych kumulatywnych w siatce prawdopodobienstwa Phi:

1 — charakterystycznej dla materiatu przewianego (probka z powierzchni profilu 4), 2 — charakterystycznej dla materialu
fluwialnego (ze skaly macierzystej — profil 2).

Cumulative curve of granulation on the probability paper in Phi scale

1 — characteristics for eolian sediment (surface of profile 4), 2 — characteristics for fluvial sediment (parent rock horizon — profile 2)
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nych wskaznikow granulometrycznych dla probek badanego materiatu glebo-
wego z przecietnymi wartosciami wskaznikow charakteryzujacych roznogene-
tyczne piaski Polski Srodkowej (przyjetymi za Grzegorczykiem 1970 i Nowa-
czykiem 1976) przedstawia tabela 10.

Tabela 10
Srednie wartosci wskaznikow granulometrycznych dla piaskéw réznogenetycznych
Przecigtne dla Srednie dla

Wskazniki Polski srodkowej powierzchni badan

eoliczne terasowe eoliczne terasowe
Odchylenie standardowe (0) 0,83 1,38 0,89 1,31
Kurtoza graficzna (K) 1,06 1,29 1,09 1,56
Asymetria (ag) -0,19 2,23 -0,20 2,18
Wysortowanie (Pg) 2,14 3,14 1,83 3.00

Charakterystyka petrograficzna

— Profil 1

Probki glebowe pobrane z poziomow genetycznych profilu | (Ag, G,,)
wskazuja, ze sa to fluwialnie przemieszczone czasteczki glebowe (mady).
Ziarna kwarcu obu badanych probek wykazuja wspolne cechy. Wystepuja tu
ziarna o powierzchniach wygladzonych charakteryzujace srodowisko sedymen-
tacji fluwialnej. W warstwie powiePzchniowej wystepuja rowniez ziarna czes-
ciowo izometryczne, polobtoczone, slabo przeswiecajace o powierzchniach
chropowatych, co moze sugerowac eoliczny transport materialu detrytycznego.
Ziarna kwarcu czeSciowo oblepione sa substancja organiczna (tab. 11).

Badane probki we frakcji cigzkiej zawieraja 13 —15% sktadnikow nieodpor-
nych na czynniki wietrzenia i transportu, 56 —64% sktadnikow $rednioodpor-
nych oraz 23—29% odpornych (tab. 12).

Probka z poziomu G, (z 50 cm) zawiera dodatkowo ostrokrawedziste
ziarna getytu, zapewne otworzonego in situ. Ziarna mineralow ci¢zkich tej
probki odznaczaja si¢ slabszym stopniem obrobki mechanicznej, niz w pozio-
mie akumulacyjnym, zawsze jednak sa czgsciowo obtoczone. Na podstawie
fizjografii ziarn kwarcu i ziarn mineralow cigzkich mozna stwierdzic¢, ze
material detrytyczny profilu | pochodzi wylacznie z redepozycji starszych
osadow czwartorz¢gdowych.

— Profil 2

W profilu tym materiat litologiczny jest gtownie pochodzenia fluwialnego.
W prébkach powierzchniowych wsrod ziarn kwarcu wystgpuja rowniez ziarna
staboprzejrzyste, o powierzchniach chropowatych, wskazujacych na naktada-
nie si¢ transportu eolicznego na wodny. W probkach tych ziarna sa czgsciowo
oblepione substancja organiczna lub jasnym ilem. Najczystsze ziarna notowa-
no w probce z glebokosci 120 cm.

Badania frakcji cigzkiej wykazaly, ze w probce dominuja granaty (ktorych
zawartos¢ maleje z glebokoscia profilu), liczne sa amfibole oraz cyrkon.
Zawartos¢ skladnikow nietrwalych wynosi 19—36% (wzrasta ku spagowi
profilu), sredniotrwatych wynosi 33—50%, a zawartos¢ skladnikéw odpo-
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Tabela 11
Sktad mineralny frakcji lekkiej (0,5—0,8 mm)
Skfadniki mineralne
Glcl??- B okruchy skat agregaty ziarniste Sklad'mkl
Profil kosc ralne ; organiczne
probki . |krystali- rogow- | piasz- e okruchy szczatki
(w cm) kwarc skalenie A, ¥ g sto-hu- pylaste wegliste roslinne
musowe
1 10 19 1 1 - — — 79 + 1
50 2 + + — 98 - = + 1
10 32 2 1 - 65 - - — 12
i 50 33 1 1 + 65 - - — 4
80 20 1 1 - 36 42 - — +
120 65 4 4 - 27 - = — 1
10 70 4 4 - 2D, - - - 15
50 90 2 7 1 — - — - 1
I 80 90 5 4 1 - - - — 1
120 90 2 8 + — = = = =7
170 89 5 6 + - = = = +
10 87 4 4 - — S - — 7
20 95 2 3 + - - — — 2
v 40 89 4 i + - - = = 3
100 89 5) 6 - - — - = —
140 89 4 6 1 — - - = =
170 2 + — = — - 98 - +
10 93 5 ) - — - - - 20
20 Olfsat s 3 3 — — 3 — - 22
A% 40 88 6 ) 1 - — - - 10
80 4 + + - 96 = = = =
150 49 5 6 - 40 - - — -
Objasnicnia: + oznacza sladowe wystgpowanie mineralu; — oznacza brak mineratu.

rnych 17—43%. Wyroznia sie material litologiczny z glebokosci 80 cm,
zawierajacy wyjatkowo duzo mineratow trwalych w warunkach wietrzenia
i transportu (tab. 12).

W obrebie frakcji cigzkiej przewazaja ziarna mineralne dobrze obtoczone,
chociaz notuje si¢ tez ostrokrawedziste. Dowodzi to, ze wigkszos¢ materiatu
detrytycznego badanej gleby pochodzi z redepozycji starszych piaskow czwar-
torzgdowych, a tylko niewielka czgs¢ bezposrednio ze skal osadzonych na
miejscu.

— Profil 3

Dominujacy we frakcji lekkiej profilu 3 kwarc jest gtownie pochodzenia
fluwialnego. W probce z glebokosci 10 cm wystepuja rowniez ziarna, ktorych
cechy powierzchniowe sugeruja transport eoliczny.

We frakcji cigzkie) dominuja granaty, inne mineraly sa znacznie mniej



Tabela 12
Sklad mineralny frakcji cigzkiej gleb (0,06 —0,20 mm)

Mineraly
Gigbo- nieprzezro- Mineraly przezroczyste (suma — 100%) Wspolczynniki liczbowe

kos¢ Procent - N
Profil I::I-o(t:rl:ll wagowy ' '2 = B |5 §~ el ,5‘ i .§ § % -E :‘% . o N S N
» S E i FsE 22 8ediEEE"°O°Ns 0 0 5

E=2IR 558 88 BME s 2D

I 10 0,91 2422 2 —-(12 2 + 12 + 6 56 2 3 4 + 2 —|136423 030 057 278 0,20
50 11t 2220 2 —|14 1 — 18 1 4 52+ 1 5 2 — 2 —|155629 041 052 193 027
10 0,81 2018 2 —(17 1 — 14 1 8 43 + 2 8 4 + 2 —([19 5130 043 0,63 1,70 0,37
n 50 084 2219 3 —|[i18 + + 18 + S5 43 2 3 3 4 — 4 —[21 5029 041 072 1,72 042
80 080 2422 2 —(21 1 + 28 1} 5 284+ 3 5 2 + 6 —(243343 0,75 0,56 077 0,73
120 0530 W 20818128 =031 il S1ST0N2: GG S| 53 D = B oA IR17 0208 528112, 12576885 0574
10 08 2624 2 —[10 1 — 10 1 5 56+ 5 4 4 — 4 —|1561 24 032 063 254 025
50 1,76 |29 26 3 —{14 1 — 3 — 4 66 — 3 1 3 + § —1}177013 0,15 131 538 024
111 80 2,11 27261 —| 6 2 — 10 2 3 63— 31 8 + 2 —[96625 033 036 264 0,14
120 15120« [24822F DESE=A128 8] Eici SN0 N, 7 47 + 2 1 4 + 4 —|255421 027 1,19 257 046
170 209 (2018 2 —|22 3 — 4 | 3 50 - 515 -6 —|275320 025 135 265 051
10 099 12119 2 —j16 1 + 15 1 4 S50+ 7 1 2 + 3 —1235423 030 1,00 235 043
20 08 (24204 —j152 — 6 — 4 611 4 2 2 + 3 —[196615 0,18 127 440 029
v 40 0,84 1816 2 —[8 1 + 4 1 6 681 3 1 4 + 3 —[117514 016 079 536 0I5
100 0,90 1918 1 — |13 2 — 31 6 59 + 41 5 1 5 —1176617 020 100 3,88 026
140 1,09 1SIE12 82001 | S[R1 2471 ] ] 7 56 -6 2 3 + 4 — (186418 0,22 1,00 35 028
170 026 (2620 5 1(10 1 — 12 1 2 64 + 4 2 2 — 2 —|146620 025 0,70 330 021
10 043 12420 3 11191 + 51 SERRSSEDRSERRTA A T JIRIP2R62MI6 M09 R3BE 3IREE(BS
20 2,02 18152 1201 — 4 1 4 60+ 4 3 1 + 2 +|246412 014 200 533 038
\, 40 1RDSIERPOM]GE 2NN ] A SR 3 7 43 + 8 3 6 + 4 +(29 5021 027 1,38 238 058
80 03 (2719 3 5|19 1 + 4 9 IRSSONNIE 2N 3RSt S R RGOM1 OORSETIE SHMEGER(3S
150 075 12923 3 3112 2 - 9 1 6 53+ 7 2 4 — 4 —|195922 029 086 2,68 032

Objasnienia: + oznacza sladowe wystepowanie mineralu; — oznacza brak mineralu.
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liczne. Badane probki zawieraja od 9 do 27% skladnikow nieodpornych na
czynniki wietrzenia, 53 —70% skladnikow $rednioodpornych oraz 13—25%
odpornych (tab. 12). W probkach z glgbokosci 10 i 120 cm obok obtoczonych
ziarn mineratow cigzkich wystepuja ziarna ostrokrawedziste. W pozostatych
probkach wystepuja jedynie ziarna obtoczone i poétobtoczone, co $wiadczy
o wielokrotnym przerobieniu materiatlu detrytycznego badanych osadow.

— Profil 4

We frakeji lekkiej dominuje kwarc. Ziarna jego sa najczesciej izometryczne,
polobtoczone, stabo przeswiecajace, o powierzchniach chropowatych. W zagte-
bieniach powierzchni ziarn z glgbokosci 10 i 20 cm wystepuje czarna substan-
cja organiczna. Kwarc z probek pobranych glebiej (100 i 140 cm) ma
powierzchnie czyste i blyszczace, co sugeruje transport fluwialny.

Badania frakcji cigzkiej wykazaly, ze dominuja tu granaty, amfiboli jest za$
ponizej 20%. Analizowane'probki zawieraja 11 —23% skladnikoéw nietrwa-
tych, 54 —75% sktadnikow srednioodpornych i 14—23% — odpornych (tab.
12).

Znaczny stopien obrobki mechanicznej ziarn materiatu detrytycznego obu
badanych frakcji wskazuje na pochodzenie jego wylacznie z redepozycji
starszych piaskow.

— Profil 5

W profilu tym wyrdzniaja si¢ probki z gigbokosci 10 i 20 cm odznaczajgce
si¢ pokryciem ziarn detrytu substancja organiczna (tab. 11). Zawieraja one
liczne szczatki roslinne. Znacznie mniejsza zawartoscia substancji organicznej
charakteryzowala si¢ probka z glebokosci 40 cm. Wszystkie trzy wymienione
probki stanowia niezlityfikowane piaski. Material pobrany z glebokosci 80
1 150 cm, stanowia zdiagenezowane piaski, spojone substancja ilasta i organi-
czna. Ziarna kwarcu materiatlu powierzchniowego, z uwagi na fizjografig ziarn,
mozna uzna¢ za silnie przeksztalcone w wyniku procesow eolicznych, gdy
kwarc z poziomoéw glebszych posiada tylko cechy transportu fluwialnego.

Frakcja cigzka badanych probek zawiera 19—29% skladnikow nietrwa-
tych, 50—64% skladnikow srednioodpornych oraz 12—22% — odpornych
(tab. 12). Cecha charakterystyczna tej frakcji jest wystgpowanie w niej obok
ziarn dobrze obtoczonych réwniez licznych ziarn ostrokrawedzistych. Sugeruje
to transport materiatu detrytycznego co najmniej z dwu zrodet: starszych
redeponowanych piaskow czwartorzgdowych i bezposrednio z wietrzejacych
skal narzutowych. Najstabszym stopniem obrobki mechanicznej sktadnikow
obu badanych frakcji wyroznia si¢ obrobka z glebokosci 40 cm.

Procentowy udzial mineratow, charakteryzujacych si¢ roznym stopniem
odpornosci na czynniki wietrzenia i transportu, dowodzi silnego zwietrzenia
materiatu litologicznego w calych profilach badanych gleb (tab. 12). Jedynie
w profilu 2 wyrazny wzrost udzialu skladnikow nieodpornych, wraz ze
wzrostem glgbokosci, wskazywa¢ moze na silniejsze dzialanie czynnikow
egzogenicznych i przeksztalcenie materiatu litologicznego tylko powierzchnio-
wych warstw gleby (co sugerowa¢ moze krotszy okres wietrzenia tego
materiatu lub tez erozyjne Scigcie pewnej warstwy gleby).
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Rozw6j pokrywy glebowej

— Cechy peryglacjalne w profilach gleb

Wszystkie badane profile (2—5) gleb terrestrycznych posiadaja dobrze
uksztattowana sekwencj¢ przeksztalcen mrozowych o poligenetycznym charak-
terze, z cechami agradacji 1 degradacji peryglacjalno-holocenskiej, tworzacych
tak zwane strefy perstrukcji (Kopp 1969) nazywane w Polsce strefami
przeksztalcen (Kowalkowski, Borzyszkowski, Porgbska 1981). Glgbokos¢ stref
przeksztalcen jest zroznicowana i wynosi od 70 cm w profilu 2 do 150 cm
w profilu 5, co zgodnie z klasyfikacja A. Kowalkowskiego (Kowalkowski,
Borzyszkowski, Porgbska 1981) mozna uzna¢ jako Srednioglgbokie i glebokie.
MiazszosC stref przeksztalcen nawiazuje do dilugosci trwania 1 nasilenia
oddzialywania procesow peryglacjalnych na material litologiczny (ryc. 16). Na
obszarze wysoczyznowym zjawiska peryglacjalne wystapily juz w koncowej
fazie Rissu, podczas gdy na terasach dolinnych dopiero w Wiirmie, z tym ze na
najnizszej terasie wiirmskiej tylko w warunkach tundry subarktycznej. Bezpo-
srednio rzutuje to na uklad (sekwencje) stref przeksztalcen w profilu. Przyjmu-
jac za O. Koppem (1965, 1969) stratygrafi¢ peryglacjalnych przeksztalcen
w profilu nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie badane gleby, z wyjatkiem profilu 1,
posiadaja pokrywowa strefe peryglacjalna (3). W profilach 2 i 3 strefa ta
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Ryc. 16. Miazszo$¢ stref procesow peryglacjalnych i holocenskich w profilach badanych gleb

a — aluwia i deluwia holoceniskie, & — pokrywowa strefa peryglacjalna, e(e,. ¢) — peryglacjalna strefa przejsciowa (gorna,
kontaktowa), # — niezmienione podioze.

Depth of periglacial and holocen processes zones in various profiles

a — holocen alluvial and deluvial deposit, & — periglacial cover zone. &(g,, ) — periglacial transition zone (elevated. contact),
n — invariable substrate.
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przykryta jest dodatkowo mtodszym materialem deluwialnym lub aluwialnym,
ktorego geneza zwiazana jest prawdopodobnie ze zboczowymi procesami
zmywnymi lub z wezbraniem Pisi i akumulacja osadow w jednym z chlodno
wilgotnych okresow eoholocenu (Starkel 1983).

Pokrywowa strefa peryglacjalna charakteryzuje si¢ wieloma cechami iden-
tyfikacyjnymi, ktore zostaly opisane w warunkach Nizu Polskiego, miedzy
innymi przez A. Kowalkowskiego (1973b, 1976a, 1977), S. Bialousza (1978),
A. Czerwinskiego (1981) oraz A. Kowalkowskiego, J. Borzyszkowskiego i
G. Poregbska (1981). W badanych glebach sa to nastgpuje cechy:

— znaczna grubo$¢ warstwy (ok. 50—60 cm) i jej rownolegly przebieg
w stosunku do powierzchni ziemi;

— zanik warstwowania zwiazany z sezonowymi ruchami materialu w war-
stwie czynnej;

— zoltobrunatna barwa, jako wynik osadzania si¢ otoczek prochniczno-
-zelazistych na powierzchniach ziarn mineralnych w srodowisku peryglacjal-
nym; .
— okolo dwukrotne w stosunku do innych stref wzbogacenie we frakcje
pylowe i splawialne, powstale w wyniku procesow kongelifrakcji oraz deskwa-
macji;

— wzbogacenie spagu strefy we frakcje zwirowo-kamieniste wyznaczajace
strefe regelacji, czyli dzialania zmarzliny czynnej. W profilu 5 warstwa ta
utozona jest w charakterystycznej formie struktury girlandowej, nawiazujacej
do dolnej granicy gleb strukturalnych.

W profilach 4 i 5 pod peryglacjalna strefa pokrywowa wydzielic mozna
peryglacjalna stref¢ przejsciowa (¢), z tym ze w profilu 4 wykazuje ona wyrazna
dwudzielnos¢ na strefe przejsciowa gorna i dolna (kontaktowa ¢). W obydwu
przypadkach miazszos¢ tej strefy wynosi okoto 1 m. Sklad mechaniczny
przejsciowej strefy peryglacjalnej zblizony jest do sktadu mechanicznego skaty
macierzystej, z tym jednak ze w spagu strefy, podobnie jak w poprzedniej,
wystepuje wzbogacenie w czgsci szkieletowe. Spag tej strefy jest takze dolna
granica odwapnienia (tab. 18).

Zaobserwowana w profilu 4 strefa kontaktowa charakteryzuje si¢ wzboga-
ceniem we frakcje koloidalne i zwirowe w stosunku do stref otaczajacych.
Geneza tej warstwy zwigzana jest zapewne z krioturbacyjno-iluwialnymi
procesami, ktor¢ zachodzily na kontakcie wiecznej zmarzliny ze strefami
nadleglymi w $rodowisku tundry (Alifanow 1977; Alifanow, Karzencew,
Makeew 1977; Kowalkowski, Brogowski, Kocon 1986). Na wyksztalcenie jej
w profilu 4 duzy wplyw moglo mie¢ rowniez nieprzepuszczalne podloze ilaste.
— Procesy pedogeniczne

Morfologiczne §lady wietrzenia mrozowego w profilach sa czesto nastepstwem
procesoOw kriogenicznych, jakie zachodzily przy wspoétudziale subarktycznego
elementu biotycznego (tundry subarktycznej). Niektorzy gleboznawcy traktuja
Je jako pierwotny proces glebotworczy, prowadzacy do powstania subarktycz-
nych gleb rdzawych z charakterystycznym poziomem Bv, ktory razem z post-
glacjalnymi i wspolczesnie zachodzacymi procesami pedogenicznymi tworzy
poligenetyczny-izochroniczny, litopedogeniczny profil (Kowalkowski, Borzy-
szkowski, Porgbska 1981; Czerwinski 1981; Kowalkowski — w druku).

Przyjmujac t¢ koncepcje, bedaca przedmiotem toczacej si¢ dyskusji nauko-



59

wej (Bialousz 1978; Kowalkowski, Borzyszkowski, Porgbska 1981; Prusinkie-
wicz 1985), pierwotnym procesem glebotworczym we wszystkich analizowa-
nych glebach terrestrycznych bylby subarktyczny proces rdzawienia i niezalez-
nie od stadium jego rozwoju w poszczegbdlnych glebach zmarzlinowych,
tworzytby substrat dla gleb pozmarzlinowych.

W profilach 2 i 5 pierwotnym postperyglacjalnym procesem glebotworczym
byt proces brunatnienia, co koresponduje z czwartorzgdowym cyklem klimaty-
czno-ekologicznym (Dzigciotowski, Tobolskt 1982).

Na powierzchni 3 polozonej na miodszej terasie wiirmskiej, w plaskich
zaglebieniach terenu przez diuzsza czes¢ schytkowej fazy plejstocenu i w pocza-
tku holocenu, ze wzgledu na wysoki poziom wod gruntowych oraz deluwialny
splyw materialu organiczno-mineralnego, zachodzily procesy glebotworcze
prowadzace do powstania czarnych ziem. Dopiero gdy nastapilo wcigcie rzeki
na pierwszy poziom terasowy i tym samym obnizyly si¢ wody gruntowe,
a profil glebowy zostal nadbudowany (ok. 40 cm) holocenskim materialem
aluwialnym 1 deluwialnym na procesy darniowoglejowe lub bagienne nalozyt
si¢ proces brunatnienia.

Gleby semihydryczne terasy zalewowej (profil 1) zwigzane sg z holocenska,
fluwialna akumulacja materialu glebowego (lekkie mady piaszczysto-pylaste)

W profilach polozonych na powierzchniach najwyzszych (4 i 5) zaznacza
si¢ obecnie wyrazne powierzchniowe przemywanie gleb, powodujace przemie-
szczania si¢ produktow rozkladu mineratow glebowych i substancji organicz-
nej, prowadzace do bielicowania gleb.

Wedlug klasyfikacji generacji gleb Polski (Kowalkowski w druku), badana
pedosekwencja nalezy do grupy staroglacjalno-eoholocenskie;j.

Systematyka badanych gleb

Na podstawie kryteriow przyrodniczo-genetycznych Systematyki gleb Pol-
ski (1974) morfologiczne cechy badanych gleb pozwolily zaliczy¢ je do pigciu
podtypow nalezacych do trzech klas: naplywowe, brunatnoziemne, bielicoziem-
ne (tab. 13). Podjeto rowniez probe taksonomii badanych gleb na podstawie
typologii genetyczno-paleogeograficznej (Kowalkowski, Borzyszkowski, Pore-
bska 1981). Na tej podstawie gleby automorficzne zaliczy¢ mozna do czterech
podtypow, stanowigcych jeden typ — gleby rdzawe (tab. 13).

Prochnica nadkiadowa, zaleznie od zyznosci i wilgotnosci.danego pedoty-
pu, tworzy cztery odrebne podtypy — od higromull do moder (tab. 14).

Budowa profili glebowych

— Profil 1 (ryc. 14)

O, — Prochnica nadkladowa typu mull (podtyp higromull), zbudowana
z dobrze rozlozonych lisci i obumarlych roslin runa, silnie poprzerastana
korzeniami roslin.

AG — (Srednia migzszos¢ 40 cm) — poziom prochniczno-glejowy, piasek
drobnoziarnisty gliniasty mocny pylasty, barwy czarnej (2,5 Y 3/1 —2), w skfad
ktorego wchodza glownie agregaty piaszczysto-pylaste i substancja organiczna.
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Tabela 13
Systematyka badanych gleb (na podstawie Systematyki Gleb Polski PTG — 1974) i typologia gleb
automorficznych (na podstawie genetyczno-paleogeograficznej typologii — Kowalkowski i in. 1981).
Systematyka PTG Typologia A. Kowalkowskiego
Gleby | Profil podtyp PATP
klasa t nazwa bygdowa t nazwa budeya
P profilu yp profilu
Semi- 1 naply- mady | mada proch-| Aj—AG—
hydry- wowe rzeczne| niczno-grun-| Gor — GR nie obejmuje gleb
czne towo-glejo- semihydrycznych
wa
2 | brunatno- | brunat-| brunatna A,—Ah(B)— rdzawa O—Ah(B)—
-ziemne ne gruntowo- | (B)—Gor— brunatna Bv(B)—
glejowa Gr gruntowo- | Gor—Gr
glejowa
3 brunatna A,—Ah(B)— rdzawa O—Ah(B)—
wylugowa- | Ak(B)— brunatna BvAk(B)—
© na (z relik- | (B)—(B)C— Bv(B)
§ towym po- | CG g Bv(B)C —
= ziomem g CG
=) ey -
£ prochnicz- =
g nym
<
4 | bielico- rdzawe | rdzawa bie- | A;— Ahe— rdzawa O—-AE-
ziemne licowana AhB—Br— bielicowana | BvBh— Bv—
BrC-C— BvC —
Dg BvCcon—Dg
5 | brunatno- | bru- brunatna Ay—Ahe— rdzawa O—AE—-
-ziemne natne | bielicowana | AhB—(B)— brunatna BvBh —
(B)C—-C bielicowana | Bv(B)—
BvC-C
Tabela 14
Typy prochnicy nadkladowej w badanych glebach
Profil T Podt Srednia miazszosé
yp yp (W cm)
1 mull | higromull 0,5
2 mull typowy 1,0
3 mull-moder 2,0
4 moder | moder 3,0
S moder 5,0

http://rcin.org.pl
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Agregaty te sa fragmentami mady, zlozonymi glownie z ostrokrawedzistych
ziarn pylu kwarcowego (o dominujacej srednicy 0.04 mm) i prasku kwarcowe-
go (0 0,2 mm) oraz ziarn skaleni zlepionvch substancja ilasta, jak tez organicz-
na. Kwarc wystepuje w postaci ziarn kulistych, izometrycznych 1 pétobtoczo-
nych, bezbarwnych lub jasnobezowych. Skalenie wystepuja w postaci biatych,
ostrokrawedzistych ziarn; dominuje mikroklin i kwasne plagioklazy. W czesci
stropowej poziom poprzerastany jest korzeniami drzew i1 roslin runa.

Gor — (Srednia miazszos¢ ok. 28 cm) — poziom glejowy oksyredukcyjny,
piasek roznoziarnisty gliniasty mocny, pylasty, barwy niebieskawoszarej (7,5
Y 6/2) z licznymi plamami barwy rdzawej (7.5 YR 5/8), w skiad ktorego
wchodza gtownie agregaty piaszczysto-pylaste, ztozone glownie z ziarn kwarcu
(0 0.06—0,07 mm i 0,14 mm) oraz lepiszcza organiczno-zelazistego.

Gr — poziom glejowo-redukcyjny, stale podtopiony woda gruntowa,
piasek drobnoziarnisty gliniasty mocny, pylasty, barwy jasnobezowej, zbudo-
wany glownie 7z agregatow piaszczysto-pylastych.

— Profil 2 (ryc. 14)

O, — prochnica nadkladowa typu mull, sporadyczme przechodzaca
w mull-moder, podtyp mull typowy o $redniej miazszosci 1 cm, zbudowany
z dobrze roziozonych lisci i obumartych roslin runa.

Ah(B) — (Srednia miazszo$¢ 38 cm) — poziom akumulacyjno-prochniczny
7 cechami brunatnienia, piasek drobnoziarnisty stabogliniasty-pylasty barwy
bezowobrunatnej (10 YR 4/1), zbudowany glownie z agregatow pylasto-piasz-
czystych (kwarc, skalenie potasowe, substancja organiczna), kwarcu i1 szczat-
kow roslinnych.

Bv(B) — (Srednia miazszo$¢ 32 cm) — poziom rdzawobrunatny, piasek
drobnoziarnisty staboglinmasty-pylasty barwy brunatnobezowej (10 YR 4/4),
zbudowany giownie z agregatow pylasto-piaszczystych (ziarna kwarcu o $red-
nicy 0,2 1 0,02 mm spojone substancja organiczna i ilasta), kwarc i szczatki
roslinne.

Gor — (Srednia miazszos¢ 40 cm) — poziom glejowy oksydoredukcyjny,
piasek luzny drobnoziarnisty barwy bezowej (10 YR 5/6) z rdzawymi plamami
zelazistymi (7,5 YR 6/8), zbudowany gloéwnie z agregatow piaszczysto-humu-
sowych, agregatow piaszczystych i kwarcu. Agregaty piaszczysto-humusowe
zlozone sa glownie z piasku kwarcowego i substancji organicznej. Agregaty
piaszczyste z ziarn kwarcu (¢ 0,02 mm, 0,07 —0,2 mm), sporadycznie z minera-
tow cigzkich, skaleni potasowych i substancji ilaste;j.

Gr — poziom glejowy redukcyjny, piasek drobnoziarnisty stabogliniasty
barwy jasnobezowej (5Y 7/3) z rdzawymi plamami zelazistymi (7,5 YR 5/8),
zbudowany z kwarcu i agregatow piaszczystych. W zaglebieniach powierzchni
ziarn kwarcu tkwia niekiedy bardzo drobne skupienia rdzawych wodorotlen-
koéw zelaza. Agregaty piaszczyste zlozone sa glownie z ziarn kwarcowych
o Srednicy 0,14—0,20 mm, zlepionych substancja ilasta i organiczng lub
wodorotlenkiem zelaza.

— Profil 3 (ryc. 14)

O, — (Srednia miazszos¢ 1 cm) — podpoznom surowinowy, zbudowany
z lisci 1 obumarltych roslin runa.
O; — (Srednia miazszo$¢ 0,5 cm) — podpoziom detrytu, czesciowo rozto-

zone ]iécie i obumarie rosliny runa.
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Ah(B) — (srednia miazszos¢ 38 cm) — poziom prochniczno-brunatny,
piasek roznoziarnisty stabogliniasty barwy ciemnoszarej (10 YR 4-—3/3),
zbudowany glownie z kwarcu oraz agregatow piaszczysto-pylastych i szczat-
kow ro$linnych. Ziarna kwarcu czesto oblepione sa czarna substancja organi-
czna. Agregaty piaszczysto-pylaste zlozone sa z kwarcu o srednicy 0,07 mm
oraz substancji organicznej.

BvA,(B) — (Srednia miazszo$¢ 16 cm) — reliktowy poziom prochniczny
brunatny, piasek roznoziarnisty slabogliniasty barwy brunatnordzawej (7,5
YR 4-—3/3), zbudowany w 90% z kwarcu oraz okruchow skat krystalicznych.
Ziarna kwarcu sg bardzo czgsto oblepione substancja organiczna lub maja
drobne skupienia wodorotlenkow zelaza na powierzchni.

Bv(B) — (Srednia miazszo$¢ 55 cm) — poziom rdzawobrunatny, piasek
luzny srednioziarnisty barwy rdzawej (7,5 YR 5/6), zbudowany w 90%
z kwarcu oraz okruchow skal krystalicznych i skaleni.

Bv(B)C — (srednia miazszos$¢ 48 cm) — poziom przejsciowy, piasek luzny
roznoziarnisty barwy jasnobezowej (10 YR 5/6), zbudowany w 90% z kwarcu
oraz okruchow skal krystalicznych i skaleni.

CG — poziom skaly macierzystej gruntowo oglejony, piasek luzny,
roznoziarnisty barwy szarobezowej (2,5 Y 7/3) z rdzawymi plamami zelazisty-
mi (7,5 YR 5/8), zbudowany z kwarcu, skaleni i okruchow skat krystalicznych.
— Profil 4 (ryc. 14)

O, — ($rednia miazszo$¢ ok. 1,5 cm) — podpoziom surowinowy, stabo
roztozone liscie i obumarie ro$liny runa.

O; — (Srednia miazszo$¢ ok. 1 cm) — podpoziom detrytu, czgsciowo
roztozone liscie 1 obumarle rosliny runa.

AE — (Srednia miazszo$¢ 12 cm) — poziom prochniczno-eluwialny, piasek
luzny S$rednioziarnisty barwy brunatnej (7,5 YR 5—4/1), zbudowany w 87%
z kwarcu oraz szczatkow roslinnych, agregatow piaszczysto-humusowych,
skaleni i okruchow skal krystalicznych. Ziarna kwarcu czgSciowo pokryte sa
jasnym ilem (7,5 YR 8/1) lub ciemna substancja organiczna (7,5 YR 3/1).
Podobnie substancja organiczna czy ilasta, pokryte sa ziarna skaleni potaso-
wych i okruchy gnejsow. Agregaty piaszczysto-humusowe ztozone sg z substan-
cji organicznej i drobnych ziarn piasku kwarcowego.

BvBh — ($rednia miazszo$¢ 12 cm) — poziom rdzawy wmywania (iluwial-
ny), piasek Srednioziarnisty stabogliniasty barwy bezowordzawej (10 YR 5/6),
w 95% zbudowany z kwarcu, ponadto ze szczatkow ro$linnych, skaleni
i okruchow skal krystalicznych. Ziarna kwarcu czgsto oblepione sa ilem.

Bv — ($rednia miazszos¢ 36 cm) — poziom rdzawy, piasek luzny réznoziar-
nisty barwy rdzawej (7,5 YR 5/6), zbudowany w 89% z kwarcu, a ponadto
z okruchow skat krystalicznych i skaleni.

BvC — (Srednia miazszo$¢ 75 cm) — poziom przejsciowy, piasek luzny
roznoziarnisty rdzawobezowy (10 YR 6/4), zbudowany w 89% z kwarcu oraz
okruchow skat krystalicznych i skaleni. Na powierzchniach ziarn kwarcu
widoczne slady wodorotlenku zelaza.

BvC,_,, — (Srednia miazszo$¢ 24 cm) — poziom kontaktowy, piasek luzny
roznoziarnisty jasnobrunatny (5 YR 4/4), zbudowany w 89% z kwarcu,
a ponadto ze skaleni i okruchow skal krystalicznych.

Dg — podloze z cechami procesow pseudoglejowych, it pylasty zdiagenezo-
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wany bezowy (10 YR 7/4), zbudowany prawie w calosci z agregatow
piaszczystych (o $rednicy ziarn kwarcu 0,22 mm) oraz nielicznych skaleni
i okruchow skal krystalicznych.

— Profil 5 (ryc. 14)

O, — (Srednia migzszo$¢ 1,5cm) — podpoziom surowinowy, stabo
roztozone liscie i obumarie rosliny runa.
O; — (Srednia miazszos¢ 1,5 cm) — podpoziom detrytu, czgsciowo

roztozone liscie i obumarle rosliny runa. Stopien rozdrobnienia i humifikacji
resztek organiczonych zwicksza si¢ stopniowo ku dotowi.

AE — (srednia miazszos¢ 8 cm) — poziom prochniczno-eluwialny, piasek
drobnoziarnisty stabogliniasty barwy szarej (7,5 YR 3/4) zbudowany w 93%
z kwarcu, a takze skladnikow organicznych. Ziarna kwarcu maja naloty
substancji organicznej i szarego itu.

BvBh — ($rednia miazszo$¢ 22 cm) — poziom rdzawy — wmywania
(iluwialny), piasek roznoziarnisty stabogliniasty bezowy (7,5 YR 4/4), w 91%
zbudowany z kwarcu, a ponadto z agregatow piaszczysto-humusowych i szczat-
koéw roslinnych. Kwarc jest silnie oblepiony substancja organiczng i ilasta.

Bv(B) — (Srednia migzszos¢ 22 cm) — poziom rdzawy i brunatny, piasek
stabogliniasty, drobnoziarnisty brunatny (10 YR 3/7), zbudowany z kwarcu
(88%), a takze skaleni, okruchow skatl krystalicznych i szczatkoOw roslinnych.
Ziarna kwarcu czesto pokryte sa substancja ilasta.

Bv(B)C — ($rednia miazszo$¢ 100 cm) — poziom przejsciowy, piasek
stabogliniasty drobnoziarnisty rdzawobezowy (10 YR 3/7), zbudowany prawie
w calosci z agregatow piaszczystych, ktore ztozone sa glownie z ziarn kwarcu
(o 0,16 mm) scementowanych substancja ilasta, miejscami takze i organiczna.

C — skala macierzysta, piasek luzny drobnoziarnisty wyraznie warstwowa-
ny, bezowy (10 YR 4/7), zbudowany z kwarcu, agregatow piaszczystych,
skaleni i okruchow skal krystalicznych. Agregaty piaszczyste buduja ziarna
kwarcu o $rednicy 0,22 mm.

Wiasciwosci fizyczne

Wyniki analizy skladu petrograficznego wskazuja, ze badane gleby buduje
gtownie kwarc, a udzial mineratéw cigzkich jest niewielki. Dominujacy udziat
kwarcu wplywa na gestos¢ wlasciwa substratu badanych gleb. Wartosci ggstosci
wlasciwej wahaja si¢ od 2,54 do 2,70 g/cm3 i wzrastaja w glab profilu (tab. 15).
Wyniki te nie odbiegaja od rezultatow uzyskiwanych w innych glebach
wyksztalconych z piaskow fluwioglacjalnych na Nizu (Krélowa 1966; Kowal-
kowski, Nowak 1968b; Degorski 1979).

Ze wzrostem glebokosci wzrasta rowniez gestos¢ objetosciowa, od 1,20 g/cm3
w warstwach powierzchniowych do 1,79 g/cm?® w cigzkim materiale ilastego
podloza profilu czwartego (tab. 14). O kierunku zmian gestosci objetosciowej
w profilach decyduje rozkiad korzeni i substancji organicznej. Korzenienie si¢
roslin oraz wiekszy udzial substancji organicznej w gornej czesci profilu
powoduje luzniejsze ulozenie frakcji substratu. Znajduje to petne ,,odzwiercie-
dlenie” w rozktadzie porowatosci, wskazujace na najwickszy udzial wolnych
przestworow glebowych w prochniczno-mineralnych poziomach gleb (tab. 15).

Pierwotne wlasciwosci fizyczne oraz wlasciwosci litologiczne substratu sa
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Tabela 15
Pierwotne i powietrzne wihasciwosci fizyczne gleb
Gestosc Gestose Kgpllarn’a’ Nlel.(apllar'r}a
] 3 gy Poro- pojemnos$¢ | pojemnosc
Profil Poziom objeto- whasciwa Koei e .
i L (o watosc powietrzna | powietrzna
(%) (%)
1 AG 1,20 2,54 52,76 19,16 6,94
Gor 1,45 2,59 44,02 17,56 S
2 Ah(B) 1,36 2,59 47,49 24,58 7.93
Bv(B) 1,48 2,61 43,30 25,65 9,88
Gor 1,59 2,64 39,77 24,09 8,46
Gr 11 2,68 36,19 11,24 444
3 Ah(B) 1,50 2,61 42,53 26,71 14,07
BvAk(B) 1555 2,64 41,29 29,82 1755
Bv(B) 1,67 2,64 36,76 27,61 17,05
Bv(B)C /8 2,66 34,96 27,34 14,73
CG 1,62 2,68 39,55 31,20 18,63
4 AE 1,63 2,60 37,30 25,12 8,83
BvBh 1,67 2,68 37,69 28,24 8,67
Bv 1,64 2,70 39,26 30,23 16,19
BvC 1,71 2,68 36,19 28,67 10,68
BrCcon 1,70 2,67 36,33 29,21 8,17
Dg 1,79 2,56 30,08 2,84 0,00
5 AE 1,23 2,56 51,95 28,41 10,90
BvBh 1,51 2,65 43,02 28,51 7,48
Bv(B) 18511 2,66 4323 2] 22) 8,52
Bv(B)C 1,68 2,66 36,24 24,62 6,67
@ 1.59 2.67 4045 31,23 8,30

Jjednym z podstawowych czynnikow determinujacych ksztaltowanie si¢ witor-
nych wiasciwosci fizycznych analizowanych gleb. Rozkiad pojemnosci wod-
nych, a takze pojemnosci powietrznych przebiega zgodnie z liczba wolnych
przestworow glebowych (tab. 16). Najlepszymi wiasciwosciami wodno-powietrz-
nymi charakteryzuje si¢ mada prochniczna oraz poziomy mineralno-prochni-
czne gleb brunatnych. Poziomy te zatrzymuja najwigcej wody w przestworach
glebowych przy podsiaku kapilarnym (KPW), utrzymuja najwigksza wilgot-
nosc¢ przy swobodnym odptywie grawitacyjnym (PPW) oraz charakteryzuja sie
maksymalna adsorpcja pary wodnej (MH), przy jednocze$nie dobrych warun-
kach aeracji (ryc. 17).

Ocene wiasciwosci wodnych, jako cechy glebowej, przeprowadzono pod
katem okreslenia wiasciwosci retencyjnych gleb. Wyrazono je zapasami wody
glebowej w danych warunkach wilgotnosciowych (tab. 17). Stwierdzono
wysoka zgodno$¢ pomiedzy zdolnosciami retencyjnymi gleb a pojemnosciami
wodnymi (zmnigjszanie si¢ wraz ze wzrostem glebokosci). Jedynie w wypad-
ku zapasu wody glebowej w stanie pojemnosci kapilarnej zaobserwowano
ponowny wzrost retencji w poziomach przejsciowych oraz skale macierzystej,
co moze by¢ powodowane wystepujacym wraz ze wzrostem glebokosci
nasileniem si¢ oddzialywania sit kapilarnych (Birecki, Trzecki 1964).
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Tabela 16
Wtasciwosci wodne gleb (% wag.)
Profil Poziom KPW PPW W MH H
1 AG 37,3 28.8 36,1 3,98 1,70
Gor 28,5 18,3 25 BRI 1,26
2 Ah(B) 294 16,8 15,1 1,30 0,60
Bv(B) 234 11,9 10,3 0,78 0,35
Gor 209 99 11,0 0,51 0,19
Gr 18,6 14,6 20,7 0,33 0,15
3 Ah(B) 19,0 10,5 9,1 0,69 0,33
BvAk(B) 15,5 74 5,4 0,42 0,22
Bv(B) 11,8 55 5.0 0,31 0,17
Bv(B)C 11,8 44 34 0,26 0,10
CG 13,7 572 4,6 0,37 (0117
4 AE 17,4 7S 6,9 0,71 0,33
BvBh 18,9 5.7 5.5 0,65 0,28
Bv 14,1 5,5 45 0,54 0,21
BvC 14,9 44 35 0,22 0,08
BvCcon 16,6 4,5 3,6 0,20 0,09
Dg 18,6 1153 14,3 4,14 1,53
5 AE 30,6 19,4 132 1,58 0,76
BvBh 23,6 9,6 8,7 0,94 0,44
Bv(B) 23,0 79 7,0 0,64 0,27
Bv(B)C 17.6 6.9 52 0.46 0,19
C 20,2 5. 49 0,37 0,16

w wilgotnos¢ chwilowa — wartos¢ srednia z 70 pomiarow.

Obliczone w 10 cm warstwie gleby danego poziomu stosunki zapasu wody
w stanie polowej pojemnosci wodnej do stanu kapilarnej pojemnosci wodnej
i w stanie wilgotnosci trwalego wiednigcia do polowe] pojemnosci wodnej
pozwalaja stwierdzi¢, ze badane gleby wykazuja lepsze wlasciwosci retencyjne
od przecigtnych, obliczonych dla gleb wyksztalconych z piaskow luznych
i stabogliniastych w $rodkowej i potnocnej Polsce. Zapewne decyduje o tym
znaczny udzial frakcji pylastej w skladzie chemicznym badanych gleb. Wedtug
danych wielu autorow (m.in. Musierowicza, Krolowej 1962; Krolowej 1966;
Degorskiego 1979) w poziomach mineralnych tych gleb Zg,,, stanowi 0,25—0,33
Z, pw- W badanych glebach — 0,25—0,53, w poziomach mineralno-prochnicz-
nych zas§ — 0,46 —0,54, w badanych glebach — 0,45—0,61. Stosunek Z do
Z,pw Wynosi przecigtnie w glebach regiondéw nizinnych 0,09—0,25, w bada-
nych glebach 0,06 — 0,18, wskazujac na mniejsze ilosci wody glebowej niedostep-
nej dla roslin. Jeszcze lepszymi wilasciwosciami retencyjnymi charakteryzuje
si¢ gleba wyksztalcona w piaskach gliniastych mocnych (tab. 17).

Niewielka czgs¢ wody glebowej stanowia jej zapasy niedostepne biologicz-
nie, czyli najmocniej zwiazane sitami molekularnymi z faza stata. W ilastym
podtozu profilu 4 wynosi on 6,7 mm na 100 mm gleby, w poziomach
wyksztatlconych w piaskach gliniastych mocnych 4,1 —4,2 mm na 100 mm

S o f AR =
5 — Dok. Geogr. 5-6/90 ff‘ rcin.org.p
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Ryc. 17. Rozklad maksymalnej higroskopijnosci w poszczegolnych profilach

Distribution of maximal hygroscopicity in various profiles

gleby, w pozostalych poziomach mineralnych za$ od 0,3 do 0,9 mm na 100 mm
gleby. ;

Oprocz zaprezentowanych charakterystyk bardzo istotnym elementem
w ocenie wilasciwosci retencyjnych jest okreslenie zapasow wody glebowej
w przecietnych warunkach wilgotnosci naturalnej oraz odniesienie ich do
polowej pojemnosci wodnej. Na podstawie zestawienia takich wartosci dla
badanych gleb stwierdzono, ze poziomy glejowe profilu 11 2 — przez czes¢
roku zatopione, a w pozostalej czesci pod wplywem wody gruntowej — chara-
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kteryzuja si¢ srednim rocznym zapasem wody wigkszym od Z,,. Poziom
skaly macierzystej ze sladami oglejenia gruntowego (CG) w profilu 3, ktory jest
w znacznej czesci roku pod wplywem wysokiego poziomu wod gruntowych,
ilaste podioze ze sladami procesow pseudoglejowych (Dg) w profilu 4 oraz
poziomy mineralno-prochniczne gleb brunatnych, osiagaja $rednia roczna
wilgotnos¢ gleby rowna 0,9 PPW. Pozostate poziomy mineralne charakteryzu-
ja si¢ mniejszymi wartosciami Zyy : Zppw 0od 0,74 do 0,85. Okreslone wartosci
wskazuja na korzystne, przecigtne warunki uwilgotnienia badanych gleb (tab.
17).

Tabela 17
Zapasy wody glebowej w roznym stanie wilgotnosci gleby (mm)
. ZKPW ZPPW ZWN ZWTN ZUB ZPPW ZWTW ZWN
Profil | Poziom _—_ ——
n z n % n z n z n 2 | Zipw Zppw Zppw
1 AG 458 1878 336 1378 433 1734 79 287 42 165|073 024 1,29
Gor 418 1463 26,5 92,8 34,1 1022 68 238 4,1 122|063 026 1,29

2 | Ah(B) 396 1646 229 99,7 206 825 34 153 1,6 59058 015 090
Bv(B) 334 1003 17,6 528 153 459 1,7 48 13 291053 009 087
Gor LRI/ e IS A (T2 11750 A0 2 5533 77 B8 300 S0 O0F 112
Gr SIS IS AT NS S 14 — 05 — 075 006 148

3 | Ah(B) 28:8L W128:3 TSI TINTI18N NS RS0 NS RIS 0195 = LN RO S M0 1F/S0IRT
BvAk(B)} 23,5 353 114 17,1 84 127 10 10 06 09 |049 009 0,74
Bv(B) 1957810813 S G108 ESOIGRNGIO NS TAOREN )R AT R (055 BN HOTA TS OO M ONTS
Bv(B)C | 20,2 101,1 76 380 58 261 05 26 03 16038 006 0,76

CG 20988 — S = na = 09 - 06 — |040 010 089
4 | AE PESSEEND A5 R IR AN | | M S 1S RO B KO R 1,1 | 045 0,15 0,88
BvBh 29108 345 OIS SR IR0 B 1] 2 SR 7S 27 () BRI OSN30 N HOS SR ON ISR (131
Bv AU cDOEOME LS 735 2118 il Ay 85 28 |0 041508

BvC 25555 191E8% SNTI6R NS 7: 0G0 WA 7.6 S 0;7-SSSI3ER (IS I 3HR 030009059
By€coni#28'2) SN 01SEEE 73751 9 3RN6I2 N1 5SROI RSP OB RN OIS RO SEROIG6MOIR0
Dg 333 - 272 - 256 — 1 - 67 - |082 041 094

SENIPAE BOEEES0 ORI IOM NOS10RNI 633 N1 (6GE3 BP0 B OXD RN BS BN RSB ROTGI BN 08 AN 0IG8
BvBh S5 NOTSR N 4STIFAS L3N SN0 S S41() NI PR SO NOA0 RS 08 SER 090
Bv(B) 34,70 SS9I0F12:01 & 20/ 45 [O)SRIZ0F A SE 268 09N NI SHIRO SRR 0T 10)88
Bv(B)C | 296 3019 116 1183 87 885 12 122 07 7,1 (039 0,08 0775
C 322 - 92 -— 78 — 09 — 05 - |029 0,10 085

n — sredni zapas w 10 cm warstwie gleby danego poziomu genetycznego: z — suma zapasu wody w danym poziomie genetycznym

Wiasciwosci chemiczne i fizykochemiczne

Wsrystkie badane gleby charakteryzuja si¢ niskimi wartosciami pH.
W poziomach mineralno-prochnicznych gleb automorficznych wartosci pH
wahaja si¢ od 4,3 do 4,8 wskazujac na silnie kwasny lub kwasny odczyn.
Jedynie poziom akumulacyjno-prochniczny mady ma odczyn stabo kwasny
(pH — 6.4). Wraz z glebokoscia obserwuje si¢ wzrost pH do wartosci 5,2— 5,6,
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a w poziomach ze stwierdzona s$ladowa obecnoscia weglanow i stalym
kontakcie z wodami gruntowymi do wartosci 6,3 —6,8. Obecnos¢ weglanow
stwierdzono tylko $sladowo w skalach macierzystych badanych gleb, najwigcej
okoto 0.2% w ilastym podiozu profilu 4.

Zawartosci wegla 1 azotu sa stosunkowo niskie 1 zmniejszaja sie¢ wraz ze
wzrostem glebokosci. Najwyzsze wystepujg na kontakcie prochnicy nadktado-
wej z mineralna czg¢scia gleby i wynosza od C = 2,62 i N = 0,46 w madzie, do
C =444 1 N =045 w glebie brunatnej gruntowo-glejowej. Stosunek C:N
ksztattuje si¢ w powierzchniowych poziomach genetycznych (poza gleba
rdzawa wlasciwa i brunatna bielicowana) ponizej 10, co wskazuje na zaawan-
sowane procesy humifikacji substancji organicznej (tab. 18, 22).

Wszystkie sposrod badanych gleb wykazuja kwasowos¢ wymienna powo-
dowana gldwnie przez wymienny glin. W mineralno-prochnicznych poziomach
genetycznych gleb automorficznych osiaga najwyzsze wartosci od 1.9 do
2,7 me/100 g gleby. W poszczeg6dlnych profilach maleje ze wzrostem glgbokosci,
zmniejszajac si¢ skokowo na przejsciu pomigdzy poziomami mineralno-proch-
nicznymi a mineralnymi. Bardzo mala kwasowos$cia wymienng, o wyrowna-
nym udziale jonéw wodoru i glinu, charakteryzuja si¢ poziomy glejowe

Tabela 18

Wiasciwosci chemiczne

p* € ‘N C:N€aCO;lR,0, H* Al*** H, ' §, 'SOJ2Fe***

Profil | Poziom - . 2 (mg/ (me/ (mg/ (me,
() L) ) 1100 g) 100 g) 100g) 100 g)

| AG 64 233 046 5,1 006 1,0 006 0,17 023 290 1,09 442

Gor 68 095 034 28 011 S ROIZENOIOSNOI05] SRINGSESRONTS BRSSi]

2 | Ah(B) 44 1,36 022 62 000 (IS ORPERDI0 22 24T S 01 SSINISTN S
Bv(B) 45 022 006 37 000 03 010 148 158 085 067 1,14
Gor 58 007 003 23 000 Q2R 01068 026N 0325074 OM1IF § 31,08
Gr 63 004 002 20 008 26 005 007 012 0,70 042 2,56

3 | Ah(B) ACEENIPSORN (V7RSS0 08 023 25 273 100 095 094
BvAk(B)| 48 0,72 0,18 40 0,00 04 010 162 1,72 065 054 142

Bv(B) 5128 ORI R0I05" 20NO000) 04 008 052 060 047 031 1,10
Bv(B)C | 55 0,06 003 20 0.00 O O = @il (OIS WP (0 230 (0715
CG 57 012 005 24 000 04 007 034 041 021 009 054
4 | AE 44 141 009 157 000 L3 022 168 19 120 057 1,26
BvBh 48 027 005 54 000 23 012 122 134 083 054 1,69
Bv 49 013 005 26 0,00 25 0,08 060 068 074 0,65 135
BvC 50 006 003 20 000 24 007 040 047 062 043 097
BvCcon | 53 0,01 0,02 05 0,00 20 006 047 053 040 021 085
Dg 6,6 0116 001 160 020 AR 1098 R0 60 WIRIISE LIS (0280112
SE PATE] 43 200 023 87 000 1,6 029 215 244 120 098 190

BvBh 46 055 027 20 000 655« OJISI2.07 20227 0,75 #0,743¥2:41
Bv(B) 48 021 0,10 21 000 357 03125 SIS SIEASE (0705, .0,618 2818
Bv(B)C ( 49 0,07 007 1,0 000 LISSN0:07" 30107 "L 1104y 10,62.,.01.0,43% 1F40
© 52 003 004 08 0,01 08 006 044 050 036 019 054

* Wartosci pH,, , zmierzone przy przecigtnych warunkach higrotermicznych w badanych ekosystemach.

ntp://rcin.org
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semihydrycznej mady (profil 1) oraz poziom glejowy gleby brunatnej (profil 2).

Wiasciwosci sorpcyjne analizowanych gleb pozostaja w Scistej zaleznosci ze
sktadem granulometrycznym, a giownie z zawartoscia czesci splawialnych
w materiale litologicznym budujacym dany poziom genetyczny, jak 1 innymi
wlasciwosciami chemicznymi, np. zawartoscia substancji organicznej. Wspot-
czynniki korelacji okreslone pomiedzy tymi wielkosciami dla wszystkich
poziomow genetycznych (z wylaczeniem ilastego podioza w profilu 4) przedsta-
wiono w tabeli 19.

Tabela 19

Zaleznosci (korelacje) pomiedzy wlasciwosciami sorpcyjnymi
badanych gleb a zawartoscia w nich czgsci splawialnych i1 za-
wartoscia wegla organicznego

Wilasciwosci sorpcyjne
Cechy glebowe ;
i & V
Czgsci splawialne 0,644 0,861 0,626
C org 0,958 0,725 0,657

Najmniejsza pojemnoscia sorpcyjna charakteryzuja si¢ minerailne poziomy
wytworzone w piaskach luznych i stabogliniastych gleb automorficznych
(2,3 me/100 g gleby), swiadczy to o tym, ze mineralng czes¢ profili cechuja
male lub $rednie zdolnosci sorpcyjne. Wyzsze wartosci pojemnosci sorpeyjnej
odnotowano w poziomach mineralno-prochnicznych (11.1—12.7 me/100 g gle-
by), a w poziomie akumulacyjno-prochnicznym mady (16,6 me/100g gleby).
Wedltug klasyfikacji M. Litynskiego (1971) odpowiada to glebom o bardzo
silnych zdolnosciach sorpcyjnych.

Wysycenie kompleksu sorpcyjnego poszczegodlnymi kationami jest rozne
i zalezy od glebokosci (poziomu), a takze procesow glebotworczych, ktore
zachodza w danym ekosystemie. We wszystkich glebach automorficznych
przewaza wymienny wodor, a jego udzial w kompleksie sorpcyjnym maleje
wraz ze wzrostem glebokosci. W glebach brunatnych (profile 2, 3, 5),
najwieksza zawarto$¢ jonow wodorowych w stosunku do innych kationow
zanotowano w poziomie brunatnienia (B), a nie w mineralno-proéchnicznym
Ah. Jedng z przyczyn takich proporcji w zawartosci wymiennych kationow
w kompleksie sorpcyjnym gleb brunatnych jest wptyw $ciotki typu mull na
wzbogacenie powierzchniowych poziomow w kationy zasadowe. W profilu
5 na wzrost kwasowosci hydrolitycznej w omawianych poziomach, dodatkowo
moze wplywac¢ nastgpujacy obecnie proces bielicowania (tab. 20).

Stopien nasycenia kompleksu sorpcyjnego gleb kationami o charakterze
zasadowym wigkszy jest o okolo 70% w glebach brunatnoziemnych (V do
38,1%), anizeli w bielicoziemnych (V' do 25,6%). W glejowych poziomach
mady oraz gleby brunatnej gruntowo-glejowej V = 60,4 — 73,5%.

Gleby automorficzne charakteryzuja sie rowniez matymi sumami kationow
zasadowych. Wyjatek stanowi gleba brunatna gruntowo-glejowa (profil 2),
w ktorej warto$¢ sumy wyzsza jest od 2 me/100 g gleby. W pozostatych
glebach nie przekracza 1.2—1,6 me/100 g gleby w poziomach mineral-
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Tabela 20
Wiasciwoscl sorpeyjne
Ca+Mg Ca+Mg
H L 4 . B + { 3 4 23
Profil | Poziom n Ca Mg K Na S i V, ICa:Mg M:K S =
(me/100 g gleby) (%)
1 AG 585 9,53 0,83 0,100 0,093 10,55 16,40 64,3| 11,5 83 53,7 63,2
Gor 2,05 594 043 0,050 0,061 648 853 764 138 8,6 574 74,7
2 |Ah(B) | 990 2,17 043 0,145 0051 280 12,70 21,7 5,1 3,0 13,3 20,4
Bv(B) | 423 0,75 0,15 0,043 0043 099 522 190 50 3,5 10,5 17,2
Gor 425 1,04 021 0039 0045 133 3,58 372] 50 54 14,9 349
Gr 1,70 2,43 037 0,071 0,057 293 463 63,3] 66 52 219 60,5
3 |Ah(B) 110.88 1,07 0,22 0,094 0,043 143 1231 11,6] 49 23 94 10,5
Bv
Ak(B) | 557 054 0,12 0042 0,037 0,74 631 11,8f 45 29 8,4 10,5
Bv(B) | 3,12 0,72 0,15 0,038 0036 094 406 23,1| 48 39 11,8 21,4
Bv(B)C| 2,38 0,57 0,11 0,031 0,035 0,75 3,13 240| 52 3,5 10,3 21,7
CG 1,48 0,53 0,10 0045 0,034 0,7t 2,19 324} 53 2.2 8,0 28,8
4 |AE 9,69 0,87 024 0,140 0047 1,30 1099 11,8 3,6 1,7 5,6 10,1
BvBh 448 034 0,10 0,061 0035 0,54 502 108 34 16 4.6 8.8
Bv 2,63 025 009 0042 0,037 042 305 138 28 21 43 11,1
BvC 2,06 029 008 0039 0035 044 250 17,6 36 23 5,0 14,8
BvC
con 1,94 044 0,12 0056 0,035 065 259 25t 3,7 21 6,2 21,6
Dg 300 352 0,69 0,141 0,053 440 740 594| 5,1 49 21,7 56,9
5 |AE 9,66 1,10 025 0,217 0,048 1,62 11,27 144 44 1,2 5,1 12,0
BvBh 6,62 033 0,1t 0080 0,041 056 7,18 78 30 14 3,6 6,1
Bv(B) | 456 029 0,09 0056 0036 047 503 93| 32 16 4,1 1,6
Bv(B)C| 2,74 0,31 0,10 0,048 0035 049 3,23 152} 3,1 2\ 49 11727
C 1,63 0,57 0,20 0,044 0,035 085 248 343| 29 45 9,7 31,0

no-prochnicznych i okoto 1 me/100 g gleby w glebszych partiach profili (tab.
20). Analizujac zawartos¢ poszczegolnych kationdéw zasadowych w komplek-
sach sorpcyjnych, stwierdzono zZe najwigcej jest wymiennego wapnia, niezalez-
nie od glebokosci, skladu mechanicznego 1 wtasciwosci fizykochemicznych gleb
(tab. 21). Udzial pozostatlych z badanych kationow jest mniejszy od Ca™ ™.
Mozna przedstawié¢ go nastepujaco: Ca** > Mg™* > K* > Na*. Uzyskane
uporzadkowanie zgodne jest z sila adsorpcji poszczegolnych jonow przez
zwiazki prochniczne (Scheffer, Schachtschabel 1965), co moze wskazywac, ze
najwazniejsza substancja sa zwiazki prochniczne. Hipoteze te potwierdza
rowniez wysoka statystycznie istotna zgodno$¢ pomiedzy zawartoscia proch-
nicy wyrazong C ogolem a zawarto$cig poszczegdlnych kationow dwuwartos-
ciowych (r > 0,7). Na udziat kationow zasadowych w kompleksie sorpcyjnym
wplyw wywierala takze zawartos¢ itu koloidalnego. Wartos¢ wspolczynnika
korelacji uzyskana na podstawie porownania rozkladu tych cech glebowych
z zawartoscia jonow wymiennego magnezu i wymiennego wapnia wynosita
0,5—0,6; nie odbiegala od wartosci przecigtnych dla gleb wyksztalconych
z piaskow na terenie Nizu Polskiego (Kepka 1968; Czuba, Zaniuk 1968).
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Tabela 21
Procentowy udzial kationow wymiennych w kompleksie sorpcyjnym

Profil | Poziom H, Ch Mg™ ™ K* Na*
1 AG 35,67 58,10 5,06 0,61 0,57
Gor 24,03 69,64 5,04 0,59 0,72

2 Ah(B) 77,95 17,09 3,39 1,15 0,41
Bv(B) 81,03 14,37 2,87 0,82 0,82

Gor 62,85 29,05 5,87 1,09 1,26

Gr 36,72 52,48 7,99 1,55 1525)

3 Ah(B) 88,38 9,83 1,79 0,76 0,35
BvAk(B)| 88,27 8,56 1,90 0,67 0,59

Bv(B) 76,85 N8 3,69 0,94 0,89
Bv(B)C 76,04 18,33 3,51 099 1,12

CG 67,58 24,25 4,57 2,05 1,55

4 AE 88,17 7,95 2,18 1127 0,43
BvBh 89,24 6,89 1,99 1,21 0,70

Bv 86,23 8,20 298 1,38 1,21

BvC 82,20 11,60 3,20 1,56 1,44
BvCcon | 74,87 16,99 4,63 2,16 1,35

Dg 40,52 47,54 9,32 1,91 0,72

S AE 85,66 9,76 2020, 1,93 043
BvBh 92,16 4,60 1558 1,14 0,57

Bv(B) 90,61 5,77 1,79 1,11 0,72
Bv(B)C 84,73 9,60 3,10 1,49 1,08

C 65,73 2298 8.09 1,79 1,41

Bardzo istotnym zagadnieniem w ekologicznej analizie biotopéw sa propor-
cje pomiedzy zawartoscia poszczegolnych kationow w kompleksie sorpcyj-
nym. Od nich zalezy bowiem wiele procesow zachodzacych w glebie np.
przechodzenie kationéow do roztworu glebowego (Sanik, Porhins, Schrenk
1952), przyswajalnos¢ kationoéw przez rosliny (Mechlich, Colwell 1943; Alla-
way 1945), ,,uwstecznianie” potasu (Overstreet, Jasobson, Handley 1952;
Jasobson, Overstreet, Handley 1950), czy odpornos¢ gleb na dzialanie czynni-
kow zewnetrznych (Ulrich i in. 1984). W badanych glebach wsrod kationow
o charakterze zasadowym dominuja kationy dwuwartosciowe (Ca™ ", Mg* ™),
a wigc o wyzszej zdolnosci wymiennej. W poziomach mineralno-prochnicznych
udzial kationow dwuwartosciowych w ogolnej sumie kationow o charakterze
zasadowym wynosi od 98,3% w madzie do 83,3% w bielicowanej glebie
brunatnej. Zawartos¢ pozostatych jonow zasadowych w pojemnosci sorpcyjnej
analizowanych gleb nie przekracza 4% (tab. 21). Wzajemne proporcje pomigdzy
poszczegdlnymi kationami maja nastepujacy przebieg: stosunek Ca®":Mg**
wynosi okolo 11,5—14% w madzie prochnicznej i ulega zawezeniu do okoto
5—6% w glebie brunatnej gruntowo-glejowej, osiagajac najwezszy stosunek
w glebie brunatnej bielicowanej — okolo 3 —4%, stosunek Mg** do K * wy-
nosi odpowiednio od okolo 8,5% w madzie do okolo 1—2% w glebie
brunatnej wylugowanej. Szczegélowy rozklad relacji pomigdzy badanymi
kationami w poszczegolnych profilach przedstawiono w tabeli 20.
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F. Scheffer i P. Schachtschabel (1965) ustalili najbardziej korzystne dla
rozwoju roslin (gtownie uprawnych) wiasciwosci sorpcyjne gleb, jak: pojem-
nos¢ sorpeyjna, udzial poszczegolnych kationdéw wymiennych i stopien nasyce-
nia kompleksu sorpcyjnego jonami zasadowymi. Uzupelnieniem takich danych
dla zbiorowisk lesnych jest praca K. A. Armsona (1977). Poréwnujac otrzyma-
ne rezultaty z wynikami przedstawionymi w cytowanych pracach nalezy
stwierdzi¢, ze najlepszymi wiasciwosciami sorpcyjnymi dla rozwoju roslinnosci
laséw lisciastych, odbiegajacymi tylko w okolo 10—15% od warunkow
optymalnych, charakteryzuje si¢ mada prochniczna, nastepnie gleba brunatna
gruntowo-glejowa i brunatna wylugowana. gleba bielicoziemna i gleba brunat-
na bielicowana. Gleba lggu jesionowo-olszowego posiada réowniez wysoka
odporno$¢ na dzialanie czynnikow zewnetrznych (antropogenicznych) — war-

Ca*"Mg'"

T
ryzuje si¢ gleba brunatna gruntowo-glejowa — wskaznik Ulricha osiaga

wartos¢ od 15 do 50. Pozostale gleby automorficzne charakteryzujg si¢ niska
odpornoscia — wartos¢ wskaznika < 15.

W celu pelniejszej charakterystyki chemicznej badanych gleb okreslono
zawartos¢ innych makropierwiastkow, majacych wptyw na prawidiowy rozwoj
szaty roslinnej jak: fosfor, zelazo, siarka.

Stezenie fosforu wyrazono zawartoscia P,O,, ktora w analizowanych
glebach nie jest wysoka. Najwigksza zawartoscia fosforu charakteryzuje sie
gleba brunatna bielicowana (6,5 mg/100 g gleby), nastepnie gleba rdzawa
i mada prochniczna (tab. 18). Pionowy rozklad P,O, w profilach jest
nierownomierny i cechuje si¢ spadkiem wartosci wraz ze wzrostem glebokoscei.
W glebach z zaznaczajacym si¢ morfologicznie procesem wymywania, podwyz-
szong zawarto$¢ fosforu zaobserwowano w poziomach iluwialnych.

Okreslajac zawartos¢ zelaza, ograniczono si¢ tylko do najbardziej dynami-
cznej (ruchomej) formy zelaza wolnego wystgpujacego w postaci kationowej.
Zawartos¢ jego w badanych glebach waha si¢ od 4,42 me/100 g gleby
w poziomie akumulacyjno-prochnicznym mady do 0,54 me/100 g gleby w pias-
kowych skatach macierzystych. Wielkosci te wedtug klasyfikacji K. Koneckiej-
-Betley (1968) charakteryzuja siedliska $rednio zasobne w zelazo — w przypad-
ku gleb automorficznych 1 zasobne — w przypadku gleby semihydrycznej.
W pionowym rozkladzie ruchomego zelaza w poszczegolnych profilach stwier-
dzono, ze najwigksza jego zawartos¢ jest w poziomach glejowych. Jedna
z glownych przyczyn wzbogacenia tych poziomow w zwiazki zelaza, sa procesy
oksy-redukcyjne. Pewien wplyw wywiera¢ roéwniez moze wystepujaca na
badanym obszarze duza zasobno$¢ wod gruntowych w Fe (Wicik 1972).
Wysoka wilgotnos¢ poziomow glejowych wplywa natomiast na przechodzenie
zelaza wolnego w formy bardziej labilne. W pozostalych poziomach genetycz-
nych, pionowe rozmieszczenie ruchomych form zelaza uzaleznione jest od
procesoOw morfogenetycznych ksztattujacych dany typ gleby i zwiazanych
z nim wlasciwosci, jak: jakosciowa i ilosciowa zawartos$¢ zwiazkow prochnicz-
nych, udziatl frakcji ilastej, pojemnos¢ sorpcyjna, odczyn (Wittig, Page 1961 ;
Duchaufour 1964; Duchaufour, Souchier 1965; Konecka-Betley 1968; Bialousz
1978). W madzie obserwuje si¢ nagromadzenie form zelaza ruchomego

tos¢ wskaznika Ulricha ( ) > 50. Srednia odpornoscia charakte-
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w poziomie akumulacyjno- pr(')chnicznym 1 utrudniona jego migracjt; w glab
profilu (wysokie pH, znaczne nasycenie kompleksu sorpcyjnego kationami
o charakterze stadowym) Podobnie w glebie brunatneJ gruntowo-glejowe]
gtéwna akumulacja jonow zelaza Wystq:puje w poziomie mineralno-préchnicz-
nym. W protilu tym zaobserwowano rowniez podsiak kapilarny, powodujacy
wzbogacenie w zwiazki zelaza poziomoéw potozonych powyzej glejowego.
W wylugowanej glebie brunatnej, rdzawe) wlasciwej oraz brunatnej bielicowa-
nej (profile 3—5) zawartosc¢ zelaza ruchomego jest najwyzsza. W profilach tych
zaznacza si¢ przemieszczanie i akumulacja jonow zelaza z poziomow mineral-
no-prochnicznych do poziomu brunatnienia ze stabymi cechami iluwialnymi
(profil 3) i pozioméw iluwialnych (profil 4—5). Wzrost zawartosci Fe™ ™
w poziomach iluwialnych jest nastgpstwem postgpujacego procesu bielicowa-
nia.

W analizowanych glebach stwierdzono dostateczng do rozwoju roslin ilos¢
siarki naturalnej. Przyjmujac za W. Dijkshorenem, J. Lampe i P. Van Burgiem
(1960), ze minimalne zaopatrzenie w siarke dla ro$lin jest wowczas, gdy
stosunek S do N wynosi w glebie 0,027, to wszystkie badane gleby spelniaja ten
warunek. W pionowym rozkladzie zawartos¢ siarki ogotem oraz siarki
siarczanowej maleje wraz ze wzrostem glebokosci (tab. 18). W glebach
charakteryzujacych si¢ lepszymi wlasciwosciami sorpcyjnymi (brunatnoziem-
ne), wraz ze wzrostem glebokosci wzrasta rowniez procentowy udziat SO, 2
w stosunku do ogolnej zawartosci siarki, gdy gleby bielicoziemne charaktery-
zuja si¢ wigksza akumulacja powierzchniowa tych jonow. Wielu gleboznawcow
wzmozona akumulacj¢ siarki siarczanowej w powierzchniowych poziomach
ubogich gleb wiaze z sorpcja przez prochnicg, szczegoinie przez fulwokwasy
przy niskim odczynie gleby (Kamprath, Nelson, Pitts 1956; Koter, Grzesiuk,
Choden 1963; Williams, Steinbergs 1964). Zagadnieniom dynamiki roznych
form siarki w badanych glebach zostala poswigcona inna praca autora
(Degorski 1987).

Formy zwiazkow prochnicznych

Analiza substancji organicznych dowiodla istnienia roéznic pod wzgledem
zawartosci poszczegdlnych swoistych form zwiazkow prochnicznych w pozio-
mach akumulacyjno-prochnicznych badanych gleb. Ogoina zawartos¢ proch-
nicy, wyrazona ogolna zawartoscia wegla (C) w strefie stropowej poziomow
akumulacyjno-prochnicznych waha si¢ od 2,6% w glebie siedliska legowego
(mada prochniczna) do 4,4% w glebie gradu zyznego (brunatna gruntowo-
-glejowa). Zroéznicowanie to nie jest jednak bardzo silne. Wedlug klasyfikacji
H. Uggli i Z. Uggli (1979) wszystkie badane gleby zaliczy¢ mozna do $rednio-
prochnicznych. Najnizsze wartosci C w glebach siedliska $wietlistej dabrowy
oraz legu (tab. 18 i1 22) sa nastgpstwem wysokiego tempa mineralizacji
1 humifikacji zwiazkow organicznych, o czym $wiadczy niski stosunek C:N
(ok. 5) oraz wysoki stopien humifikacji (75—90%). W glebach tych jednozna-
cznie przewaza udzial frakcji zwiazanej nad wolna oraz wigcej jest humin
1 kwaséw huminowych niz w pozostatych badanych glebach. Wskazuje to, ze
ewolucja substancji organicznej w glebach siedlisk tegu 1 swietlistej dabrowy
jest znaczniejsza w pordwnaniu z glebami bielicoziemnymi. Nalezy jednak
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Tabela 22

Wiasciwosci chemiczne powierzchniowej czgsci poziomow aku-
mulacyjno-prochnicznych

G €

Profil| C,(%) N, (%) C:N gleby Foew [y (G
(%) (%)  (mg/g)

2,621 0,46 SRR (S G097 2628
4,443 0,45 99 0482 0,50 1082
SO 0,37 85 0401 0,42 1047
3,626 0,14 259 0540 0,20 370
2479P: 0.25 112 0246 0,30 1219

R T S R

zaznaczyc, ze we wszystkich badanych glebach stosunek kwasow huminowych
do fulwowych jest mniejszy od jednosci, co w klasyfikacji N. Kononowej
(1968) odpowiada pierwszemu typowi prochnicy, charakteryzujacemu si¢
niewielkim stopniem kondensacji pierScieni aromatycznych (tab. 24a).

We wszystkich poziomach akumulacyjno-prochnicznych badanych gleb
stwierdzono rowniez w obydwu frakcjach obecnos¢ kwasow huminowych
uwalnianych w wyniku II i IIl ekstrakcji, ktore w sumie przewazaja nad
zwiazkami uwalnianymi w I ekstrakcji. Wskazuje to na polimeryzacj¢ brunat-
nych kwasow huminowych, ktora doprowadza do powstawania pewne;j ilosci
kwasow huminowych o wigkszej drobinie, tak zwanych szarych kwasow
huminowych. Polimeryzacj¢ zwiazkow organicznych w warunkach odczynu
kwasnego w siedliskach mozna wyjasni¢c wplywem uwolnionych form zwigz-
kow zelaza na prochnicg. Wedtug badan S. Bruckerta, M. Metcha (1972) oraz
F. Kuznickiego i in. (1978) przemiany substancji organicznej w glebach zaleza
w duzym stopniu od stosunku wolnego zelaza do wegla kwasow fulwowych.
Niskie wartosci tej zaleznosci charakteryzuja stosunki, w ktorych pewne ilosci
wolnego zelaza warunkuja dynamike przemieszczen ruchliwych komplekso-
wych polaczen prochniczno-mineralnych (gleby bielicoziemne). Wartosci najwy-
zsze sa tez charakterystyczne dla warunkow, w ktorych po przekroczeniu
pewnej granicy nadmiar wolngo zelaza wplywa stabilizujaco na te potaczenia
(mada prochniczna, gleby brunatnoziemne). Pelng charakterystyke stosunkow
pomigdzy poszczegolnymi zwigzkami prochnicznymi w kolejnych ekstrakcjach
przedstawiono w tabelach 22, 23, 24 i 24a.

Tabela 23
Procentowy udzial wegla w poszczegoinych frakcjach

Waga w stosunku g i
Nr do probki C Zriog Ogolem
g b0V ) w stosunku do gleby

probki wyjsciowey ogolem

fr. lekka fr. cigzka fr. lekka fr. cigzka |fr. lekka fr. cigzka
I 4,71 95,29 2,621 1,010 1,611 38,5 61,5
II 1543 85,57 4,443 2,741 1,702 61,7 38,3
111 6,38 93,62 SIS 1,704 1,431 54,3 45,7
0% 10,84 89,16 3,626 3,043 0,583 84.0 16,0
A 1,93 98,06 2,792 0,391 2,401 14,0 86,0
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Tabela 24

Zawartos¢ roznych form zwiazkow organicznych w poszczegolnych frakcjach substancji organicznej

Podzial C poszczegolnych frakcji w procentach C ogotem

Nr og(ﬁem frakcja lekka frakcja cigzka
probki w % |1 ekstrakcja |II ekstrakcja R 1 ekstrakcja | Ilekstrakcja |III ekstrakcja {huminy
F, H, F, H, RS F, H, F. H, (H)

I 2,621 42 03 5246 (242 40 15 JTORSRIPS 0,7 4,7 48,3
I1 4443 | 67 09 (IOR210 RS EDH RO B ) 04 006 0,6 1,9 31,7
111 31858 L8168 (04 47 28 |328] 34 06 09 18 0,2 4,1 34,7
v 3,626 | 6,7 06 Sl 4T l66:3 2R 1R 037 @3 1,0 1,1 10,8
\' 2,792 1,9 04 1.4 1,2 SALIRIS, 7RNNIEO) gl - @2 0,7 28 76,1

Tabela 24a
aryczna zawarto$¢ roznych form zwiazkow organicznych we frakcjach oraz wartosci charakteryzujace humifikacje
C kwaséw fulwowych, huminowych Zawartos¢ C poszczegolnych
C humin w C ogdtem (w %) Stopier frakc)yi w stosunku do gleby (w %)
0go- . = Stosunek h o T frakcia ciezk
A frakcja lekka frakcja ciezka o humifi- rakcja lekka rakcja cigzka
e'; Fo+  Hy+ |Fy+Ba+ Hi+H+ humis| 554 kacji g Pt Hi+ |Fo+Fot HytHet humi
w
| +F, +H,| +F, +H;  ny(H) s || H, T
2,621 9.4 4,9 57 U5 483 0,82 75.8 0,633 0246 0,131 0.150 0,195 1,266
4,443 7,6 > 31 B85 81N, 0,60 48,8 2,274 0339 0,128 0.142 0,149 1411
3,135 83 312 45 6,5 34,7 0,76 67,2 1,342 0,262 0,100 0,140 0,204 1.087
3,626 | 124 58 25 7 10,8 0,54 33,7 2,400 0451 0,192 0,087 0,100 0,396
2,792 33 1,6 5 44 76,1 0,68 90,7 0254 0092 0,045 0.100 0.175 2,126

DYNAMIKA WYBRANYCH WLASCIWOSCI GLEB

WILGOTNOSC (W)

Zmiennos¢ czasowa

W okresie badan wilgotnos¢ charakteryzowala si¢ znaczna zmiennoscia
czasowa. Wspolczynnik zmiennosci dla trzyletniej serii pomiaréw wynosit od
okoto 50% w poziomach akumulacyjno-prochnicznych do kilkunastu procent
w spagowych poziomach gleb (tab. 25). Znacznie mniejsze roznice w rozkla-
dzie wilgotnosci wystapity pomiedzy cyklami rocznymi przebiegu zjawisk.
Wspotczynnik zmiennosci obliczony na podstawie srednich wartosci wilgotno-
Sci w poszczegolnych latach wynosit od okolo 17—20%, w warstwach
powierzchniowych gleb, do kilku procent w poziomie skal macierzystych (tab.
25).

We wszystkich analizowanych glebach najwyzsza wilgotnosc stwierdzono
w 1981 r., a nastgpnie w kolejnych latach badan stopniowe jej obnizanie sig¢.
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Tabela 25
Wartosci wspotczynnika zmiennosci wilgotnosci w latach 1981 — 1983 oraz srednie
roznice pomigdzy poszczegolnymi latami obserwacji

Glebo- Srednie w latach: Zroznicowanie

Profil | Poziom kosc v, | 1981 1982 1983 m [pomigdzy latami
(cm) (% obj) (%) V.
1 AG 10 209 | 53,7 488 378 468 | 296 17,4
Gor 50 15,5 | 488 434 371 431 227 13,6
2 Ah(B) 10 SOIENIRISIRENISIREMSRPRIOPICE 8 2885 17,4
Bv(B) 50 BRISE(20B M NHGISEN 3 (INSI6TM B3 61() 219
Gor 80 SHIGHIRZIEORE 7 12768 1RSI 4116 il
Gr 120 1588 R3OTARSBBIORSNA SEI LR 36108 RAL410) 7.8
3 Ah(B) 10 468 | 17,6 152 114 1477 | 3572 21,3
BvAk(B) 50 SITONIRNOTANENOI) I7A7ANE S 87 W) 10,2
Bv(B) 80 23755 || 755 WU () 87/ || 0)7/5 14,3
Bv(B)c 120 4271 72 64 44 - 60| 36,1 240
CG 170 SBINIFRIONS RS OI3L g ii7 45 RN | 205 12,6
4 AE 10 482N IRIBRIN 12100 DR SIFASE 2918 17,6
BvBh 20 SRS RITGRE IRV NO M (D 4% 14,0
Bv 40 SRR TGS N7 25 15,7
BvC 100 AL 66 L GE L 52 CG (| 2L 13,3
BvCcon 140 SO || G G G S G 3,0 LS
Dg 170 1353 || Aeof S RO )| 94 4,6
S AE 10 SRS RI7AASNNTR I3 TN E 6183 D910 17,0
BvBh 20 4816 11 I3 145S S 0]8E 111301182740 15,0
Bv 40 348 | 114 11,0 93 106 | 184 10,5
Bv(B)C 80 423 | 11,1 ORI/ S e O H spTd 19,4
© 150 BRSNS BIONE O] 68 83| 258 5%

Zmiany te wykazywaly tendencj¢ prowadzaca do przesuszenia gleb (ryc. 18).
Niezaleznie od kierunku ‘zmian wywolanych warunkami higrotermicznymi,
ktore panowaly w okresie badan, w kazdym roku istniala sezonowa powtarzal-
nosc¢ zjawisk wodnych w glebach (ryc. 19). Na jej podstawie wyr6zni¢c mozna
pig¢ okresow charakteryzujacych si¢ odmiennym typem gospodarki wodnej
i ksztattowaniem si¢ wilgotnosci w ciagu roku (ryc. 20):

— okres poznojesienno-zimowy (XI—I) — wzrost wilgotnosci gleby
(szczegodlnie w przypowierzchniowych poziomach genetycznych) powodowany
infiltracja wod opadowych;

— okres przedwiosenny (II—III) — najsilniejsze uwilgotnienie gleby
w catym profilu spowodowane zarowno sptywem grawitacyjnym wod ablacyj-
nych, jak i1 podsiakiem kapilarnym wod gruntowych, a w glebach: semihydry-
cznej i automorficznych oglejonych — podtopieniem spagowych poziomow
genetycznych;

— okres wiosenny (IV—VI) — szybki spadek wilgotnosci gleb wywotany
wzmozong ewapotranspiracja oraz odplywem grawitacyjnym;

— okres letni (VII) — wzrost wilgotnosci w powierzchniowych warstwach
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Profil 5
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Ryc. 18. Dynamika wilgotnosci w okresie badan (X1 1980—X 1983) wyrazona rozktadem hydrochronoizoplet w poszczegolnych profilach (1—5)

Dynamics of moisture as a hydrochronoisoplets distribution in the research period (XI 1980— X 1983)
* Ground water level.
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Ryc. 20. Sredni roczny rozktad hydrochronoizoplet okreslony na podstawie trzech lat obserwacji
(XTI 1980—X 1983)

Mean annual hydrochronoisoplets distribution determined on the basis of three years study
(XI 1980—X 1983)
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gleb, powodowany letnim wzrostem opadow oraz kondensacja pary wodnej;

— okres poznoletnio-wczesnojesienny (VIII—X) — przesuszenie gleby
w calych profilach, woda kapilarna okresowo zbliza si¢ do wielkosci wody
zwigzanej.

Rozktad pionowy

We wszystkich badanych glebach (poza profilem 4) najwi¢ksza wilgotnos-
cia w ciggu calego okresu badan charakteryzowaly si¢ poziomy mineral-
no-préchniczne, szczegdlnie w warstwie przypowierzchniowej (W od 20% do
60%), a w profilu 4 rowniez ilaste podloze posiadajace wysokie zdolnosci
retencyjne 1 jednoczesnie niski wskaznik infiltracji — podpieraniec wod grawita-
cyjnych (W = 22,8 —35,5%). W pozostalych czesciach profili, wilgotnos¢ ksztal-
towala si¢ odmiennie w roznych porach roku, zaleznie od typu gospodarki
wodnej danej gleby i dynamiki stosunkéw higrotermicznych.

Po wczesnowiosennym silnym i wyrownanym uwilgotnieniu wszystkich
gleb, w profilach gleb automorficznych wilgotnos¢ malata wraz ze wzrostem
gtebokosci, w glebach semihydrycznych i automorficznych oglejonych byly zas
najwilgotniejsze poziomy spagowe (ryc. 18).

W okresie letnio-jesiennym, najsuchsze strefy gleb automorficznych. to
poziomy polozone w srodkowej czesci profili, pomigdzy 50 a 120 cm, w ktorych
W wynosito od 4 do 2%, a miejscami jeszcze mniej (ryc. 18).

P6zna jesienia i zima nastgpowato powolne zwilzanie calego profilu gleby.
W profilach ustalat si¢ charakterystyczny — odwrotnie proporcjonalny do
glebokosci rozktad wartosci wilgotnoscei (ryc. 18).

Zroznicowanie siedlisk

Na podstawie analizy statystycznej rozkladu wilgotnosci stwierdzono, ze
przebieg zjawisk wodnych w poszczegolnych glebach roznicuje badana kateng
na trzy podstawowe, homogeniczne grupy siedlisk: leg jesionowo-olszowy,

W obuekty
» 1 [1][2][31]4aTs]
(= SR
gﬂﬁ,@,?
| ot |2
s 3 (1][2||3[4][5
g 4|1][2]|3]/4||5
2 4al1][2][3]4][5
2 5 [1][2] B[4

Ryc. 21. Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na podstawie rozkladu wilgotnosci w poszczegolnych
poziomach analitycznych badanych gleb

Differences between sites determined on the basis of moisture distribution in particular analytic
horizons of investigated soils

x — analytic horizons. y — objects
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niski grad, grupa gradowo-dabrowowa (typowy i wysoki grad, Swietlista
dabrowa).

Ostatnia grupa ponizej poziomoOw akumulacyjno-prochnicznych wykazuje
istotne statystycznie podstawy do podzialu jej na dwie jednostki: gradow
(typowy i wysoki) oraz $wietlistej dabrowy. Mozna przyja¢ zatem, ze wilgot-
nos$¢ jest cecha roznicujaca badana kateng na cztery grupy siedlisk: legu
jesionowo-olszowego, niskiego gradu, swietlistej dabrowy i gradow (typowego
i wysokiego).

Pelna charakterystyke zroznicowania badanych siedlisk przedstawiono za
pomoca diagramu (ryc. 21), a relacje pomiedzy siedliskami, wyrazone liczba
istotnych réznic w wartosciach wilgotnosci poszczegolnych poziomow, prezen-
tuje macierz roznic i podobienstw (tab. 26).

Tabela 26

Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na

podstawie rozktadu wilgotnosci (wyrazone li-

czba poziomow analitycznych o istotnie r6z-
nym przebiegu cechy)

Profil 1 2 3 4 5

W oW -
- X
NN X =
VX -3
A X N9
X N w» 9

ZAPASY WODY GLEBOWE] (2)

Zmiennos¢ czasowa

Przebieg wilgotnosci ksztaltowal ekstensywne cechy wodne, do ktorych
naleza wtlasciwosci retencyjne wyrazone zapasem wody glebowej. Sposrod
badanych cech glebowych byly one jedynymi z najbardziej labilnych. Biorac
pod uwage dekadowe stany retencji w glebach automorficznych, roznica
pomigdzy wartosciami charakteryzujacymi absolutne maksimum i minimum
Z okresu badan wynosita od ponad 600% w profilu 4 do okoto 900%
w profilach 2 i 5 (ryc. 22).

Podobnie jak rozklad wilgotnosci, zapasy wody glebowej charakteryzuja
si¢ stopniowym zmniejszaniem si¢ ich wielkosci w kolejnych latach obserwacji,
przy zachowanej w kazdym roku powtarzajacej si¢ zmiennosci sezonowej (ryc.
22). W okresie wegetacyjnym zapas wody glebowej dostepnej dla roslin byt
nizszy od sredniego rocznego zapasu okreslonego na podstawie trzyletniej serii
pomiaréw o okoto 25%, natomiast roznice pomiedzy sezonami najwiekszej
(zima) i najmniejszej (lato) retencji wodnej w glebach automorficznych
wynosity ponad 50% (tab. 27).

W roku wystgpowanie okresow wzmozonej retencji bylo zatem nie w pelni
adekwatne do potrzeb roslinnosci. Najwiecej wody zawieraly gleby w pieciu
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Ryc. 22. Dynamika zapasow wody glebowej w okresie badan (XI 1980—X 1983)
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Dynamics of soil water stocks in the research period (XI 1980—X 1983)
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Tabela 27
Srednie zapasy wody dostgpnej dla roélin w 50 cm warstwie gleby w poszczegolnych profilach
Roznice pomigdzy okresami
z z ¢ (W %)
Powierzchnia Rosigm sredni roczn aliges Wegstas| _okres maj- i
genetyczny y cyjny V=X suchszy rosznym najsgchszym
(w mm) B ) i) (wegeta-  (najwilgot-
cyjnym) niejszym)
1 AG 194.9 160,6 149,0 17,6 378
2 Ah(B) 88,1 65,9 49,3 25,2 56,5
3 Ah(B) 55,6 41,0 324 259 55,2
4 AE 48,7 37,0 27,5 24,0 559
5 AE 60,1 46,3 40,9 23,0 472

3
1
5 2
L dredni roc
zopos
- X —

100

- 100

s O O O N SN R ST
£
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i

Ryc. 23. Sredni roczny zapas wody glebowej dostepnej dla roslin w 50 cm warstwie gleby oraz
dyspersja rozktadu od wartosci $rednich

Mean annual soil water stock accessible to plants in 50 cm layer and distribution dispersion
according to mean values

http://rcin.org.pl
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miesigcach zimowych — zapas wyzszy byl od $redniej retencji wody (ryc. 23),
najmniej za$ pod koniec okresu wegetacyjnego. We wrzesniu czy tez pierwszej
potowie pazdziernika w 1800 mm warstwie gleb automorficznych (profile
3—35), zapas wody dostgpnej dla roslin wynosit okoto 20—40 mm
(Gyctu22):

Na podstawie rozkladu zapasow wody we wszystkich glebach, powtarzaja-
cego si¢ w poszczegolnych latach obserwacji niezaleznie od warunkow higroter-
micznych, rok mozna podzieli¢c na pie¢ okresow:

1. Czas wzmozonej retencji (od listopada do marca) obejmujacy okresy:
sy:

a) poznojesienno-zimowy — wzrost zapasu wody w glebach automorficz-
nych, zblizony do retencji rownej polowej pojemnosci wodnej, w semihydrycz-
nej zblizony zas$ do stanu kapilarnej pojemnosci wodnej;

b) przedwiosenny — najwyzsza retencja wody w glebie — w glebach
automorficznych przewyzsza zasoby rowne PPW, w semihydrycznej — KPW.

2. Czas malejacej retencji (kwiecien — pazdziernik) obejmujacy okresy:

a) wiosenny — dwu-trzykrotne zmniejszanie si¢ zapasow wody glebowej
we wszystkich badanych profilach w stosunku do okresu przedwiosennego;

b) letni — krotkotrwaly i powierzchniowy wzrost retencji;

¢) poOznoletnio-jesienny — najnizsze zapasy wody glebowej w ciagu roku,
o kilkanascie milimetrow zapasu wyzsze od granicy wody niedostgpnej dla
zycia biologicznego roslin.

Rozklad pionowy

We wszystkich profilach, pionowy rozktad zapaséw wody charakteryzowat
si¢ nierownomiernym przebiegiem. W gornej 50 cm warstwie gleb autogenicz-
nych, gltownej strefie korzenienia si¢ roslin, znajdowalo si¢ srednio w ciagu
roku okoto 50% ogolnej wielkosci zapasow wody glebowej dostgpnej dla
roslin, odpowiednio w profilu 2 —50%, w profilu 3 —48%, w profilu 4—52,8%,
w profilu 5—47,7%. Wartosci te ulegaly pewnym, cho¢ niewielkim, zmianom
w ciggu roku. Najmniej wody w gornej czesci gleby w stosunku do calego
profilu wystepowalo w czasie poznoletniego catkowitego przesuszenia gleby
(ok. 36,4—44,8%), najwigcej za§ w okresie jesiennego powierzchniowego
zwilzenia gleb (58,0 —60,7%).

Ze wzrostem glebokosci nastgpowalo zarowno zmniejszanie si¢ ogolnej
zawartosci wody, jak 1 wody dost¢pnej dla roslin. Wraz z glebokoscia profili
zawezala sie rowniez amplituda wahan stanow retencji.

Zroznicowanie siedlisk

Najwigkszymi zapasami wody w glebie, a zarazem najmniejszymi wahania-
mi ich wielkoSci w ciagu roku, charakteryzowala si¢ mada prochniczna.
Odmienne wlasciwosci retencyjne wystegpowaly w glebach bielicoziemnych
— najnizsze stany retencji i duze amplitudy w rozkladzie wartosci cechy.
Na podstawie analizy statystycznej stwierdzono, ze ksztaltowanie sig¢
ogoélnych zapasow wody glebowej we wszystkich poziomach analitycznych



94

badanych gleb jest cecha roznicujaca katen¢ na cztery homogeniczne grupy
siedlisk: tegu jesionowo-olszowego, niskiego gradu, swietlistej dabrowy, gradu
typowego i wysokiego (ryc. 24a).

Trzy istotne statystycznie rozne grupy siedlisk wydzieli¢ mozna na podsta-
wie rozkladu zapasow wody dost¢pnej dla roslin. Stanowia je: leg jesionowo-
-olszowy, niski grad, typowy i wysoki grad, Swietlista dabrowa.

W ostatniej grupie, tylko w spagowych czesciach profili zaznacza si¢
odregbno$¢ pomigdzy zawartoscia wody dostgpnej dla roslin w glebach gradow
a glebie swietlistej dabrowy (ryc. 24b).

» Z, obiekty’
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Ryc. 24. Réznice pomigdzy siedliskami okreslone na podstawie rozktadu zapasow wody glebowej
w poszczegélnych poziomach analitycznych badanych gleb
a — zapas ogllny, b — zapas dostepny dla roslin
Differences between sites determined on the basis of soil water stock distribution in particular
analytic horizons of investigated soils

a — total stock, b — stock accessible to plants, x — analytic horizons. y — objects.

ODCZYN (pH)

Zmiennos$¢ czasowa

Jedna z najbardziej zmiennych w czasie, ze wszystkich analizowanych cech
glebowych byt odczyn. Przebieg jego korespondowat z kierunkowymi zmiana-
mi wilgotnosci gleb w okresie badan, prowadzacymi do ich przesuszania
w ostatnim roku obserwacji. W tych warunkach zaznaczyla si¢ tendencja do
zakwaszania gleb, zwlaszcza w poziomach akumulacyjno-prochnicznych. Roz-
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nice pH okreslone pomigdzy 1981 r. a 1983 r. wynosity od 0,2—0,3 w glebach
automorficznych do ponad 1,0 w madzie prochnicznej.

Wskaznik zmiennosci okreslony dla trzyletniej serii pomiarowej odczynu
w poziomach powierzchniowych charakteryzowat si¢ wysoka wartoscia i wy-
nosit od 50—80% w glebach automorficznych do okoto 130% w madzie.
Podobnie duza zmienno$é odczynu wykazywal poziom glejowy w brunatnej
glebie niskiego gradu (V' = 110%). W pozostalych poziomach genetycznych
gleb automorficznych wartos¢ wskaznika wynosita 40—50% (tab. 28).

Tabela 28

Wartosci wspolczynnika zmiennosci odczynu w latach 1981 —1983 oraz
srednie pH w poszczegdlnych latach obserwacji

Gigbo- Sredniec pH w latach: Roznice
Profil | Poziom kosc I _ |pomigdzy

) 1981 1982 1983 m i

1 AG 10 129168 NOIHSEESATENES (A5 I3S 1,01
Gor 50 7521 6,84 630 6,21 6,31 0,63

2 Ah(B) 10 840|458 449 431 442 0,27
Bv(B) 50 624462 4,52 449 453 0,13

Gor 80 (RYD [R5 200 S 28 S 0 RS 17 0,19

Gr 120 110,5]| 6,43 6,73 6,05 6,31 0,68

3 Ah(B) 10 446|422 409 402 410 0,20
BvAk(B) 50 634|454 453 435 446 0,19

Bv(B) 80 71,1 | 496 487 487 492 0,09
Bv(B)C 120 4531 5,16 5,10 5,17 5,14 0,07

CG 170 4798 ESSIOLRRS I NS 261 S8 0,07

4 AE 10 648 432 4,17 423 425 0,15
BvBh 20 412 455 446 446 448 0,09

Bv 40 4291 4,57 4,57 453 4,56 0,04

BvC 100 640 | 497 487 4,79 487 0,18
BvCcon 140 SR NSTISEESIOR SIS GRS 0,25

Dg 170 494|522 523 545 529 0,23

5 AE 10 545|439 427 4,19 433 0,20
BvBh 20 374|448 443 432 438 0,16

Bv(B) 40 40,8 4,58 4,52 444 448 0,14
Bv(B)C 80 41,1 478 4777 4,63 4,67 0,15

C 150 433 504 5,10 510 5,08 0,06

Niezaleznie od zmian pH, ktore zachodzily w czasie 3 lat badan, stwierdzo-
no takze sezonowa, powtarzalng w kazdym roku rytmike ksztaltowania si¢
przebiegu zjawiska. Charakteryzuje si¢ ona wystepowaniem czterech okresow
o odmiennym typie rozkladu pH: '

— przedwiosenny (I —11I) — wyrazny spadek pH, $rednio okoto 0,2—0,4
jednostki pH;

— wiosenny (II-V) — wzrost odczynu, w poziomach akumulacyjno-
-prochnicznych srednio od 0,4 do 0,7 jednostki pH, w poziomach mineralnych
od 0,2 do 0,5 jednostki pH;
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— wiosenno-letni (VI—VIII) — spadek pH, w poziomach mineralno-
-prochnicznych dochodzacy do 0,9 jednostki pH w madzie i 0,5 —0,6 jednostki
pH w glebach automorficznych;

— Jesienno-zimowy (IX—1) — wzrost odczynu $rednio o 0,2—0.,4 jedno-
stki pH.

W glebszych czgsciach profili czgsto odnotowywano dwutygodniowe prze-
sunigcie w rozkladzie zjawiska w stosunku do poziomoéw powierzchniowych
(ryc. 25).

Rozktad pionowy

Odczyn badanych gleb jest cecha charakteryzumcq su; wyraznym gradien-
tem pionowym, wyrazajacym si¢ silnym zmniejszaniem si¢ kwasowosci wraz ze
wzrostem glebokosci. llustruje to sredni roczny przebieg zjawiska okreslony
dla okresu badan (ryc. 26). Kazda z linii obrazujacych roczny rozktad odczynu
w danym poziomie, nie przecina krzywych rozkladu zjawiska w innych
poziomach genetycznych, a roznice pomigdzy dwoma sasiednimi poziomami
wynosza Srednio 0,2—0,3 jednostki pH. W poszczegolnych glebach, maksymal-
na amplituda odczynu pomigdzy poziomami mineralno-prochnicznymi a ska-
tami macierzystymi siggata 1,5 jednostki pH (ryc. 26). W profilach zachowane
byty zatem stale statystycznie istotne roznice pomiedzy odczynem poszczegol-
nych poziomow.
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Ryc. 25. Dynamika odczynu gleby w okresie badan (X1 1980—X 1983)
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Ze wzrostem glebokosci gleby zmniejszaly si¢ zarowno wahania odczynu
w przeciggu roku, jak i na przestrzeni calego okresu obserwacji.

Zroznicowanie siedlisk

Na podstawie analizy statystycznej rozktadu kwasowosci catkowitej stwier-
dzono, ze odczyn badanych gleb roznicuje siedliska tylko na dwie statystycznie
istotne odrebne grupy. Pierwsza stanowi semihydryczna mada prochniczna
fegu jesionowo-olszowego, druga — automorficzne gleby gradow i Swietlistej
dabrowy.

Grupa gleb automorficznych jest niejednorodna wewnegtrznie. Prawie
w kazdym z analizowanych poziomoéw wyodrebniaja sig statystycznie istotne
grupy siedlisk. Brakuje natomiast grupy, ktora charakteryzowataby si¢ badz
taka sama, badz zblizona kombinacja zaleznosci w kazdym z analizowanych
poziomow.

W poziomach akumulacyjno-prochnicznych oddzielna grupe stanowi wytu-
gowana gleba brunatna (profil 3). W drugim poziomie analitycznym nie ma
jakichkolwiek roznic w obrebie gleb automorficznych. Poziom III, ktory
stanowia glownie poziomy eluwialne, charakteryzuje si¢ najwigkszym zrozni-
cowaniem przestrzennym odczynu, poniewaz wszystkie z badanych gleb roznig
sie istotnie migdzy soba. Gigbiej, w czwartym poziomie analitycznym 1 pozio-
mie skal macierzystych, jako samodzielne grupy wyodrebniaja sig: wy%ugowa-
na gleba brunatna sw1€tl|stej dabrowy (profil 5) oraz gleby typowego i wyso-
kiego gradu (profile 3 i 4).

Peing ilustracja omawianego zroznicowania jest diagram (ryc 27), a relacje
pomle;dzy poszczegolnyml glebaml wyrazone liczba istotnych roznic w odczy-
nie ujmuje macierz roznic i podobienstw (tab. 29).

pH obiekty’

[3] [2][a1]5]
[4][2[T3]T5]

=
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Ryc. 27. Roznice pomiedzy siedliskami okreslone na podstawie rozkladu odczynu w poszczegol-
nych poziomach analitycznych badanych gleb

Differences between sites determined on the basis of reaction distribution in particular analytic
horizons of investigated soils

X — analytic horizons. v objects.
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Tabela 29

Roznice pomiedzy siedliskami okreslone na

podstawie rozktadu odczynu (wyrazone licz-

ba poziomow analitycznych o istotnie roz-
nym przebiegu cechy)

Profil 1 2 3 4

w

W BW N -
~N N NN X
SR X N
v A X A
wm X & n
X W v b

WYMIENNY WODOR (H*)

Zmiennos¢ czasowa

Zawartos¢ wymiennego wodoru w badanych glebach ulegala znacznym
wahaniom w latach obserwacji. Wspolczynnik zmiennosci okreslony dla tego
okresu wynosit w glebie semihydrycznej 58 —80%, a w glebach automorficz-
nych od 30 do 66% (tab. 30). Wielkosci zmian w zawartosci jonow H™ nie
wykazywaly wigkszych zaleznosci od poziomu genetycznego. W jednych
profilach najwigksze zroznicowanie wystapitlo w poziomach powierzchniowych
i skale macierzystej (profile 2 i 4), w innych zas w czesci srodkowej gleby
(profil 3) czy tez spagowej czesci gleby (profil 5).

Najwigksza zasobnosc gleb w wymienny wodor wystgpita w wigkszosci
poziomow genetycznych w 1982 r., absolutne maksimum zanotowano zas$
wiosna 1983 r. Zroznicowanie w sredniej zawartosci jonow H™ pomiedzy
poszczegdlnymi latami obserwacji nie bylo duze. Wspolczynnik zmiennosci
obliczony na podstawie srednich wartosci w poszczegolnych latach wyniost od
12 do 24,8% (tab. 30). Zaznaczyla sie natomiast silna i powtarzalna w kazdym
roku dyferencjacja rozktadu zawartosci wymiennego wodoru, wyrazajaca si¢
analogicznym badz tez podobnym cyklem zmian sezonowych. W rocznym
przebiegu zjawiska mozna wydzieli¢ cztery okresy zmian jego natezenia:

— przedwiosenny (II—III) — najsilniejszy wzrost zawartosci wodoru
wymiennego z maksimum przypadajacym pod koniec lutego;

— wiosenny (IV—VI) — zmniejszanie si¢ zawartosci, z minimum majowo-
-CZerwcowym;

— letni (VII—1X) — podwyzszenie si¢ udziatu jonow wodorowych w kom-
pleksie sorpcyjnym:

— jesienno-zimowy (X — XI) — ponowny spadek zawartosci jonow H™;

— zimowy (XII—1I) — lagodny wzrost liczby jonow wymiennego wodoru
we wszystkich analizowanych glebach.

W glebiej polozonych poziomach genetycznych zaobserwowano czgste
wystepowanie kilkutygodniowego przesunigcia stanow zjawiska w stosunku do
powierzchniowych warstw gleby (ryc. 28).
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" Tabela 30

Wartosci wspolczynnika zmiennosci zawartosci wodoru wymiennego w latach 1981 — 1983 oraz
srednie roznice pomigdzy poszczegélnymi latami obserwacji

. Glakinkats Srednia zawartos¢ H* w latach Zr(’)'inicowanie‘
Profil Poziom et 7 1981 1982 1983 m |pomigdzy latami
(me 100 g gleby) v,
| AG 10 53,7 10,0525 00704 0,0891 0,0673 20,3
Gor 50 79,9 |0,0292 0,0312 0,0282 0,0295 57
2 Ah(B) 10 433 |0,1703 02476 02775 02318 2319
Bv(B) 50 33,3 | 0,0858 0,1203 0,0771 0,0942 243
Gor 80 328 100579 00708 0,0573 0,0620 11223}
Gr 120 47,7 [0,0441 0,0438 0,0310 0,0396 18,9
3 Ah(B) 10 343 |0,1967 0,1988 02357 02104 104
BvAk(B) 50 34,6 10,1066 0,1031 0,1092 0,1063 29
Bv(B) 80 50,3 10,0579 0,0853 0,0736 0,0722 19,0
Bv(B)B 120 31,4 | 0,0633 0,0889 0,0725 0,0748 17,3
CG 170 37,7 10,0664 0,0771 0,0597 0,0678 12,9
4 AE 10 443 |0,1768 0,1983 02350 0,2034 14,5
BvBh 20 434 (0,1049 0,1166 0,1072 0,1096 SKT.
Bv 40 41,6 |0,0710 0,1092 0,1091 0,0964 22,8
BvC 100 439 |0,0673 0,0881 0,0735 0,0763 14,0
BvCcon 140 374 10,0628 0,0679 0,0678 0,0661 44
Dg 170 494 | 0,0806 0,800 0,0787 0,0798 1
5 AE 10 36,0 |0,2383 0,2919 0,2875 0,2726 10,9
BvBh 20 36,9 | 00977 0,1813 0,1447 0,1412 29,7
Bv(B) 40 40,5 (00764 0,1176 0,1294 0,1078 26,0
Bv(B)C 80 46,4 | 00617 0,0948 0,0764 0,0776 214
@ 150 65,9 |[0,0341 00503 0,0329 0,0391 249

Rozktad pionowy

Zawarto$¢ wymiennego wodoru w analizowanych glebach jest cecha
charakteryzujaca si¢ duzym gradientem pionowym. llustruje to przebieg
krzywych sredniego rocznego rozkladu cechy okreslonego na podstawie trzech
lat badan (ryc. 29). W wiekszosci profili linie nie przecinaja sig, a roznice
w zawartosci wymiennego wodoru pomigdzy dwoma sasiednimi poziomami
wynosity okoto 30—40%. Jedynie gleby profilu 3 i 4 w spagowych poziomach
mineralnych charakteryzuja sie nieistotnymi statystycznie roznicami rocznego
rozkladu cechy. Najwieksze roznice, wynoszace okoto 100%. wystapily pomie-
dzy poziomami mineralno-prochnicznymi a mineralnymi (ryc. 29).

Zroznicowanie siedlisk

Na podstawie analizy statystycznej rozkladu H* stwierdzono, ze zawartos¢
wymiennego wodoru w badanych glebach roznicuje katene na dwie homogeni-
czne grupy siedlisk: legu jesionowo-olszowego na glebie semihydrycznej;
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Ryc. 29. Sredni roczny rozklad wymiennego wodoru
okreslony na podstawie trzech lat obserwacji (XI
1980—X 1983)

Mean annual distribution of exchangeable hydrogen
determined on the basis of three years study (XI
1980 —X 1983)

gradow i $wietlistej dabrowy wyksztalconych na glebach automorficznych.

Grupa druga nie stanowi jednorodnej wewnetrznie jednostki statystyczne).
Zaleznie od poziomu analitycznego, charakteryzuje si¢ istotnym zrdznicowa-
niem na pewna liczbe elementow (subgrup). W poziomie pierwszym i drugim
samodzielna jednostka jest siedlisko swietlistej dabrowy, w trzecim — typowy
grad, w czwartym — niski grad, a w piatym — niski grad i Swietlista dagbrowa.

Pelng charakterystyke zroznicowania badanych siedlisk przedstawiono za
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pomoca diagramu (ryc. 30), relacje pomig¢dzy siedliskami wyrazone liczba
istotnych roznic w zawartosci wymiennego wodoru w poszczegolnych pozio-
mach, prezentuje macierz roznic i podobienstw (tab. 31).

H™  opiekty!
EIEQMME
g2 [1][2[[3](4
= 2a(1{[2[[3[[4][5]
&3 [1][3][2[Ia]]5]
>+ [1|Z 3
% 4al1]]2 [3774]]5]
as I%@E@

Ryc. 30. Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na podstawie rozkladu wymiennego wodoru
w poszczegdinych poziomach analitycznych badanych gleb

Differences between sites determined on the basis of exchangeable hydrogen distribution in
particular analytic horizons of investigated soils

x — analytic horizons. y — objects.

Tabela 31

Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na
podstawie rozkladu zawartosci wymiennego
wodoru (wyrazone liczbg poziomow anality-
cznych o istotnie réznym przebiegu cechy)

Profil 1 2 3 4 5

AW N -
~N N N9 X
H N WX 29
S X W
WX =N
X W hH b2

WYMIENNY GLIN (AL***)

Zmiennos¢ czasowa

W okresie badan sezonowa dynamika wymiennego glinu charakteryzowala
si¢ umiarkowana zmiennoscia. Wspolczynnik zmiennosci okreslony dla calej
serii obserwacji wynosit w poziomach mineralno-prochnicznych gleb automor-
ficznych okoto 20%, tylko w glebie brunatnej gruntowo-glejowej (profil 2) byt
wyzszy i wynosit okolo 45%. Najwigksze zroznicowanie w zawartosci glinu
wymiennego wystapilo w glebie semihydrycznej ponad 90% (tab. 32).

Podobne wartosci wspolczynnika otrzymano poréwnujac srednig zawar-
tos¢ wymiennego (ruchomego) glinu w poszczegdlnych latach obserwacji, od
okoto 4 do 35% w przypadku gleb automorficznych i ponad 90% w glebie
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Tabela 32
Wartosci wspolezynnika zawartoscei glinu wymicnnego w latach 1981 — 1983
oraz srednie roznice pomigdzy poszczegoinymi latami obserwacii
Glebokosd Srednia zawartos¢ Al* * * w latach| Zréznicowanie
Profil Poziom c(cm) X v 1981 1982 1983 m  |pomigdzy latami

(me/100 g gleby) %

1 AG 10 935 | 0,039 0,128 0335 0,167 90,9
Gor 50 25,8 | 0024 0025 0,038 0,029 26,9

2 Ah(B) 10 45,7 | 2,704 NIIR7A N18855 SNS1E9 74 344
Bv(B) 50 364 | 1,289 1488 1,592 1456 10,6

Gor 80 — 0316 0209 0,268 0,264 20,3

Gr 120 — 0092 0039 0073 0068 39,5

3 Ah(B) 10 180 | 2,610 2530 2,117 2419 10,9
BvAk(B) 50 292 | 1,661 1,564 1,620 1,615 30

Bv(B) 80 - 1,280 1,488 1,592 1,456 10,6
Bv(B)C 120 - 0,256 0,365 0,350 0,324 18,2

CG 170 - 0,189 0205 0318 0,237 29.7

4 AE 10 247 | 1,403 1,870 1,862 1,712 15,6
BvBh 20 24,1 1,153 1,034 1,324 1,171 8,5

Bv 40 138 | 0,630 0414 0,502 0,513 21,1

BvC 100 — 0,399 0363 0441 0401 9,7
BvCcon 140 - 0,500 0452 0450 0,467 6,1

Dg 170 - 0968 1,038 1,037 1,015 40

5 AE 10 19,2 | 2:228W821025 " 272068 “271158 5172
BvBh 20 227 | 1,903 1,682 2006 1864 89

Ba(B) 40 234 | 0,578 0,583 0,623 0,594 42
Bv(B)C 80 - 0987 0,795 1,128 0,970 17,2

C 150 - 0,591 0355 0293 0413 38,4

semihydrycznej. Labilnos¢ jonow glinu nie byla jednakowa w catych profilach
i charakteryzowala si¢ duzym zroznicowaniem pionowym. Najsilniejsze zmia-
ny w zawartosci Al*** zachodzily w poziomach powierzchniowych (poza
profilem 5) oraz skalach macierzystych (poza ilastym podlozem profilu 4),
najstabiej za$ zaznaczaly si¢ na glebokosci 20—40 cm (tab. 32).

W czasie trzech lat obserwacji nie zaznaczyly si¢ tendencje w dynamice
rozkladu cech. Najwigksza srednia zasobno$¢ gleb w wymienny glin wystapita
w 1981 r. i 1983 r., a najmniejsza w 1982 r. (ryc. 31). W rocznym przebiegu
zjawiska nie stwierdzono rowniez wyraznych prawidlowosci w zmiennosci
sezonowej cechy. W zadnej z por roku nie okre$lono zblizonego rozkiadu
zawartosci Al*** dla wszystkich profili i poziomow genetycznych. W powie-
rzchniowych poziomach genetycznych, wyrazny wzrost zawartosci jonow glinu
zaznaczyl si¢ wiosna (marzec), w glebszych — latem i zima (ryc. 33).

Rozktad pionowy

We wszystkich badanych glebach najwigksza zawartoscia wymiennego
glinu charakteryzowaly si¢ poziomy prochniczno-mineralne, w ktorych byta
ona srednio trzy-czterokrotnie wigksza anizeli w poziomach mineralnych.
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Najsilniejsze zroznicowanie pomigdzy powierzchnia gleby a poziomami genety-
cznymi polozonymi glgbiej wystepowalo w okresie wiosennym.

Sredni roczny przebieg zjawiska w poszczegolnych profilach wskazuje, ze
pionowy rozklad cechy jest odwrotnie proporcjonalny do glebokosci, co
oznacza zmniejszenie si¢ zasobnosci gleb w wymienny glin wraz ze wzrostem
glebokosci. Z glebokosScia zmniejszaja si¢ rowniez roznice w natgzeniu zjawiska
pomigdzy dwoma poziomami (ryc. 31).

Zroéznicowanie siedlisk

Na podstawie analizy statystycznej stwierdzono, ze zawarto$¢ wymiennego
glinu w badanych glebach jest cecha réznicujaca kateng na dwie podstawowe
homogeniczne grupy siedlisk: jednoelementowa — legu jesionowo-olszowego
na glebie semihydrycznej; czteroelementowa — gradow 1 swietliste] dabrowy,
wyksztalconych na glebach automorficznych.

Grupa druga nie stanowi jednorodnej wewnetrznie jednostki statystycznej.
Od drugiego poziomu analitycznego nastgpuje statystycznie istotne wyodreb-
nianie si¢ podgrupy — siedliska Swietlistej dabrowy. W glebszych czgsciach
profili $rednia zasobno$¢ gleb w Al* " " jest jeszcze bardziej zroznicowana
pomigdzy poszczegodlnymi profilami. W poziomie skal macierzystych kazde
z badanych siedlisk mozna uzna¢ jako odrebna jednostke z uwagi na zawarto$¢
omawianych jonow.

Petlna charakterystyke dyferencjacji badanych siedlisk przedstawiono na
diagramie (ryc. 32), a relacje pomigdzy poszczegoélnymi glebami wyrazone
liczbg réznic w poziomach analitycznych prezentuje macierz réznic i podo-
bienstw (tab. 33).

=2al11[275] (4] (3]
s 3 2/'5|[37 4]

Ryc. 32. Roéznice pomigdzy sicdliskami okreslone na podstawie rozkiadu wymienncgo glinu
w poszczegolnych poziomach analitycznych badanych gleb

Differences between sites determined on the basis of exchangeable aluminium distribution in
particular analytic horizons of investigated soils

\ analvtie horizons, v abjects

8 — Dok. Geogr. 56/90
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Tabela 33

Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na
podstawie rozkladu zawartosci wymiennego
glinu (wyrazone liczba poziomow analitycz-

nych o istotnie roznym przebiegu cechy)

Profil 1 2 3 4 5)

[V T T S
~N N =X
S X 29
AN = X
DX = Q9
X N B~

KWASOWOSC WYMIENNA (Hy,)

Zmiennos¢ czasowa

W czasie trzech lat badan, sezonowa dynamika kwasowosci wymiennej
charakteryzowala si¢ umiarkowana zmiennoscia. W poziomach powierzchnio-
wych gleb automorficznych wspolczynnik zmiennosci okreslony dla calej serii
pomiaréw wynosit okoto 20%, jedynie w glebie brunatnej gruntowo-glejowej
wartosC jego byla wyzsza 1 przekroczyla 40%. Najwigkszym zroznicowaniem
w dynamice kwasowosci wymiennej charakteryzowala sie gleba semihydryczna
— okolo 76% (tab. 34).

Znacznie mniejsze wartosci wspolczynnika zmiennosci otrzymano porow-
nujac roznice w przebiegu zjawiska pomiedzy poszczegolnymi latami. Wynosi-
ty one od 2 do okoto 50% w glebach automorficznych i okoto 70% w madzie
prochnicznej. W trzyletniej serii badan nie zaznaczyly si¢ jednak zmiany
w przebiegu kwasowosci wymiennej. W wigkszoSci poziomow genetycznych
najwyzsza srednia roczna wartos¢ zjawiska odnotowano w 1983 r. Najsilniej
wzrost ten zaznaczyl si¢ w poziomach glejowych badanych gleb (tab. 34).

W dynamice zjawiska nie stwierdzono réwniez wyraznie zaznaczajacej si¢
rytmiki sezonowej. W wigkszosci poziomow genetycznych, szczegdlnie powierz-
chniowych, zaznaczyt si¢ wzrost wiosenny (marzec) oraz jesienny (wrzesien)
— ryc. 34.

Rozktad srednich sezonowych wartosci kwasowosci wymiennej w poszcze-
golnych profilach glebowych, obliczonych na podstawie trzyletniej serii nadan,
przedstawia rycina 33.

Rozklad pionowy

We wszystkich badanych glebach najwigksza kwasowo$cia wymienna
charakteryzowaly si¢ poziomy mineralno-prochniczne, w ktorych byla ona
srednio dwu-, trzykrotnie wigksza niz w poziomach mineralnych. Pionowy
rozklad cechy w poszczegdlnych profilach wskazuje, ze jej wartosci sa
odwrotnie proporcjonalne do glebokosci, tzn. wraz ze wzrostem glebokosci
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Tabela 34

Wartos¢ wspolczynnika zmiennosci kwasowosci wymiennej w latach 1981 —1983 oraz $rednie
roznice pomigdzy poszczegolnymi latami obserwacji

: Aighoinie Srednie wartosci Hw w latach Zré.inicowanie.
Profil Poziom pramd V, 1981 1982 1983 m  |pomigdzy latami

(me/100 g gleby) |

1 AG 10 76,5 | 0,086 0,199 0,401 0,229 69,7
Gor 50 21,4 0,046 0,050 0,049 0,048 43

2 Ah(B) 10 40,4 2,878 2,086 1,618 2,194 29,0
Bv(B) 50 21,9 1,381 2,609 1,659 1,550 9,6

Gor 80 - 0,373 0290 0,314 0,326 13,1

Gr 120 - 0,091 0083 0201 0,125 58,2

3 Ah(B) 10 16,9 2,874 2,722 2,382 2,641 10,7
BvAk(B) 50 28,3 1,734 1,657 1,733 1,708 2,6

Bv(B) 80 — 0,690 0,506 0,585 0,594 158
Bv(B)C 120 - 0,322 0474 0420 0405 19,0

CG 170 - 0254 0305 0572 0377 453

4 AE 10 20,3 1,60t 2,052 1,893 1,849 12,4
BvBh 20 2847, 1,280 1,155 1,416 1,284 10,2

Bv 40 18,2 0,639 0,658 0,725 0,674 6,7

BvC 100 — 0,456 0452 0,510 0473 6,8
BvCcon 140 - 0,566 0,510 0,500 0,525 6,8

Dg 170 — 1,031 1111315 1,136 1,100 5,4

S AE 10 17,6 2436 2364 2495 2432 257
BvBh 20 2l 2,005 1,877 2495 2,126 15,3

Bv(B) 40 22,6 1,213 1,587 1,475 1,425 13,5
Bv(B)C 80 1 1,041 0877 1200 1,040 15,5

C 150 — 0,643 0434 0328 0468 34,2

maleje kwasowos¢ wymienna gleb. Z glebokoscia maleja réwniez réznice
w natgzeniu zjawiska pomigdzy dwoma poziomami (ryc. 33, 34). W pionowym
rozkladzie cechy trudno jest jednak doszukac sie prawidiowosci, ktore bytyby
typowe dla wszystkich profili. Dynamika kwasowos$ci wymiennej w poziomach
genetycznych kazdej z gleb charakteryzowala si¢ odmiennym typem przebiegu,
np. w madzie prochnicznej najsilniejsze zroznicowanie wystgpowalo w pozio-
mie akumulacyjno-prochnicznym, w glebie brunatnej gruntowo-glejowej w po-
ziomie akumulacyjno-prochnicznym i skale macierzystej, w glebie rdzawej za$
w calym profilu warto$§¢ wspolczynnika zmiennosci byla wyréwnana.

Zroznicowanie siedlisk

Na podstawie analizy statystycznej rozktadu H, stwierdzono, ze kwaso-
wo$¢ wymienna roznicuje badang katen¢ na dwie podstawowe homogeniczne
grupy siedlisk: 1) legu jesionowo-olszowego na glebie semihydrycznej; 2)
gradow i Swietlistej dabrowy wyksztalconych na glebach automorficznych.

Grupa gleb automorficznych jest niejednorodna wewnetrznie i juz od
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Ryc. 33. Sredni sezonowy rozklad kwasowosci wymiennej okreslony na podstawie trzech lat

obserwacyi (XI 1980—X 1983)

a — wymienny wodor, b — wymienny glin

Mean seasons dynamics of exchange acidity determined on the basis of three years study

(XTI 1980—-X 1983)

a — exchangeable hydrogen. b — exchangeable aluminium.
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Ryc. 34. Sezonowa zmiennos¢ kwasowosci wymiennej w okresie badan (XI 1980—X 1983)

Seasons dynamics of exchange acidity in the research period (XI 1980—X 1983)
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drugiego poziomu analitycznego nastgpuje jej podzial na dwie jednostki
— gradowa i Swietlistej dabrowy. W poziomach gl¢bszych wyodrebni¢ mozna
dalsze istotne — statystycznie rozne — podgrupy.

Charakterystyke dyferencjacji badanych siedlisk przedstawiono na diagra-
mie (ryc. 35), relacje zas pomigdzy poszczegdlnymi glebami, wyrazone iloscia
roznic w wartosciach kwasowos$ci wymiennej w poszczegolnych poziomach,
prezentuje macierz roznic i podobienstw (tab. 35).

Hw obiekty’

'gl 1] [2]]3]]a][5]
8> [1| IR B
%221_1__ 2 315@
53 |1|[2[]5](3[14]
zs [1|EEE

gal1][2]B4

85 [1][2]BI5IM[E]

Ryc. 35. Roznice pomiedzy siedliskami okreslone na podstawie rozkltadu kwasowosci wymiennej
w poszczegolnych poziomach analitycznych badanych gleb
Differences between sites determined on the basis of exchange acidity distribution in particular
analytic horizons of investigated soils

\ analvtic horizons, v objecis

Tabela 35

Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na

podstawie rozkladu kwasowosci wymiennej

(wyrazone liczbg poziomow analitycznych
o istotnie roznym przebiegu cechy)

Profil 1 2 3 4

w

oA W N —=
~ X
AW X
SN0 X W
X N A~
X N b3

WYMIENNY WAPN (Ca**)

Zmiennos¢ czasowa

Zawarto$¢ wymiennego wapnia w badanych glebach byla jedna z najmniej
zmiennych w czasie cech. Wspoélczynnik zmiennosci dla trzyletniej serii
obserwacji wynosit od okoto 50% w poziomach akumulacyjno-prochnicznych
gleb automorficznych do okolo 30% w skalach macierzystych tych gleb.
W madzie prochnicznej zmiennos$¢ cechy byla jeszcze mniejsza (tab. 36).
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Tabela 36

Wartos¢ wspotczynnika zmiennosci wymiennego wapnia w latach 1981 — 1983 oraz srednie roéznice
pomigdzy poszczegélnymi latami obserwacji

Gighkgie Srednia zawartos¢ Ca* *w latach Zré?nicowanie .
Profil Poziom ) V, 1981 1982 1983 m |pomigdzy latami
(me/100 g gleby) |8
1 AG 10 29,3 [11,740 8,782 8,077 9,533 20,4
Gor 50 29,2 7415 5368 5594 6,126 18,3
2 Ah(B) 10 55,8 1,542 2903 2963 2,170 334
Bv(B) 50 439 0,650 0,793 0,614 0,686 13,8
Gor 80 36,0 0967 0904 0849 0907 " 65
Gr 120 39,3 2] 8 AT AR 2 S R ) 247
3 Ah(B) 10 59,8 0,788 1,002 1425 1,071 30,3
BvAKk(B) 50 545 | 0570 0,583 0464 0,539 12,1
Bv(B) 80 34,8 0,660 0,729 0,759 0,716 7,1
Bv(B)C 120 37,9 0,632 0,561 0,594 0,582 7.4
CG 170 36,7 0,552 0494 0,538 0,528 S¥
4 AE 10 58,1 0,593 1,075 0946 0,871 28,6
BvBh 20 56,5 0225 0,398 0,233 0,285 34,3
Bv 40 64,8 0200 0,394 0,261 0,285 348
BvC 100 46,5 0,227 0,350 0,279 0,285 o7
BvCcon 140 5N 0,375 0,514 0427 0438 16,0
Dg 170 27,3 3,232 3608 3,716 3,519 12
5 AE 10 60,4 1,087 1,370 0914 1,124 20,5
BvBh 20 53,9 0,287 0,384 0,315 0,329 1152
Bv(B) 40 61,3 0,250 0418 0,197 0,288 40,1
Bv(B)C 80 59,8 0,274 0457 0,212 0,314 40,6
@ 150 34,1 0454 0,677 0,590 0,573 19,6

+ +

Mate roznice w zasobnosci gleb w Ca wystapily rowniez pomig¢dzy
poszczegolnymi latami obserwacji, od okoto 20—30% w poziomach powierz-
chniowych do okoto 5—7% w skatach macierzystych (tab. 36). W wiekszosci
poziomoéw genetycznych najwigksza zawarto$¢ wymiennego wapnia zanotowa-
no w 1982 r., ale w zadnym z nich nie stwierdzono tendencji zmian zjawiska.
Zaznaczyla si¢ natomiast roczna rytmika sezonowa, z tym ze przebiegala ona
inaczej w czgsci powierzchniowej gleby, a inaczej w poziomach mineralnych.
W poziomie akumulacyjno-prochnicznym gleb automorficznych wyr6znic
mozna dwa okresy wzrostu zawartosci jono6w wymiennego wapnia z kulmina-
cja wiosenna (luty—marzec) i letnig (sierpien) oraz dwa okresy charak-
teryzujace si¢ spadkiem zasobnosci Ca™ *, z dwoma minimami: wczesnoletnim
(czerwiec—lipiec) oraz jesiennym (paz’dziernik—listopad) W poziomie proch-
nicznym gleby semihydrycznej wystgpowalo jedno wyrazne maksimum zawar-
tosci Ca® " przypadajace na miesigce wiosenne (luty —kwiecien) oraz mini-
mum w miesigcach letnich (lipiec, sierpien). Roznice w natezeniu zjawiska byty
wysokie i siggaly 100%. Srednia zawartos¢ kationéow Ca®* wynosita od
10,5 me/100g gleby wiosna do 5,8 me/100 g gleby latem. W glebiej zalegaja-
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cych poziomach genetycznych badanych gleb roczny przebieg zawartosci
jondw wymiennego wapnia byl bardziej wyrownany. Od jesieni (listopad) do
lata (czerwiec) nastgpowal lagodny wzrost natezenia cechy, a nastgpnie
powolne obnizanie (ryc. 36).
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Ryc. 36. Dynamika kationdow wymiennego wapania (Ca™ ") w okresie badan (XI 1980— X 1983)

Dynamics of calcium cxchangeable cations (Ca® ") in the research period (XI 1980—X 1983)
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Mean annual calcium exchangeable cations distribution determined on the basis of three vears study (X1 1980 —X 1983)
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Rozkiad pionowy

Zawartos¢ jonow wymiennego wapnia w poszczegolnych profilach glebo-
wych byla stosunkowo mato zroznicowana. Od wartosci srednich charaktery-
zujacych dana glebg odbiegaly tylko najzasobniejsze w wapn poziomy akumu-
lacyjno-prochniczne, w ktorych zawartos¢ omawianego kationu w pordownaniu
z poziomami podscielajacymi byla kilkakrotnie wigksza. Mineralne poziomy
genetyczne charakteryzowaly si¢ zblizona zasobnoscia w wymienny wapn,
niemniej jednak pionowy rozkiad cechy byl odwrotnie proporcjonalny do
glebokosci, co oznacza zmniejszanie si¢ zawartosci -wolnych jonow wapnia
w kierunku spagu profilu. Ponowny wzrost udzialu Ca** w kompleksie
sorpcyjnym nastgpowal w skatach macierzystych badanych gleb. Na uwage
zastuguje duza koncentracja kationow wapnia w ilastym podlozu gleby
rdzawej bielicowanej (profil 4) — poziomie genetycznym najzasobniejszym
w Ca*™ ™" ze wszystkich analizowanych (ryc. 37).

Zroznicowanie siedlisk

Na podstawie analizy statystycznej rozkladu Ca™ * stwierdzono, ze dyna-
mika zawarto$ci wymiennego wapnia w badanych glebach roznicuje kateng¢ na
trzy homogeniczne grupy siedlisk:

1) fegu jesionowo-olszowego na glebie semihydrycznej;

2) niskiego gradu na glebie brunatnej gruntowo-glejowe;j;

3) typowego i wysokiego gradu oraz S$wietlistej dabrowy na glebach
brunatno- i bielico-ziemnych.

Ostatnia z grup nie stanowi jednorodnej wewnetrznie jednostki statystycz-
nej i zaleznie od poziomu analitycznego charakteryzuje si¢ istotnym zr6znico-
waniem na pewna liczbe elementow (subgrup). Ponizej poziomu prochnicznego
wyodrebniaja sie dwie jednostki: typowego gradu oraz wysokiego gradu
i Swietlistej dabrowy. W poziomie skal macierzystych istotnie statystycznie
roézna podgrupe stanowi bardzo zasobne w wymienny wapn ilaste podioze
gleby rdzawej pokrytej wysokim gradem.

Pelna charakterystyke zroznicowania badanych siedlisk przedstawiono za
pomoca diagramu (ryc. 38). Relacje pomigdzy siedliskami wyrazono liczba
istotnych réznic w zawartoSci wymiennego wapnia w poszczegélnych pozio-
mach; prezentuje je macierz roznic i podobienstw (tab. 37).

Tabela 37

Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na

podstawie rozkltadu wymiennego wapnia (wy-

razone liczba poziomow analitycznych o istot-
nie réznym przebiegu cechy)

Profil 1 2 3 4 5

[V O PER N RN
~N X
~N NN X N
w\ N X AN
N X &
X Nk




127

WYMIENNY MAGNEZ (Mg* ™)

Zmienno$¢ czasowa
W ciagu trzech lat badan zawarto$¢ wymiennego magnezu charakteryzo-
wala si¢ wyrazna zmiennos$ciag w czasie (ryc. 39), przy czym zmiany te miatly
charakter powtarzajacych si¢ wahan sezonowych (bez wieloletniej tendencji

zmiennej). Wartos$ci wspolczynnika zmiennosci okreslone dla calej serii obser-
wacyjnej wynosza: okoto 50% w poziomach akumulacyjno-prochniczych, po

Ca™t obiekty’
=

o 1 [1][2] [BITaTT5]
82 [T][2][B][aT5
= 2a/1[2](3] 3] [5]
£ s [1|2I13] {41 [5
>4 [1][2][3] [215
24a1[2|El@E
85 2EEE

Ryc. 38. Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na podstawie rozkladu kationow wymiennego
wapnia w poszczegolnych poziomach analitycznych badanych gleb
DifTerences between sites determined on the basis of calcium exchangeable cations distribution in
particular analytic horizons of investigated soils

x — analytic horizons, y — objects

czym wzrastaja do 70 —80% w poziomach mineralnych i ponownie maleja do
okolo 40% w skalach macierzystych (tab. 38).

W zwiazku z sezonowa powtarzalnoscia zjawiska, znacznie mniejsze
wartosci wspoélczynnika zmiennos$ci otrzymano porownujac roznice w przebie-
gu koncentracji wolnych jonéw magnezowych pomigdzy poszczegolnymi
latami. Podobnie jak rozklad wartosci wspolczynnika zmiennosci obliczony
dla trzyletniej serii badan rowniez wspolczynnik zroznicowania pomigdzy
latami charakteryzowat si¢ wzrostem wartosci w srodkowej czesci profili (tab.
38). Wynika¢ to moglo ze zmniejszonego odpltywu grawitacyjnego w warun-
kach ujemnego bilansu higrotermicznego w latach 1982 —1983.

W rocznym przebiegu zjawiska w poszczegélnych profilach glebowych
zaobserwowano dwa typy zmiennosci sezonowej. Pierwszy charakteryzowal sig
jesiennym (pazdziernik — listopad) minimum zawartosci Mg* *, powolnym jej
wzrostem w miesiacach zimowych i wiosennych (maksimum na przelomie
maja —czerwca) oraz letnim powolnym ich spadkiem. Rozkiad taki byt we
wszystkich poziomach genetycznych gleb siedlisk gradu niskiego, gradu
typowego, swietlistej dabrowy oraz wysokiego gradu, z wylaczeniem poziomu
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Ryc. 39. Dynamika kationéw wymienncgo magnezu (Mg™ *) w okresic badan (XI 1980 — X 1983)

Dynamics of magnesium exchangeable cations (Mg™ *) in the research period (X1 1980 — X 1983)

akumulacyjno-prochniczego i ilastego podloza. Poziomy te, a takze genetyczne
horyzonty mady charakteryzowaly si¢ roczna dynamika zawartosci Mg*™ ™"
wyrozniajaca si¢ dwoma maksimami i dwoma minimami. Obok poznowiosen-
nego stanu najwigksze) zasobnosci gleb w wymienny magnez. wystepuje wzrost
poznojesienny (listopad). Najnizsza koncentracja wolnych jonow magnezowych
byla na przedwiosniu (luty, poczatek marca) oraz jesienia (pazdziernik) —
rycina 39.
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Tabela 38

Wartosci wspolczynnika zmiennosci wymiennego magnezu w latach 1981 — 1983 oraz srednie
roznice pomiedzy poszczegdlnymi latami obserwacji

Glibalkase Srednia zawartosé Mg* * w latach| Zr6znicowanie .
Profil Poziom 2 1981 1982 1983 m  |pomigdzy latami
fet) (me/100 g gleby) 7
1 AG 10 520 | 1,007 0978 0,503 0,829 34,1
Gor 50 253 | 0,510 0414 0406 0443 13,1
2 Ah(B) 10 49,2 0,257 0,368 0415 0,347 234
Bv(B) 50 59,9 0,138 0,209 0,109 0,152 33,8
Gor 80 370 | 0,204 0,251 0,161 0,205 219
Gr 120 51,3 | 0,328 0385 0,396 0,370 9,9
3 Ah(B) 10 50,1 | 0,177 0258 0239 0,225 18,8
BvAk(B) 50 69,1 0,125 0,151 0,096 0,124 2231
Bv(B) 80 480 | 0,143 0,180 0,126 0,150 18,4
Bv(B)C 120 41,7 0094 0,136 0,110 0,113 18,8
CG 170 398 | 0095 0,107 0,102 0,101 6,0
4 AE 10 54,5 0,161 0326 0,219 0,235 35,6
BvBh 20 74,4 0,070 0,146 0,075 0,097 43,8
Bv 40 84,8 0,059 0,145 0,051 0,085 61,3
BvC 100 751 | 0,055 0,109 0071 0079 35,1
BvCcon 140 62,6 | 0,101 0,154 0,105 0,120 24,6
Dg 170 350 | 0,766 0,640 0,666 0,691 9,6
5 AE 10 48,3 0272 0,307 0,184 0,254 248
BvBh 20 67,6 0,105 0,146 0,090 0,112 2550
Bv(B) 40 83,6 | 0065 0,134 0,060 0,087 47,5
Bv(B)C 80 72,2 0,086 0,155 0,067 0,103 45,0
C 150 439 0,158 0246 0,189 0,198 2235

Rozklad pionowy

Pionowy rozktad zawartosci wymiennego magnezu we wszystkich analizo-
wanych profilach glebowych miat zhlizony przebieg. Charakteryzowal sie

znacznym zréznicowaniem zasobnosci w Mg

++

poszczegdlnych poziomow

genetycznych. Najzasobniejsze w jony wymiennego magnezu byly poziomy
akumulacyjno-prochniczne, a nastgpnie poziomy spagowe — skaty macierzyste.
Zawarto$¢ omawianych kationow wymiennych byla w nich dwu-, trzykrot-
nie wyzsza niz w pozostatych poziomach, a w przypadku ilastego podtoza
w profilu 4 — blisko siedmiokrotnie. Pozostale poziomy genetyczne w poszcze-
golnych glebach charakteryzowaly si¢ bardziej wyrownanym rozktadem cechy

(ryc. 40).
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Zroznicowanie siedlisk

Na podstawie analizy statystycznej rozktadu kationow Mg™ * stwierdzono,
ze dynamika zawarto$ci wymiennego magnezu w badanych glebach réznicuje
kateng¢ na trzy homogeniczne grupy siedlisk:

1) legu jesionowo-olszowego na glebie semihydryczne;j:

2) niskiego gradu na glebie brunutnej gruniowo-glejowej;

3) typowego, wysokiego gradu 1 swicthiste) dabrowy na glebach automorti-
cznych.

W grupie siedlisk gradowych i swietlistej dabrowy, od trzeciego poziomu
analitycznego nastgpuje istotny statystycznie jej podzial na dwie subgrupy:
typowego gradu oraz wysokiego gradu — $wietlistej dabrowy, a od czwartego
poziomu analitycznege kazde siedlisko w jej obrebie stanowi odrgbna jednost-
ke statystyczna.

Petna charakterystyke zroznicowania badanych siedlisk przedstawiono za
pomoca diagramu (ryc. 41), relacje zas pomigdzy siedliskami wyrazone liczba
istotnych roznic w zawartosci wymiennego magnezu w poszczegolnych pozio-
mach analitycznych prezentuje macierz réznic i podobienstw (tab. 39).

Mg™ " obiekty’

e 1 [1][2][371a75
S 2 [1]{2]|31 /4[5
2 [Eiees

S 22| [3] AT
§ 3 |1][2][3]|[45]
g +[1]|2](3][4][5
2 4a[1|[2](3][3][5
o = Sl =El =
s 5 [1][2)(3][4][5

Ryc. 41. Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na podstawie rozkladu kationéw wymiennego
magnezu w poszczegolnych poziomach analitycznych badanych gleb

Differences between sites determined on the basis of magnesium exchangeable cations distribution
in particular analytic horizons of investigated soils

x — analytic horizons. v — objects

Tabela 39

Roéznice pomiedzy siedliskami okreslone na
podstawie rozkladu zawarto$ci wymiennego
magnezu (wyrazone liczba poziomoéw anality-
cznych o istotnic réoznym przebiegu cechy)

Profil 1 2 3 4 5

oA W N =
~N N~ )X
~N 2 X
wmw X -3
W X W
X W wm
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WYMIENNY POTAS (K1)
Zmiennos¢ czasowa

Zawartos¢ wymiennego potasu wahala si¢ w glebach badanych siedlisk
w stosunkowo szerokim zakresie wartosci (ryc. 42). Wspotczynnik zmiennosci
okreslony dla trzyletniego okresu badan wynosit od okoto 60% w poziomach
akumulacyjno-prochnicznych do 70—80% w poziomach mineralnych i
30—60% w skalach macierzystych (w glejowej skale macierzystej profilu
3 — okoto 90%) — tabela 40.

W kolejnych latach badan, we wszystkich glebach rozklad cechy mial
charakter powtarzajacych si¢ rocznych zmian sezonowych, bez tendencji
kierunkowych-wieloletnich zmian trendowych. Wartosci wspolczynnika zmien-
nosci obliczone na podstawie $rednich wartosci zawartosci K* w poszczegol-
nych latach wynosity od okoto 10—30% w poziomach mineralno-préchnicznych
od 5—7% w skalach macierzystych, wolnych od procesow glejowych. Niemniej
jednak przebieg zjawiska charakteryzowal si¢ duza labilnoscia i odmienna
rytmika w poszczegolnych poziomach genetycznych. W poziomach akumulacyj-
no-préchniczych wystapily wyrazne dwa okresy wzrostu zawartosci wymiennego
potasu: wiosenny (marzec, kwiecien) 1 letni (sierpien, wrzesien). W glebach
najbogatszych w zwiazki prochniczne (profile 1, 5) zaznaczy! si¢ ponadto wzrost
jesienny. Najnizsza zawarto$¢ wymiennego potasu w poziomach przypowierzch-
niowych byla w lipcu.

P0210my genetyczne polozone glgbiej charakteryzuja sie najcz¢sc1ej tylko
Jednym wiosenno-letnim wzrostem zawartosci kationow wymiennego potasu.
Czas jego wystepowania przesuniety w stosunku do analogicznego maksimum
poziomow powierzchniowych. np. w glebie brunatnej gruntowo-glejowej,
pokrytey niskim gradem, na glebokosci 50 cm, przecigtne maksimum roczne
okreslone na podstawie trzyletniej serii badan wystapilo w lipcu, a na
glebokosci 80 cm w sierpniu (ryc. 43). Podobny przebieg zjawiska zaobserwo-
wano w pozostatych profilach (ryc. 43).

Rozklad pionowy

We wszystkich badanych glebach najwigksza zawartoscia wymiennego
potasu charakteryzowaly si¢ poziomy akumulacyjno-prochniczne, w ktorych
byla ona dwu- trzykrotnie wigksza niz w pozostatych poziomach genetycznyh.
Rozkiad zjawiska w poszczegolnych profilach wskazuje, ze pionowy gradient
wartosci cechy byl odwrotnie proporcjonalny do glebokosci, co oznacza, ze
w kierunku spagu profili malala zasobno$¢ gleb w wymienny potas. Ze
wzrostem glebokosci malaly rowniez réznice w natg¢zeniu zjawiska pomigdzy
dwoma poziomami (ryc. 43).

Zroznicowanie siedlisk
Na podstawie analizy statystycznej rozkladu K * stwierdzono, ze dynamika

zawartosci wymiennego potasu w glebach nie roznicuje istotnie statystycznie
badanej kateny. Wszystkie analizowane siedliska tworza zatem jedna grupe,
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Tabela 40

Warto$¢ wspotczynnika zmiennosci wymiennego potasu w latach 1981 — 1983 oraz $rednie roznice
pomiedzy poszczegdlnymi latami obserwacji

Glebaikind Srednia zawartos¢ K* w latach | Zréznicowanie
Profil Poziom 17 1981 1982 1983 m pomigdzy latami

(cm) (me/100 g gleby) v,

1 AG 10 59,7 10,1056 0,0690 0,1262 0,1003 289
Gor 50 59,9 10,0585 0,0414 0,0498 0,0502 18,4

2 Ah(B) 10 63,3 10,1115 0,1103 0,2119 0,1457 394
Bv(B) 50 57,9 10,0534 0,0338 0,0423 0,0431 22,8

Gor 80 544 10,0338 0,0305 0,0337 0,0326 5.8

Gr 120 55,8 10,0613 0,0558 0,0879 0,0683 255

3 Ah(B) 10 66,1 |0,0705 0,0755 0,1351 0,0937 384
BvAk(B) 50 36,9 [0,0380 0,0303 0,0410 0,0364 15,2

Bv(B) 80 47,3 10,0282 0,0279 0,0323 0,0295 8,3
Bv(B)C 120 57,0 ]0,0336 0,0331 0,0304 00314 48

CG 170 89,2 {0,0343 0,0300 00314 00319 6,9

4 AE 10 459 |0,1116 0,1383 0,1702 0,1400 21,0
BvBh 20 54,3 [ 0,0628 0,0555 0,0677 0,0620 9,9

Bv 40 39,5 [0,0441 0,0395 0,0432 0,0423 5.8

BvC 100 550 |[0,0467 0,0345 0,0363 00392 16,8
BvCcon 140 63,8 |0,0628 0,0527 0,0518 0,0558 10,9

Dg 170 339 [0,1328 0,1413 0,1476 0,1406 53

5 AE 10 60,1 |0,2417 0,2187 0,1938 0,2179 11,0
BvBh 20 56,6 |[0,0878 0,0720 0,0809 0,0803 9,9

Bv(B) 40 73,4 |[0,0700 00517 0,0549 0,0589 16,6
Bv(B)C 80 81,6 | 0,0489 0,0467 0,0393 0,0450 .2

C 150 49,5 10,0434 00376 0,0423 0,0411 7S

jednorodna i silnie zroznicowana wewnetrznie. W pierwszym poziomie anality-
cznym (mineralnoprochnicznych poziomoéow genetycznych) wyodrebniaja si¢
trzy istotnie rozne jednostki: legu jesionowo-olszowego 1 typowego gradu,
niskiego i wysokiego gradu, $Swietlistej dabrowy.

Ponizej poziomu powierzchniowego, homogeniczng podgrupe stanowity
siedliska gradow (niskiego, typowego, wysokiego). Glebami o odmiennym
przebiegu zjawiska byly: mada prochniczna pokryta lggiem jesionowo-olszo-
wym i bielicowana gleba brunatna z ro$linnoscia $wietlistej dabrowy. ktora
jednak w nizszych poziomach genetycznych wykazywata bardzo duze podobien-
stwo do rdzawej gleby wysokiego gradu.

W spagowej czesci profili podobna dynamika zjawiska charakteryzowaty
si¢ siedliska: legu jesionowo-olszowego, typowego gradu i $wietlistej dabrowy
tworzac jedng homogeniczna podgrupe. Niski grad i wysoki grad stanowily
statystycznie istotnie rozne jednostki ekologiczne (ryc.44).

Petna charakterystyke zroznicowania badanych siedlisk przedstawiono za
pomoca diagramu (ryc. 44), relacje za$ pomigdzy siedliskami wyrazone liczba
istotnych réznic w zawartosci wymiennego potasu w poszczegoélnych pozio-
mach, prezentuje macierz roznic i podobienstw (tab. 41).
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Ryc. 44. Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na podstawie rozkladu kationoéw wymiennego

potasu w poszczegolnych poziomach analitycznych badanych gleb

Differences between sites determined on the basis of potassium exchangeable cations distribution

in particular analytic horizons of investigated soils

x — analytic horizons, y — objects.

Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na

podstawie rozktadu wymiennego potasu (wy-

razone liczba poziomow analitycznych o istot-
nie réznym przebiegu cechy)

Tabela 41

Profil 1 2 3 4 3
1 x 7/ 5 6 6
2 7 x 4 4 g
3 5 4 X 5 6
4 6 4 5 x 5
5 6 7 6 5 X

WYMIENNY SOD (Na*)

Zmiennos¢ czasowa

W okresie badan zawarto$¢ wymiennego sodu w analizowanych glebach
wahala si¢ w szerokim przedziale wartosci oraz charakteryzowala si¢ podob-
nym przebiegiem i zmiennoscia we wszystkich poziomach genetycznych (ryc.
45). Wartosci wspolczynnika zmiennosci okreslone na podstawie kilkudziesi¢-
ciu pomiarOw w czasie trzech lat badan byly zatem zblizone we wszystkich
glebach 1 wynosity srednio okoto 60% (tab. 42). W wieloletnim rozktadzie
cechy zaznaczylo si¢ zmniejszanie si¢ zawartosci sodu w kolejnych latach
obserwacji, nawiazujace do spadku wilgotnosci gleb. Roéznice pomigdzy
srednia zasobnoscia gleb w jony wymiennego sodu w latach 1981 — 1983,
wyrazone wspotczynnikiem zmienno$ci, wynosity od okoto 35% w glebach

automorficznych do okoto 50% w glebie semihydryczne;j.

Pomimo réznic w natgzeniu cechy pomiedzy poszczegdlnymi latami,
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Ryc. 45. Dynamika kationow wymiennego sodu (Na ‘) w okresie badan (XI 1980—X 1983)

Dynamics of sodium exchangeable cations (Na ') in the research period (XTI 1980 —X 1983)

Tabcela 42

Wartos$¢ wspolczynnika zmiennosci wymiennego sodu w latach 1981 —1983 oraz srednie roznice
pomigdzy poszczegélnymi latami obserwacji

' o Srednia zawartos¢ Na*w latach Zré?nicowanie.
Profil Poziom p |7 1981 1982 1983 m  [pomigdzy latami

(me/100 g gleby) 7

1 AG 10 71,5 10,1417 0,0950 0,0430 0,0932 53,0
Gor 50 69,7 |0,0968 0,0920 0,0277 0,0722 53,4

2 Ah(B) 10 59.4 {0,0594 0,0608 0,0337 0,0513 29,7
Bv(B) 50 58,1 | 0,0537 0,0523 0,0238 0,0432 40,0

Gor 80 58,0 |0,0560 0,0535 0,0259 0,0451 37,0

Gr 120 61,7 | 0,0683 0,0733 0,0383 0,0599 31,5

3 Ah(B) 10 56,4 | 0,0500 0,0523 0,0257 0,0427 345
BvAk(B) 50 60,7 | 0,0442 0,0457 0,0220 0,0373 35,6

Bv(B) 80 57,8 10,0418 0,0427 0,0205 0,0350 35,9
Bv(B)C 120 534 | 0,0431 0,0387 0,0231 0,0349 30,1

CG 170 54,0 |0,0407 0,0388  0,0221 0,0338 30,3

4 AE 10 55,1 [ 0,0491 0,0632 0,0289 0,0471 36,6
BvBh 20 58,6 | 0,0439 0,0398 0,0218 0,0351 33,5

Bv 40 56,4 | 0,0456 00442 0,0215 0,0371 36,5

BvC 100 60,8 | 0,0456 0,0390 0,0208 0,0352 36,3
BvCcon 140 59,0 |0.0415 0,0426 00215 0,0352 BBV

Dg 170 53,1 | 0,0660 00621 0,0378 0,0553 28,7

5 AE 10 58,5 |0,06t1 00560 0,0273 0,0481 379
BvBh 20 699 10,0436 0,0448 0,0223 0,0369 34,3

Bv(B) 40 59.8 | 0,045t 0,0430 0,0217 0,0366 354
Bv(B)C 80 61,8 |[0,0432 0,0418 0,0200 0,0350 37,2

€ 150 58,0 | 00418 00411 00227 0,0352 30,8

wszystkie badane gleby charakteryzowaly si¢ powtarzalnag w kazdym roku
sezonowa zmiennoscia zjawiska. Najwyzsze stany zasobnosci gleb w wymienny
sod wystgpowaly: w poziomach powierzchniowych wiosna (maj) i jesienia
(pocsatek listopada), a w pozostalych poziomach genetycznych z okolo
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jednomiesiecznym opoznieniem, to znaczy w czerwcu i ostatniej dekadzie

listopada.
Minima zawarto$ci omawianych kationow wymiennych notowano zima
(styczen) i poznym latem (wrzesien) — rycina 45.

Rozkiad pionowy

Pionowy rozklad zawartosci kationow wymiennego sodu we wszystkich
badanych profilach byl odwrotnie proporcjonalny do gigbokosci gleby, to
znaczy zasobno$¢ ich malata ku spagowi profili. Najwigksza zawartoscia
wymiennego sodu charakteryzowaly si¢ zatem poziomy mineralnoprochnicze,
poza profilem 4, gdzie jeszcze wiecej kationow Na® wystapito w ilastym
podiozu. Roznice w zawartosci kationow Na' pomigdzy powierzchnia gleb
a poziomami mineralnymi nie byly duze i wynosily okoto 0,01 —0,02 me/100 g
gleby, to jest okoto 20 —30%. W glebszych czgsciach profili srednie zroznico-
wanie pomiedzy dwoma sasiednimi poziomami genetycznymi bylo jeszcze
mniejsze 1 wynosito od 0,001 do 0,008 me/100 g gleby (ryc. 46).

Zroznicowanie siedlisk

Na podstawie analizy statystycznej rozkltadu Na™ stwierdzono, ze zawar-
tos¢ wymiennego sodu roznicuje badana kateng na dwie homogeniczne grupy
siedlisk:

— legu jesionowo-olszowego na madzie prochnicznej;

— gradow 1 s$wietlistej dabrowy na glebach automorficznych.

Grupa siedlisk na glebach automorficznych jest niejednorodna wewnetrznie
i juz od drugiego poziomu analitycznego nastepuje jej podzial na dwie
statystycznie, istotnie rozne jednostki: gradu niskiego i pozostatych biotopow.
W spagowej czesci profili nastepuje dalsze wyodrgbnianie si¢ istotnie roznych
jednostek taksonomicznych, jak np. wysokiego gradu (ryc. 47).

Charakterystyke dyferencjacji badanych siedlisk przedstawiono za pomoca
diagramu (ryc. 47). Relacje pomigdzy siedliskami wyrazone liczba istotnych
roznic w zawartosci wymiennego sodu w poszczegolnych poziomach analitycz-
nych prezentuje macierz roznic i podobienstw (tab. 43).

KWASOWOSC HYDROLITYCZNA (H,)

Zmiennos¢ czasowa

W analizowanych glebach kwasowos$¢ hydrolityczna charakteryzowala si¢
stosunkowo mala labilnoscia. Wspotczynnik zmiennosci okreslony dla calego
okresu badan wynosit od okoto 10 —20% w poziomach mineralnych do okoto
15—30% w poziomach akumulacyjno-prochnicznych (tab. 44). Znacznie
mniejsze roznice w wartosciach cechy zanotowano porownujac cykle rocznego
rozkladu zjawiska. Wspolczynniki zmiennosci obliczone na podstawie rocz-
nych wartosci kwasowosci hydrolitycznej z poszczegdlnych lat obserwacii
wynosity 0,7 do 27%. We wszystkich profilach labilno$¢ cechy ulegala
zmniejszeniu wraz ze wzrostem glebokosci. Wystapily jednak dwa odstgpstwa
od tej zasady. Pierwsze, polegajace na bardzo silnym wzroscie labilnosci cechy
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Ryc. 46. Sredni roczny rozktad kationow wymiennego sodu okreslony na podstawie trzech lat
obserwacii (XI 1980—X 1983)

Mean annual sodium exchangeable cations distribution determined on the basis of three years
study (XI 1980—X 1983)
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w poziomie iluwialnym gleb bielicowanych (profile 3, 5) oraz drugie. wyrazaja-
ce si¢ wigksza dynamika kwasowosci hydrolitycznej w poziomach glejowych
(DRGSR

W trzyletnim okresie badan nie zaznaczyly si¢ zmiany w przebiegu
zjawiska. W wigkszosci poziomow genetycznych, szczegolnie powierzchnio-
wych. najwyzsza srednia warto$¢ kwasowosci hydrolitycznej otrzymano dla
1981 r., najnizsze za§ w 1982 r. (ryc. 48). W spagowych czesciach profilu
odpowiednio: maksimum w 1982 r., minimum w 1983 r.

Niezaleznie od odmiennego natgzenia kwasowosci hydrolitycznej w po-
szczegolnych latach badan wszystkie gleby charakteryzowaly sie powtarzalna

Na*  obiekty’

@ 1 1]
o 2 [T|[2][3[T4] 5]
.->_" 2al1(12] (3] @ =y Ryc. 47. Roéznice pomigdzy siedliskami okreslone
‘© === = na podstawie rozkladu kationow wymiennego sodu
% 3 A 2 @ @ E w poszczegdinych poziomz;cl? analitycznych badanych

| 2 S ey ge
> 4 4
£ :‘! & 3 3 Differences between sites determined on the basis of
g taf11121[4 @ sodium exchangeable cations distribution in particular
o {1 - analytic horizons of investigated soils
(oL &

l 2 - x — analytic horizons. v — objects

Tabela 43

Roéznice pomigdzy siedliskami okreslone na

podstawie rozktadu wymiennego sodu (wyra-

zone liczby pozioméw analitycznych o istot-
nie réznym przebiegu cechy)

Profil 1 2 3 4

w

VoA W N -
NN X
~N s A X
AN X B
w X A
X v N 9 N

w kazdym roku sezonowa zmiennoscia cechy. Najwyzsze wartosci Hj, notowane
ne byly wiosna (marzec), najnizsze w okresie letnim (czerwiec) lub jesiennym
(wrzesien) — rycina 49.

Rozklad pionowy

We wszystkich analizowanych glebach kwasowos¢ hydrolityc7nd byta
cecha charakteryzujc}cq sig wyrdznym gradientem pionowym, wyrazajacym si¢
snlnym zmnigjszeniem si¢ jej nalgzenia wraz z¢ wzrostem gl@bokoscn Srednie
roznice pomigdzy wartosciami kwasowosci hydrolitycznej pozioméw akumula-
cyjno-prochniczych a skalami macierzystymi wynosity od 285% w profilu | do
718% w profilu 3. Wraz ze wzrostem glebokosci roznice te pomigdzy dwoma
sasiednimi poziomami ulegly zmniejszeniu 1 wahaly si¢ od 5% do 57% (ryc. 48).
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Tabela 44

Wartos¢ wspotczynnika zmiennosci kwasowosci hydrolitycznej w latach 1981 — 1983 oraz srednie
roznice pomi¢dzy poszczegolnymi latami obserwacji

T o Srednia wartos¢ Hh w latach Zré?nicowanie.
Profil Poziom a 1981 1982 1983 m  |pomigdzy latami

L (me/100 g gleby) v,

1 AG 10 30,8 5,62 446 7,46 5,85 259
Gor 50 36,8 2,55 1.54 2,05 2,05 24,6

2 Ah(B) 10 15,8 9,85 9,58 9,70 9,71 1.4
Bv(B) 50 17,9 3,88 481 4,01 423 11,9

Gor 80 — 2,59 2,24 1,89 2,24 15,6

Gr 120 - 2,35 1,33 1,97 1,88 274

3 Ah(B) 10 200 | 10,70 983 12,00 10,85 10,1
BvAk(B) 50 39,1 GRISISL06 6,42 5,51 24,5

Bv(B) 80 — 3ISOR0I58 3,39 3,14 16,9
Bv(B)C 120 - 26d 219 23 2% 96

CG 170 - 1,51 1,63 1,40 1AS)] 7,6

4 AE 10 30,0 OMEINNRIASEE187/8 9,69 15,0
BvBh 20 26,3 485 454 4,06 4,49 8.9

Bv 40 17,9 255 L 20 2,39 2,60 13,2

BvC 100 - 2,16 228 1,95 2,13 7,8
BvCcon 140 - 220 2,02 1,90 2,04 7.4

Dg 170 - 3 0019 2,96 298 0,7

S AE 10 20,9 10,34 9,13 9,50 9,66 6,2
BvBh 20 17,4 688 573 785 6,65 12,5

Bv(B) 40 11,9 463 4,63 443 4,56 2,5
Bv(B)C 80 - 2,70 2,66 2,88 2,74 43

© 150 — 1,72 1,78 1,56 1,62 6,8

Zroznicowanie siedlisk

Na podstawie analizy statystycznej rozkladu Hj stwierdzono, ze kwaso-
wosc hydrolityczna jest cecha roznicujaca badang kateng na dwie podstawowe,
homogeniczne grupy siedlisk:

— legu jesionowo-olszowego rosnacego na madzie prochnicze;j,

— gradow i $wietlistej] dabrowy na glebach automorficznych.

Grupa siedlisk wyksztalconych na glebach terrestrycznych jest niejednorod-
na wewngtrznie. Od drugiego poziomu analitycznego nastepuje wyodrebnianie
si¢ dalszych, istotnie statystycznie roznych jednostek, np. swietlistej dabrowy.
W glebszych czgsciach profili roznice w przebiegu zjawiska pomiedzy poszcze-
g6lnymi glebami sa jeszcze wigksze. W poziomie skal macierzystych mozna
wydzieli¢ cztery istotnie statystycznie odrebne jednostki (ryc. 50).

Pelna charakterystyke dyferencjacji badanych siedlisk przedstawiono za
pomoca diagramu (ryc. 50). Relacje pomigdzy siedliskami wyrazone liczba
istotnych roznic w kwasowosci hydrolitycznej poszczegdlnych poziomow,
prezentuje macierz roznic i podobienstw (tab. 45).

htto://rcin o |
10 — Dok. Geogr. 5 6/90 )./ .0rg.p



146

Hh
me/400g me[{00g
* ¥+ profil 2
| profin 0
41-1 11
40 10 o
8- 8~
10
6 6
: R o .50
& e ”~ \'\. LN \'\_ Loy ,-’
Nt W ~ a0
o R . N\ »
1 .~ 50 e 1 N VARG s
- -””\Q-ﬁb
T ] e e T e T Tl n e Tt
Al BV Xxxr BV IYXI_-_VII XEomovoBoxXR o movoDXoXxiomv X
1980 198l 1982 1983 1980 1981 1982 1983
m./”oq Mqu §
#4 profil 3 s profil 4
12+ 14
104 114
8- {0
T 10
61 8
= 6 0
2 4] /1m0
L)
0 14 G2 TN /zuo0
T PRE R DN
1980 1981 1082 1983 0 | L o EL e T )
XX oWV XXEomVvoxamwv I
i1 5 — st
ey [ P2 1980 1981 1982 1983
124
40
8+
6
4 s
- A o
7 e -
e RS SRAARE ~ 0
5 = o S, | ]

o
-
.
=

T ! B [ R i
Xom vi XXE RV MoV

1980 1981 1982 1983

Ryc. 48. Sezonowa dynamika kwasowosci hydrolitycznej w okresie badan (X1 1980—X 1983)
Seasons dynamics of hydrolytic acidity in the research period (XI 1980—X 1983)
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Ryc. 49. Sredni roczny rozklad wartosci kwasowosci hydrolitycznej okreslony na podstawie trzech
lat obserwacji (XI 1980—X 1983)

a — pgrudzien, b — marzec, ¢ — czerwiec, d — wrzesien

Mean annual distribution of hydrolitic acidity values determined on the basis of three years study
(XI 1980—X 1983)
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Ryc. 50. Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na podstawie rozkladu wartosci kwasowosci
hydrolitycznej w poszczegolnych poziomach analitycznych badanych gleb
Differences between sites on the basis of hydrolitic acidity values distribution in particular analytic
horizons of investigated soils

x — analvtic horizons. b — objects

Tabela 45

Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na

podstawie rozkladu kwasowosci hydrolitycz-

nej (wyrazone liczba poziomow analitycznych
o istotnie réznym przebiegu cechy)

Profil | 2 3 4 5
1 X 7 7 7 7
2 7 X 4 4 3
3 7 4 x | 3
4 7 4 | X 4
5 7 3 3 4 X

SUMA KATIONOW O CHARAKTERZE ZASADOWYM (S)
Zmiennos¢ czasowa

Z uwagi na ilosciowa przewagg w kompleksie sorpcyjnym badanych gleb
kationow dwuwartosciowych, ich dynamika determinowala zakres zmiennosci
sumy kationéw zasadowych, bedacych wypadkowa rozktadow poszczegolnych
kationow. Analogicznie, jak w przypadku wymiennego wapnia i magnezu,
suma kationoéw o charakterze zasadowym wykazywata umiarkowana zmien-
no$¢ w ciagu trzech lat badan. Wspolczynnik zmiennosci okreslony na
podstawie calej serii pomiarow wyniost okoto 40 —50% w poziomach akumu-
lacyjno-prochnicznych gleb automorficznych i okoto 30 —35% w pozostatych
poziomach genetycznych (tab. 46). Wieksze podobienstwo w rozktadzie
wartosci S stwierdzono poréwnujac dane okreslone dla $rednich rocznych
wartosci cechy. Wartosci wspolczynnika zmiennosci obliczone na podstawie
srednich rocznych sumarycznych zasobnosci gleb w kationy o charakterze
zasadowym wynosity od 5—10% w glebie gradu typowego do 20—30%
w glebach gradu niskiego i legu.
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Ryc. 51. Sezonowa dynamika sumy kationoéw zasadowych w okresie badan (XI 1980 —X 1983)
Seasons dynamics of total exchangeable bases in the research period (XI 1980—X 1983)
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Ryc. 52. Sredni sezonowy rozklad wartosci sumy kationéw zasadowych okresiony na podstawie trzech lat obserwacji (XI 1980—X 1983)
a — grudzien, b — marzec, ¢ — czerwiec, d — wrzesien
Mean seasons total exchangeable bases values distribution determined on the basis of three years study (XI 1980—X 1983)

a — December. b — March, ¢ — June. d— September
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Tabela 46

Wartos¢ wspotczynnika zmiennosci sumy kationow zasadowych w latach 1981 — 1983 oraz srednie
roznice pomigdzy poszczegolnymi latami obserwacji

_ Gldbakosc Srednia warto$¢ S w latach Zré?nicowanie'
Profil Poziom ) V, 1981 1982 1983 m  |[pomigdzy latami

(me 100 g gleby) 7

1 AG 10 31,0 14,93 8,28 9,12 10,78 Q387
Gor 50 Uoll 6,21 5,57 5,49 5,76 6,9

2 Ah(B) 10 42,8 2,25 A28 3,73 25171 30,1
Bv(B) 50 36,2 1,00 1,19 0,88 1,02 15,3

Gor 80 — 1,26 1,36 1,39 1,34 5,1

Gr 120 - 3,120 W7 3,45 295 20,6

3 Ah(B) 10 39,5 1,45 1139 1,49 1,43 5,0
BvAk(B) 50 389 093 0,97 1,00 0,97 8,6

Bv(B) 80 - 0,71 0,71 0,61 0,67 3,6
Bv(B)C 120 - 077 0,77 0,84 0,79 5,1

CG 170 - 077 0,89 0,72 0,79 10,6

4 AE 10 50,0 095 0,34 1,31 1,20 18,1
BvBh 20 33,6 050 0,73 0,54 0,59 20,8

Bv 40 88w 042 0,68 0,39 0,50 31,9

BvC 100 — 042 0,59 0,42 0,48 20,4
BvCcon 140 — 0,61 0,75 0,61 0,66 11,8

Dg 170 — 4,13 4,38 4,14 422 3,4

5 AE 10 56,3 1,91 2,31 1,45 1,89 22,8
BvBh 20 33,1 0,60 0,72 0,50 0,61 18,1

Bv(B) 40 34,0 0,49 0,58 0,41 0,49 17,4
Bv(B)C 80 — 0,51 0,65 0,43 0,53 21,0

@ 150 - 0,78 0,99 0,89 0,89 11,8

W poszczegodlnych poziomach genetycznych nasilenie labilnosci sumy
kationow zasadowych ksztaltowalo si¢ odmiennie. Strefami najsilniejszej
dynamiki S byly odpowiednio: w glebach tegu jesionowo-olszowego, niskiego
gradu, swietlistej dabrowy — poziom akumulacyjno-prochniczny (V. =
22,8 -33,7%), w glebie gradu typowego — skala macierzysta (V. = 10,6%),
w glebie wysokiego gradu — poziom rdzawy (V. = 31,9).

Najwyzsze $rednie roczne sumy kationow zasadowych zanotowano we
wszystkich poziomach genetycznych gleb wysokiego gradu i $wietlistej dabro-
wy w 1982 r., w pozostalych glebach, w poziomach powierzchniowych w 1983 r.,
w glebszych czgsciach profili w 1982 r. (ryc. S1).

Niezaleznie od odmiennych wielkosci S w poszczegolnych latach badan,
wszystkie gleby charakteryzowaty si¢ powtarzalna w kazdym roku zmiennoscia
sezonowa cechy. Najwigksze wartosci sumy kationow zasadowych odnotowa-
no dla wszystkich profili — w przypadku poziomoéw powierzchniowych
wiosna, w poziomach podprochnicznych latem (ryc. 52).
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Rozktad pionowy

W okresie badan najwigksza zawartoscia kationow zasadowych charakte-
ryzowaly si¢ poziomy prochniczno-akumulacyjne analizowanych gleb. Wyja-
tek od tej zasady stanowily: poziom glejowy gleby brunatnej gruntowo-glejowej
i ilaste podioze gleby rdzawej bielicowanej. Ponizej poziomow powierzchnio-
wych, we wszystkich profilach wystepowalo wyrazne obnizenie si¢ wartosci
sumy kationow zasadowych. Najnizsze wartosci S okreslono we wszystkich
glebach na glebokosci 40 — 50 cm. Roznice pomigdzy poziomami akumulacyj-
no-prochnicznymi a ta strefa wynosity od 87% w glebie legu jesionowo-
-olszowego do 171% w glebie niskiego gradu i 209% w glebie Swietlistej
dabrowy.

W poziomach genetycznych polozonych ponizej strefy o najnizszej wartosci
sumy kationow zaobserwowano ponowny wzrost zawartosci wymiennych
jonéw zasadowych. Wzrost ten byl jednak maly. Roznice w wartos$ciach cechy
pomigedzy poszczegdlnymi poziomami $rednio od 3 do 40%. Catkowite
zroznicowanie wartosci cechy, pomigdzy srodkowa czgscia profili o najmniej-
szej zawartoS$ci kationow zasadowych a skalami macierzystymi poszczegéolnych
gleb wynosito od 18% w typowym gradzie do 87% w S$wietlistej dabrowie.
Wyjatek stanowily gleby, w ktorych skaly macierzyste charakteryzowaly si¢
najwigkszym w catlym profilu udzialem kationow zasadowych w kompleksie
sorpcyjnym. W profilach tych analogiczne réznice wynosily odpowiednio:
189% w glebie niskiego gradu i 779% w glebie wysokiego gradu.

Zroznicowanie siedlisk

Na podstawie analizy statystycznej rozkladu S stwierdzono, ze suma
kationow o charakterze zasadowym w badanych glebach jest cecha roznicujaca
kateng na trzy podstawowe — homogeniczne grupy siedlisk:

— legu jesionowo-olszowego na glebie semihydrycznej,

— niskiego gradu na glebie brunatnej gruntowo-glejowej,

— wysokiego, typowego gradu i $wietlistej dabrowy na glebach automorficz-
nych.

.S _ obiekty’
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Ryc. 53. Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na podstawie rozkladu wartosci sum kationow
zasadowych w poszczegolnych poziomach analitycznych badanych gleb
Differences between sites determined on the basis of total exchangeable bases values distribution in
particular analytic horizons of investigated soils

x — analytic horizons, y — objects
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Ostatnia grupa siedlisk jest niejednorodna wewnetrznie i juz od trzeciego
poziomu analitycznego nastgpuje wyodrebnienie si¢ istotnie, statystycznie
roznych pod wzgledem rozkladu S podgrup. Ich liczby, jak i wzajemne
podobienstwo miedzyobiektowe ksztaltowato si¢ odmiennie na poszczegolnych
glebokosciach.

Pelna charakterystyke dyferencjacji badanych siedlisk przedstawiono za
pomoca diagramu (ryc. 53), relacje pomiedzy siedliskami wyrazone liczba
istotnych réznic w sumach kationow o charakterze zasadowym poszczegol-
nych pozioméw prezentuje macierz roznic i podobienstw (tab. 47).

Tabela 47

Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na
podstawie rozkladu sum kationow zasado-

wych (wyrazone liczba poziomow analitycz-
nych o istotnie roznym przebiegu cechy)

Profil 1 2 3 4 5

WA W N ==
NN N9 X
=N NN X
A A X N
N X A9
X N & 93

POJEMNOSC SORPCYJNA (7)
Zmiennos$¢ czasowa

Pojemnos$¢ sorpcyjna analizowanych gleb charakteryzowata si¢ stosunko-
wo malg dynamika wartosci cechy, zarowno w ciagu roku, jak 1 w czasie calego
okresu badan (ryc. 54). Wspolczynnik zmiennosci okreslony na podstawie
pelnej serii pomiarow wynosito okoto 20—30% w powierzchniowych warst-
wach gleb i okoto 12 —-25% w pozostatych poziomach genetycznych. Mniejsze
zroznicowanie wspolczynnika stwierdzono porownujac roczne cykle rozktadu
cechy. Wartosci obliczone na podstawie srednich pojemnosci sorpcyjnych gleb
w kolejnych latach obserwacji wahaty si¢ od 6 do 23% (tab. 48). Pionowy ich
rozklad byl rozny w poszczegdlnych profilach. Strefami najwigkszej labilnosci
pojeminosci sorpcyjnej byly odpowiednio: w lggu — poziom akumulacyjno-
-prochniczny (23,5%), w gradzie niskim — poziom glgjowy (22,1%), w pozos-
tatych glebach — poziomy prochniczne (10—19,3%).

W kolejnych latach badan odmiennie ksztattowalo si¢ rowniez natgzenie
cechy z tym, ze zaobserwowano wyrazna profilowa dwudzielnos¢ w dynamice
pojemnosci sorpcyjnej. Przykladowo, w 1982 r. stropowe i srodkowe czesci
profili (do 50 cm, a w profilu 3 — do.80 cm) charakteryzowaly si¢ najnizszymi
wartosciami pojemnosci sorpcyjnej, gdy w tym samym roku w glebiej
polozonych poziomach genetycznych zaobserwowano jej najwyzsze Srednie
wartos$ci, badz zblizone do osiagnigtych w innych latach (tab. 48).

Niezaleznie od odmiennych wartosci cechy, w poszczegdlnych latach badan
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Tabela 48

Warto$¢ wspolczynnika zmiennosci pojemnosci sorpcyjnej w latach 1981 —1983 oraz srednie
roznice pomiedzy poszczegélnymi latami obserwacji

@hollots Srednia zawarto$¢ T w latach Zr().inicowanie.
Profil Poziom Gl V, 1981 1982 1983 m  |pomigdzy latami

(me/100 g gleby) 5

1 AG 10 2R IRIPES S PNT 4SSN GXS SR G168 S
Gor 50 12,4 9,32 7,10 7,54 7,99 14,7

2 Ah(B) 10 172 12,10 11,91 1343 1248 6,6
Bv(B) 50 17,9 4,89 5,98 4,89 525 12,0

Gor 80 - 3,79 3,60 3,29 3,56 Al

Gr 120 - 5,47 3,60 5,43 4,83 22,1

3 Ah(B) 10 215 12015 = T S0 iRy 9,5
BvAk(B) 50 37,0 6,11 4,61 7.02 6,31 19,3

Bv(B) 80 - 4,43 A5 4,39 4,11 12,7
Bv(B)C 120 - 3,39 2,95 3,17 3,17 6,9

CG 170 — 2,28 D7 2.12 2,31 8,7

4 AE 10 31,1 9,77 12,59 10,89 10,89 13,8
BvBh 20 25,8 5,99 5,28 4,50 5,26 14.2

Bv 40 18,4 297 3,64 2,69 3,10 15,7

BvC 100 - 2,58 2,87 2,117 2.54 13,9
BvCcon 140 - 2,82 2,87 2,31 2,67 11,6

Dg 170 — 7,13 7,76 7,09 738 5,1

5 AE 10 248 1232 1N E S I | (O SEEN{155 7 5,7
BvBh 20 17,2 7,03 6,45 7,86 7,11 10,0

Bv(B) 40 12,6 5,12 5,30 4,83 5,08 4,7
Bv(B)C 80 - 3,20 3,61 3,30 3,37 6,3

@ 150 - 2,50 2,86 2555 2,63 7,4

wszystkie gleby wykazywaly powtarzalny w kazdym roku system zmian
sezonowych (ryc. 55). Ze wzgledu na udzial poszczegdlnych kationow w pojem-
nosci sorpcyjnej analizowanych gleb i chemiczny sklad roztworow glebowych,
gdzie podstawowym skladnikiem byt wymienny wodor, zmienno$¢ 7T zblizona
byla do dynamiki kwasowosci hydrolitycznej Okresem, w ktc')rym obserwowa-
no najwigkszy wzrost wartosci pOJemnosm sorpcyjnej by%a wiosna, najmniejsze
wartosci wystepowaly za§ pdzna jesienia i wczesna zima.

Rozklad pionowy

W okresie trzech lat badan we wszystkich glebach najwigksza pojemnoscia
kompleksu sorpcyjnego charakteryzowaly si¢ poziomy akumulacyjno-prochni-
czne. We wszystkich profilach podobny byl rowniez ksztal rozkladu cechy
ponizej poziomow powierzchniowych. Wyraial si¢ on spadkiem wartosci cechy
zgodne ze wzrostem glebokosci. Jedynie w poziomie glejowym gleby brunatne;j
gruntowo-glejowej i ilastym pod{ozu gleby rdzaweJ blCllCOdeej, zaobserwo-
wano ponowny wzrost pojemnosci sorpcyjnej. Srednie roznice pomiedzy

ttp://rcin.org.pl
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mami o ekstremalnych wartosciach cechy w poszczegblnych glebach wynosity
od 208% w madzie prochnicznej tegu jesionowo-olszowego do 531% w glebie
brunatnoziemnej typowego gradu (ryc. 54).

Zroznicowanie siedlisk

Na podstawie analizy statystycznej rozktadu 7T stwierdzono, ze pojemnos$¢
kompleksu sorpcyjnego badanych gleb jest cecha réznicujaca kateng na dwie
podstawowe-homogeniczne grupy siedlisk:

— legu jesionowo-olszowego rosnacego na madzie prochnicznej;

— gradow i swietlistej dabrowy na glebach automorficznych.

Grupa siedlisk wyksztalconych na glebach terrestrycznych jest niejednorod-
na wewnetrznie. Od powierzchni gleby nastgpuje wyodrgbnianie si¢ istotnie
statystycznie réznych podgrup, bgdacych ukladem kombinacji elementoéw
grupy. W poziomie akumulacyjno-prochnicznym mozna wydzieli¢ dwie statys-
tycznie rozne jednostki pod wzgledem T. Sa to: niski grad, typowy i wysoki
grad, swietlista dagbrowa. Bezposrednio nizej, w poziomach podprochnicznych,
nie stwierdzono istotnych roznic migdzy glebami automorficznymi w przebiegu
cechy. W poziomie skal macierzystych istnialy za$ podstawy do podziatu
siedlisk gleb autogenicznych na trzy podgrupy: niskiego gradu, typowego
gradu i Swietliste] dabrowy, wysokiego gradu (ryc. 56).
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Ryc. 56. Roznice pomiedzy siedliskami okreslone na podstawie rozkladu wartosci pojemnosci
sorpcyjnej w poszczegolnych poziomach analitycznych badanych gleb
Differences between sites determined on the basis of exchange capacity values distribution in
particular analytic horizons of investigated soils
x — analytic horizons. y — objects

Tabela 49

Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na

podstawie rozktadu pojemnosci sorpcyjne)

(wyrazone liczba poziomoéw analitycznych

o istotnie réznym przebiegu cechy)

Profil 1 2 3 4 5

w»n AW N -
~ N 39X
W N B X =
S n X B~
wm X v N
X s W



159

Peina charakterystyke dyferencjacji badanych pod wzgledem pojemnosci
sorpeyjnej siedlisk przedstawiono za pomoca diagramu (ryc. 56). Relacje
pomiedzy siedliskami wyrazone liczbg istotnych roznic w przebiegu pojemnos-
¢l sorpcyjnej prezentuje macierz roznic i podobienstw (tab. 49).

STOPIEN NASYCENIA GLEB KATIONAMI O CHARAKTERZE ZASADOWYM
Zmiennos¢ czasowa

Stopien nasycenia gleb kationami o charakterze zasadowym charakteryzo-
wal si¢ umiarkowana dynamika. Wspolczynnik zmiennosci okreslony na
podstawie pelnej serii pomiarow wahat si¢ od 9—15% w legu jesionowo-
-olszowym do 25—35% w glebach gradow i $wietliste) dabrowy. Mniejsze
wartosci wspolczynnika otrzymano porownujac roczne cykle rozktadu cechy,
od 4% do 25%. W poszczegolnych profilach pionowy rozkiad wartosci
wspolczynnika byt rézny (ryc. 57). Strefami najwigkszej labilnosci stopnia
nasycenia gleb kationami o charakterze zasadowym byt odpowiednio: w fegu
jesionowo-olszowym, w niskim gradzie — poziom akumulacyjno-prochniczny
(14,1 —22,1%), w typowym gradzie, wysokim gradzie i Swietlistej dabrowie
— poziom iluwialny (22.4—29,9%).

Rozne bylo takze nasilenie zjawiska w kazdym roku obserwacji. Srednie
roczne wartosci stopnia nasycenia gleb kationami zasadowymi wskazuja, ze
najwieksze nasycenie wystapilo w 1982 r. Stwierdzono je w okoto 75%
analizowanych poziomow genetycznych. Jedynie w spagowych poziomach
profili 2, 3 i 5, najwyzszy Sredni stopien nasycenia kompleksu sorpcyjnego
kationami zasadowymi odnotowano w 1983 r. (tab. 50).

Niezaleznie od odmiennego przebiegu zjawisk sorpcyjnych w poszczegdl-
nych latach badan, wszystkie gleby charakteryzowaly si¢ powtarzalna w kaz-
dym roku sezonowa zmiennoscia cechy. Najwyzszy stopien nasycenia komple-
ksu sorpcyjnego kationami zasadowymi zaobserwowano: wczesng wiosna
(marzec) — w przypadku poziomow akumulacyjno-prochnicznych gleb auto-
morficznych i latem — w glebiej polozonych czgsciach profili tych gleb.
W glebach semihydrycznych maksymalny wzrost nasycenia byt jesienia (ryc.
58).

Rozklad pionowy

W okresie trzech lat badan, pionowy rozklad stopnia nasycenia gleb
kationami zasadowymi charakteryzowal si¢ wprost proporcjonalnym wzros-
tem wartosci cechy do wzrostu glebokosci. W siedliskach niskiego gradu
1 Swietliste) dabrowy odstgpstwem od tej zasady byt nieco wigkszy udziat
kationow zasadowych w kompleksie sorpcyjnym poziomow powierzchniowych
w stosunku do poziomow podprochnicznych. Zmiennos$¢ cechy w poszczegol-
nych profilach byta stosunkowo réwnomierna, roznita si¢ tylko wielkoscia
gradientu. Srednie zroznicowanie pomigdzy poziomami o ekstremalnych
charakterystykach stopnia nasycenia gleb kationami zasadowymi wynosito od
113% w legu jesionowo-olszowym do 535% w gradzie wysokim.



50
S profil 1
80 l;’b
profil 2
70 704
60~ 60
50 50}
40~ 40
30+ 30+
20 20
10 40
0 Sl st apkestas E o) =i al s iasd 1 0 AT | TR L , B L T T
XNmVI DO W VX XE MV IX AW oMoV XX ow'voxoa movioix
1980 1981 1982 1982 1980 1981 1982 1983
% “ %) profil 4
7oﬂP‘°f'~ 3 70
60~ €0
50 50~ 2,
170
40 40
304 30+
20+ 20
10 10
7 o o o B 9 P L, L U pol B T LT T L T P P S LR
KRWoVx xeoWovoxoxhomovoix Womviooxeowmwv Xow v X
1980 1981 1982 1983 1980 1981 1982 1983
;6_‘ profil 5
50
40+
30~
20
5 __,9"-:‘\‘:\ ) 7 <
1 el *:,,/ ~ 40
0 | FL 0 7 P O ) B L L
MW VXM VXWX
1980 1981 1982 1983
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Seasons dynamics of degree of base saturation values in the research period (XI 1980 — X 1983)
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Tabela 50
Warto$¢ wspolczynnika zmiennosci stopnia nasycenia gleb kationami zasadowymi w latach
1981'— 1983 oraz srednie réznice pomigdzy poszczegolnymi latami obserwacji
profil | Posiom | Blebeketé [ Srednia wartos¢ V w latach ir[;’f“(;:‘“j:t“;;l
(cm) = | 1981 1982 1983 @ [PO™€ “/y
1 AG 10 15,4 73,2 64,5 55,1 643 14,1
Gor 50 9,3 66,6 78,6 729 727 8,2
2 Ah(B) 10 N3 18,5 19,4 207 00N 7/ 22,1
Bv(B) 50 32,3 20,9 20,0 17,8 19,6 8,2
Gor 80 — 31,8 39,3 432 38,1 15,2
Gr 120 — 54,8 63,6 65,1 61,2 9,1
3 Ah(B) 10 24,0 11,0 11,9 i i 4,5
BvAk(B) 50 35,8 10,6 15,5 94 118 27,3
Bv(B) 80 - 21,9 27,1 239 243 10,8
Bv(B)C 120 — 22,6 26,3 26,8 252 8,9
CG 170 — 333 36,4 338 345 4,7
4 AE 10 29,9 9,5 13,7 9,5 109 22,3
BvBh 20 24,8 9,4 14,0 99 11,1 22,4
Bv 40 36,5 144 18,5 13,3 154 17,6
BvC 100 - 16,3 20,5 19,8 18,9 11,8
BvCcon 140 - 21,0 29,3 264 25,6 16,4
Dg 170 - 54,7 61,8 584 583 6,1
5 AE 10 31,6 14,6 19,2 13,1 156 20,3
BvBh 20 36,9 79 il 64 85 299
Bv(B) 40 30,1 9,5 13,0 83 10,2 238
Bv(B)C 80 - 15,4 18,9 12,7 - 18,0 19,7
C 150 - 30,8 37,8 39,0 358 12,4

Zroznicowanie siedlisk

Na podstawie inalizy statystycznej rozktadu V stwierdzono, ze stopien
nasycenia gleb kationami o charakterze zasadowym jest cecha roznicujaca
kateng¢ na trzy podstawowe-homogeniczne grupy siedlisk:

— legu jesionowo-olszowego na madzie prochnicznej,

— niskiego gradu na glebie brunatnej gruntowo-glejowe;j,

— typowego gradu, wysokiego gradu, swietlistej dabrowy na glebach
automorficznych.

Ostatnia grupa siedlisk jest niejednorodna wewngtrznie pod wzgledem
rozkladu cechy w poszczegolnych glebokosciach. Od trzeciego poziomu
analitycznego wyodrebniaja si¢ istotne statystycznie podgrupy, ktore sa
kombinacija elementéw (siedlisk), np. w poziomie 3 kazdy z elementow grupy
stanowi istotnie rozna podgrupe podczas, gdy w poziomie skal macierzystych
nie stwierdzono statystycznych roznic pomiedzy nasyceniem kompleksow
sorpcyjnych skatl macierzystych wylugowanej gleby brunatnej (typowy grad)

11 — Dok. Geogr. 56/90
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Ryc. 58. Sredni sezonowy rozklad wartosci stopnia nasycenia gleb kationami zasadowymi
okreslony na podstawie trzech lat obserwacji (XI 1980—X 1983)

Mean seasons degree of basis saturation values distribution determined on the base of three
years study (XI 1980—X 1983)

i gleby brunatnej bielicowanej (Swietlista dabrowa). W poziomie tym mozna
wydzielic zatem tylko dwie jednostki: typowego gradu, swietlistej dabrowy
i wysokiego gradu.

Peina charakterystyke zroznicowania badanych siedlisk z uwagi na rozktad
wartosci nasycenia gleb kationami zasadowymi przedstawiono za pomocg
diagramu (ryc. 59). Relacje pomigdzy siedliskami wyrazone liczbg istotnych
roznic w przebiegu cechy prezentuje macierz roznic i podobienstw (tab. 51).
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Ryc. 59. Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na podstawie rozkladu wartoéci stopnia
nasycenia gleb kationami zasadowymi w poszczegolnych poziomach analitycznych badanych gleb

Differences between sites-determined on the basis of degree of base saturation values distribution
in particular analytic horizons of investigated soils
x — analytic horizons, y — objects
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Tabela 51

Roznice pomigdzy siedliskami okreslone na

podstawie rozkladu wartosci stopnia nasyce-

nia gleb kationami zasadowymi (wyrazone

liczba poziomow analitycznych o istotnie roz-
nym przebiegu cechy)

Profil 1 2 3 4 5
1 X 7 7 7 7
2 7 X 7 7 7
3 7 7 X 3 4
4 7 7 3 X 4
5i 7 7 4 4 X

RUCHOME ZELAZO (Fe'™*)
Zmiennos¢ czasowa

Zawarto$¢ ruchomego zelaza w analizowanych glebach wahata si¢ w stosun-
kowo szerokim zakresie wartosci. Wspolczynnik zmiennosci okreslony dla
calej serii pomiarow wykonanych w stropowej czesci profili wynosit od okolo
30 do 50% (tab. 52). Nieco mniejsze wartosci wspolczynnika otrzymano
porownujac roczne cykle rozktadu cechy. Wynosity one od 10 do 60% (tab.
Sk

We wszystkich profilach nasilenie zmian zawartosci ruchomego zelaza
zmniejszato si¢ wraz z glgbokoscia. Odstepstwem od tej prawidlowosci byt
wyrazny wzrost labilnosci cechy w poziomach iluwialnych gleb charakteryzuja-
cych sig¢ procesem bielicowania (tab. 52).

W calosci gleb autogenicznych dynamika zawartosci ruchomego zelaza
miala charakter zmian kierunkowych, wyrazajacych si¢ wzrostem zasobnosci
gleb w kationy Fe™ * w kolejnych latach obserwacji. Oznacza to, ze najwigksza
zasobnos¢ gleb w jony ruchomego zelaza wystgpila w 1983 r. (ryc. 60).

Niezaleznie od odmiennego natgzenia zjawiska w poszczegolnych latach
badan, wszystkie gleby charakteryzowaly si¢ powtarzalnym w kazdym roku
systemem zmian sezonowych. Najwyzsza zawarto$¢ ruchomego zelaza w gle-
bach byla w okresach o dominujacym, ewapotranspiracyjnym rezimie wod-
nym, czyli latem; najnizsza za§ — w sezonach o wzmozonej infiltracji wod
opadowych — wiosna i jesienig (ryc. 61).

Rozklad pionowy

W ciagu trzech lat badan najwyzsza zawartoscia ruchomego zelaza
charakteryzowaty si¢: poziomy akumulacyjno-prochniczne w madzie prochni-
cznej 1 glebie brunatnej gruntowo-glejowej (profile 1 i 2) oraz poziomy
iluwialne w glebach z cechami proceséw bielicowania (profile 4, 5). Ponizej
tych czgsci profili, wraz ze wzrostem glebokosci nastgpowalo zmniejszanie sig
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Tabela 52

Wartos¢ wspolczynnika zmiennosci ruchomego zelaza w latach 1981 — 1983 oraz $rednie roznice
pomigdzy poszczegolnymi latami obserwacji

: Glgbokosc Srednia zawartos¢ Fe** w latach Zrc').inicowanie '
Profil Poziom pamy 172 1981 1982 1983 m |pomigdzy latami

(me/100 g gleby) VA

1 AG 10 39,6 2,720 5,822 4,695 4413 35,6
Gor 50 41,5 1,850 3,655 3,850 3,118 35,4

2 Ah(B) 10 400 0975 0955 1,500 1,143 27,0
Bv(B) 50 46,7 0,785 1,i50 1480 1,138 30,6

Gor 80 - 1,393 1,270 1,020 1,228 15,5

Gr 120 - 2375 1,975 2440 2,263 51l

3 Ah(B) 10 39,5 0,775 0,763 1,265 0934 30,7
BvAk(B) 50 58,5 0,733 1270 26500 1S5S 63,8

Bv(B) 80 — 0,638 0,895 1,765 1,091 53,7
Bv(B)C 120 — 0,540 0,613 1,235 0,796 48,0

CG 170 - 0,503 0,700 1,130 0,778 41,2

4 AE 10 2249 0,998 1,223 1,543 1,254 21,8
BvBh 20 652 1,110 1,612 2345 1,689 36,8

Bv 40 BB ANDS 1,503 1,525 153511 20,9

BvC 100 - 0,823 1,015 1,278 1,039 22,0
BvCcon 140 - 0,728 0,985 0,840 0,851 15l

Dg 170 - 1,075 1,243 B8 1,218 10,8

5) AE 10 354 1,503 1,543 2,668 1,904 34,7
BvBh 20 49,2 1,635 2,740 2,832 2403 AT

Bv(B) 40 380 1412 2,340 2,798 2,183 BN
Bv(B)C 80 — 0973 1,330 1,810 1,371 30,6

C 150 - 0,570 0,368 0,675 0,538 29,0

zawartosci jonow ruchomego zelaza. Ro6znice wartosci cechy pomigdzy dwoma
poziomami nie przekraczaly 30%, a maksymalne zroznicowanie wartosci
cechy pomigdzy poziomami o ekstremalnie roéznych zasobach kationow
ruchomego zelaza wynosito od 125,9% w siedlisku legowym do 446,3%
w Swietlistej dabrowie (ryc. 60).

Zroznicowanie siedlisk

Na podstawie analizy statystycznej rozkladu Fe™ * stwierdzono, ze zawar-
to$¢ jonow ruchomego zelaza w badanych glebach jest cecha roznicujaca
kateng na dwie podstawowe, homogeniczne grupy siedlisk:

— legu jesionowo-olszowego na madzie prochnicznej:

— gradow i Swietlistej dabrowy na glebach automorficznych.

Grupa siedlisk wyksztalconych na glebach terrestrycznych jest niejednorod-
na wewnetrznie. Od drugiego poziomu analitycznego nastgpuje wyodrebnienie
si¢ istotnie statystycznie roznych podgrup, np. $wietlistej dabrowy. W glebiej
polozonych poziomach, zasobno$¢ gleb w jony ruchomego zelaza ma ponownie
bardziej wyrownany charakter. Dopiero w poziomie skal macierzystych mozna
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Ryc. 60. Sezonowa dynamika zawartosci kationéw ruchomego zelaza w okresie badan
(XT 1980—X 1983)

Seasens dynamics of movable iron cations in the research period (XI 1980—X 1983)
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Ryc. 61. Sredni sezonowy rozklad zawartoéci kationow ruchomego zelaza w badanych glebach
okreslony na podstawie trzech lat obserwacji (XI 1980— X 1980)

Mean seasons distribution of movable iron cations contents in soils determined on the basis of
three years study (XI 1980—X 1983)
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Ryc. 62. Réznice pomigdzy siedliskami okreslone na podstawie rozkladu kationow ruchomego
zelaza w poszczegolnych poziomach analitycznych badanych gleb

Differences between sites determined on the basis of movable iron cations distribution in particular
analytic horizons investigated soils

x — analytic horizons, y — objects

wyodrebnic¢ ze wzgledu na dynamike kationow ruchomego zelaza cztery istotne
statystycznie rézne podgrupy siedlisk: fegu jesionowo-olszowego, niskiego
gradu, typowego gradu i $wietlistej dabrowy, wysokiego gradu.

Pelna charakterystyke zroznicowania badanych siedlisk na podstawie
przebiegu cechy przedstawiono za pomoca diagramu (ryc. 62). Relacje
pomigdzy siedliskami wyrazone liczba istotnych réznic prezentuje macierz
roznic i podobienstw (tab. 53).
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Tabela 53

Roéznice pomigdzy siedliskami okreslone na

podstawie rozkladu jonow ruchomego zelaza

(wyrazone liczbg poziomoéw analitycznych
o istotnie roznym przebiegu cechy)

Profil 1 2 3 4 5

O T S
~N N2 X
—_—— X =

W o= X =
X ==
X & W=

WZAJEMNE RELACJE POMIEDZY POSZCZEGOLNYM! CECHAMI
GLEBOWYMI

Okreslenie zwiazkow statystycznych typu korelacji pomigdzy wszystkimi
badanymi cechami glebowymi pozwolilo usystematyzowa¢ wzajemne relacje
migdzy poszczegolnymi wlasciwosciami, otrzymane za$ prawidtowosci rozkladu
wartosci wspolczynnika wskazaty i potwierdzity niektore wspolczesnie zacho-
dzace procesy geochemiczne. Dwie zasadnicze charakterystyki stwierdzone na
podstawie rozkladu wartosci wspotczynnikow korelacji to: zmniejszanie si¢
w profilach glebowych wraz ze wzrostem glebokosci liczby istotnych statysty-
cznie zaleznos$ci oraz brak statystycznie istotnych roznic zarowno pomigdzy
rozktadem, jak i liczba stwierdzonych zalezno$ci w analizowanych poziomach
genetycznych gleb.

Zmniejszenie si¢ wraz z glebokoscia liczby korelacji byto znaczne w po-
szczegdlnych glebach. Roznice pomiedzy poziomem akumulacyjno-prochnicz-
nym a skalami macierzystymi wynosily srednio 300 —400% (ryc. 63). Prawid-
towosci pionowego rozkladu wspolzaleznosci w 12 powierzchniowych i przy-
powierzchniowych poziomach genetycznych (do glebokosci 50 cm) zasugero-
waly rozszerzenie analizy statystycznej z 7 dol4 cech. Na jej podstawie
stwierdzono, ze tylko wystgpowanie nielicznych par wiasciwosci gleb charakte-
ryzowato si¢ bardzo silnym sprzgzeniem zwrotnym. W ogoélnej liczbie 91
wariantow par cech, zaleznosci bardzo silne, czyli wystepujace w 10—12
z analizowanych pozioméw genetycznych, stanowity 6,6% (ryc. 64). Naleza do
nich: wprost proporcjonalny wplyw kationéw wymiennego wapnia na sume¢
kationow zasadowych, kwasowosci hydrolityczne] na pojemnos¢ sorpcyjna,
wymiennego glinu na kwasowos¢ wymienna lub wzajemne oddziatywanie
wlasciwosci sorpcyjnych — kwasowosci hydrolitycznej, pojemnosci sorpeyjnej,
sumy kationow zasadowych, stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego ka-
tionami o charakterze zasadowym. Bardzo silne wspolzaleznosci stwierdzono
rowniez w wystepowaniu dwu kationow wymiennych: wapnia i magnezu.
Prawidlowos¢ ta wystgpowala takze w poziomach genetycznych polozonych
giebiej, co potwierdza wynik rozkladu cech w ukladzie ortogonalnym dla
wszystkich pozioméow genetycznych; wskazujac jednoczesnie, ze jest to najczes-
ciej powtarzajaca si¢ zaleznos¢ w badanych glebach (ryc. 65 i 66).
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Ryc. 63. Procentowy udzial zaleznosci statystycznie istotnych w stosunku do maksymalnej liczby
mozliwych korelacji

Proportions of statistical significance dependences to the maximal number of potential
correlations

Nieco mniejsza liczbe korelacji w powierzchniowych i podprochnicznych
poziomach genetycznych (w 60—80% badanych poziomoéw) stwierdzono
pomigdzy wplywem wymiennego magnezu na stopien wysycenia gleb kationa-
mi o charakterze zasadowym.

Przecigtna liczba zaleznosci, to znaczy wystepujaca w okoto 50% analizowa-
nych poziomow genetycznych, charakteryzowalo sie¢ okoto 10% badanych
par cech. Nalezaly do nich: odwrotnie proporcjonalny zwigzek ruchomego
zelaza 1 wilgotnosci, wzajemne relacje pomigdzy kationami wymiennymi
wapnia — potasu, magnezu — sodu, magnezu — potasu, wprost proporcjona-
Iny wplyw wilgotnosci gleby na jej odczyn i zawarto$¢ kationdOw wymiennego
sodu, oddzialywanie odczynu na zawarto$¢ wymiennego wapnia i wymiennego
sodu, wymiennego potasu na sumg¢ kationow zasadowych, a wymiennego
wapnia na pojemnos¢ sorpcyjna.

Ponad 60% korelacji, to zaleznosci powtarzajace si¢ w 1 do 4 poziomow
(na 12 mozliwych), czyli rzadko badz tez sporadycznie (ryc. 64).

Cieckawym wynikiem analizy byl rowniez stwierdzony brak zaleznosci
pomigdzy wieloma podstawowymi cechami glebowymi. Blisko 19% wariantow
porownywanych par cech nie wykazywalo istotnych statystycznie zwiazkow

http://rcin.org.pl
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Ryc. 64. Wzajemne relacje pomigdzy 14 badanymi cechami glebowymi w 12 powierzchniowych
1 podpowierzchniowych poziomach genetycznych

I — brak zaleznosci, 2 — bardzo stabe, 3 — slabe, 4 — prrecietne. S — silne. 6 — bardzo silne

Interrelations between 14 investigated soils characteristics in the 12 elevaled genetic horizons
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Ryc. 65. Wzajemne relacje pomigdzy 7 cechami glebowymi w 10 spagowych poziomach

genetycznych

Interrelations between 7 investigated soils characteristics in the 10 bottomed genetic horizons
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Ryc. 66. Wzajemne relacje pomigdzy 7 cechami glebowymi we wszystkich badanych poziomach
genetycznych

Interrelations between 7 soils characteristics in all investigated soils horizons

w zadnym z 12 powierzchniowych poziomow genetycznych. Do par takich
naleza migdzy innymi:

— brak zwiazku pomigdzy zawartoscia jonow wymiennego wodoru a kwa-
sowoscia hydrolityczna, jonami ruchomego Zelaza czy kationami wymiennego
sodu;

— brak wplywu wilgotnosci na zawarto$¢ wymiennego glinu i wymiennego
potasu;

— brak wplywu kationow wymiennego sodu na sumg¢ kationéow zasado-
wych;

— brak wspolzaleznosci pomigdzy kwasowoscia wymienna a kationami
wymiennego wapnia, wymiennego potasu, suma kationow zasadowych i poje-
mnoscia sorpcyjna.

W czgsctach spagowych profili, jak juz zaznaczono, nastgpowalo zanikanie
wielu zaleznosci, ktore wystgpowaly w prochnicznej czy podprochnicznej
strefie gleb (ryc. 65).

PODOBIENSTWO I ROZNICE POMIEDZY POSZCZEGOLNYMI
SIEDLISKAMI

Przeprowadzona na podstawie tekstu Dunkana analiza dyferencjacji sied-
lisk na istotnie statystycznie rozne grupy, pozwolita okresli¢c wzgledne podobien-
stwo pomiedzy poszczegolnymi glebami siedlisk, oparte na dynamice (zmien-
nosci) 14 cech. Uzyskane wyniki wskazaly, ze najbardziej zblizonymi do siebie
siedliskami pod wzglgdem przebiegu badanych cech sa: typowy i wysoki grad.
Z ogolnej liczby 98 analizowanych wariantow pomiarowych (14 cech, 7 pozio-
mow analitycznych) az w 57% przypadkow stwierdzono statystycznie istotne
podobienstwo w dynamice wilasciwosci glebowych tych dwu ekosystemow.
Najbardziej zblizonym przebiegiem w glebach tych dwu siedlisk charakteryzo-
waly sig: wilgotno$¢, wymienny séd, wymienny wodor, wymienny glin,
kwasowos¢ wymienna, kwasowos¢ hydrolityczna, ruchome Zelazo; biotopy
roznicowaly za$ rozktady cech takich jak: wymienny wapn, wymienny potas,
wymienny magnez, pojemnos$¢ sorpcyjna.

Nieco mniejsze podobienstwo w rozkladzie wlasciwosci gleb stwierdzono
pomigdzy $wietlista dabrowa a gradami — typowym i1 wysokim (39,8 —
41,1%). Gleby wysokiego gradu i swietlistej dabrowy roéznicowata dynamika
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Tabela 54

Sumaryczna macierz wzglednych réipic pomiedzy poszczegéinymi siedliskami (wyrazone liczba
poziomow analitycznych o istotnie réznym przebiegu cechy)

ONCeha |y bl Catt Mgt Nat K* H* AIY** Hw S V T Hh Fer+ | Suma réznic
Wariant (%)

99,9
98,0
99,0
99,0
67,3
724
724
429
60,2
58,2
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Ryc. 67. Wzgledne podobienstwo pomigdzy badanymi siedliskami okreslone na podstawie
rozkladu analizowanych cech glebowych

Relative similarity between sites determined on the basis of investigated soils characteristics
distribution
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wilgotnosci, odczynu, wymiennego potasu, wymiennego glinu, kwasowosci
wymiennej, pojemnosci sorpcyjnej. Podobny przebieg mialy natomiast: wy-
mienny wapn, wymienny magnez, wymienny sod, wymienny wodor i suma
kationow zasadowych. Glebe typowego gradu od gleby swietlistej dabrowy
wyrozniat silnie rozklad wilgotnosci, odczynu, wymiennego wapnia, wymien-
nego magnezu, wymiennego potasu, a takze wymiennego glinu. Stabo roznico-
wal te gleby wymienny sod, ruchome zelazo 1 kwasowos¢ hydrolityczna.

Jeszcze mniejsze podobienstwo w rozkladzie analizowanych wlasciwosci
glebowych charakteryzowalo niski grad z wysokim 1 typowym gradem
(27.6 —32.7%). Przebieg tylko dwu cech: wymiennego wodoru i ruchomego
zelaza byt zblizony w glebach tych siedlisk. Pozostate / cech w mniejszym lub
wiekszym stopniu réznicowaly ekosystemy.

Prawie zupelny brak zbieznosci charakteryzowal przebieg zjawisk glebo-
wych w madzie prochnicznej i w glebach automorficznych. Wzgledne podobien-
stwo wynosito zaledwie 1 —2%. Cecha taczaca glebg tggu jesionowo-olszowe-
go z glebami autogenicznymi siedlisk gradowych 1 swietlistej dabrowy byta
jedynie dynamika wymiennego potasu. a w odniesieniu do niskiego gradu
dodatkowo odczynu w poziomach glejowych tych dwu gleb (mady prochnicz-
nej, gleby brunatnej gruntowo-glejowej). Pozostale wlasciwosci gleb charaktery-
zowaly si¢ calkowicie statystycznie istotnie roéznym rozkladem.

Pelna informacje o wzglednym podobienstwie i zroznicowaniu siedlisk,
uwzgledniajaca wszystkie warianty analizy, zawiera sumaryczna macierz (tab.
54) oraz pochodny od niej diagram (ryc. 67).

WERYFIKACJA STATYSTYCZNA POPRAWNOSCI UZYSKANYCH
WYNIKOW DYNAMIKI

NATURALNA PRZESTRZENNA ZMIENNOSC CECH GLEBOWYCH

Testy rozkladu przestrzennego wybranych cech glebowych wykonane na
wszystkich powierzchniach badawczych pozwolily stwierdzi¢, ze kazda z anali-
zowanych wlasciwosci charakteryzowala si¢ okreslona zmiennoscia naturalna.
Wewnatrzobiektowe wspolczynniki zmiennosci obliczone na podstawie pomia-
row wykonanych w 10 losowo wybranych punktach wynosity od 0 do 28,5%,
zaleznie od badanej cechy (tab. 55). Najwyzsza zmiennoscig przestrzenna
wartosci wspolczynnika w obregbie kazdej powierzchni charakteryzowaly sig
kationy wymiennego wapnia (7,4—28,5%) i wymiennego magnezu (4,2 —
25,6%), a najnizsza — kationy wymiennego sodu (0—17,5%) oraz wilgotnos$¢
(2,6 —12,7%).

Pionowe zroznicowanie wartosci wspolczynnika w profilach wskazato, ze
najwigksze zmiany w przestrzennym rozkladzie analizowanyh cech wystapity
w poziomach akumulacyjno-prochnicznych. W poziomach podprochnicznych
nastgpowalo wyrazne obnizenie si¢ przestrzennej zmiennos$ci naturalnej cech,
a roznice pomigdzy wartosciami wskaznikow dla tych dwu poziomow wynosily
od kilkudziesigciu do kilkuset procent (tab. 55). Niektore z analizowanych
cech, jak: wilgotnos¢, wymienny wapn, wymienny potas charakteryzowaly sig¢
ponownym wzrostem labilnosci w poziomach polozonych glebiej (rdzawym —
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Tabela 55
Wewnatrzobiektowy wspolczynnik zmiennosci wybranych cech
w pH Ca*™ Na™ K~ Mg~ *
Profil | Poziom P vV D 2 A P vV D P vV D 2 > B vV D
(%) (%) (me/100 g) (%) (me/100 g) (%) (me/100 g) (%) (me, 100 g) (%) (me, 100 g) (%)
1 AG 241F1,3 7,1 52| 4257004 124 8850070321 90 6400870005 90 64|009F0017 256 183 (057F0.098 233 17,1
Gor 230F L1 69 S50 | 571F¥002 76 5461450327 74 53]01050007 96 69|004F0005 17,1 122(035%0018 7,1 51
2 Ah(B) 167705 44 32 | 404F004 105 75| LL15F0,186 22,7 16,2 | 0,06 70,005 11,1 80]01470020 202 14403070032 152 108
Bv(B) 96+06 92 66 | 4161004 106 7,6 ] 008F0014 258 168 | 006F0000 00 00[00350000 00 00]005¥0002 55 40
3 Ah(B) 10,3709 120 88 | 415F002 79 56|097F0.147 211 151 | 007F0005 95 68[011F0017 220 157]|026F0,029 163 11,6
BvAk(B) 3.1F0,1 64 45 | 4277002 80 57]010F0014 19,5 139 | 005F0003 80 5700270001 102 73]|004F0005 153 109
4 AE I1L9F1,1 127 9,1 | 3,81F0,07 204 160 | 02570050 285 204 | 0070009 17,5 125]0,1150021 274 19,6 | 0.13F0,024 256 183
BvBh 53F0,1 38 26 | 4437006 19.1 13,6 | 00470004 11,7 84| 00250003 172 123 [0.04F0004 112 80|0.04F0006 209 149
Bv 40+03- 99 69 | 4717006 183 13,1 | 003+0003 132 94 005+0.003 100 7200470003 114 82[002+0004 21,7 155
5 AE 146+0,7 7,1 51 | 4187006 202 144 |058+0.091 219 156 | 007+0008 156 11,2]0,19+0025 183 13,1 [0,16+0010 88 63
BvBh 89F02 26 18] 4187004 107 72 (012F0013 149 107 [ 00670004 9.1 6,5]|009F0005 7.7 55(006+0003 7.7 55
Bv(B) 6,5%0,2 38 28 | 4415006 181 138 ]0077T0008 153 109 | 00650004 98 70|00670.002 5S4 38004570001 42 30
D — wspolczynnik dokladnosct oszacowama sredniey: Vo - wspolezynnik zmiennoset przypadhowey.
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profil 4, brunatnym — profil 5). Na podstawie przeprowadzonego testu
obejmujacego tylko poziomy przypowierzchniowe trudno jest jednak ocenic
pionowy rozklad labilnosci cech w profilach.

Wsrod analizowanych poziomow genetycznych, najwyzsze wartosci wspot-
czynnika zmiennosci zanotowano w poziomie prochnicznoeluwialnym gleby
rdzawej bielicowanej (siedlisko wysokiego gradu); najnizsza naturalna labil-
no$¢ wystapita w poziomie brunatnym gleby brunatnej gruntowo-glejowej
(siedlisko niskiego gradu).

OSZACOWANIE POTENCJALNEGO OBCIAZENIA WYNIKOW DYNAMIKI
NATURALNA ZMIENNOSCIA PRZESTRZENNA CECH

W wyniku niedoskonalosci metod, ktorymi dysponuje si¢ w badaniach
dynamiki wiasciwosci glebowych, uzyskiwane wyniki sa obciazone wartoscia
naturalnej zmiennosci przestrzennej cech. Przyczyna powstawania ewentual-
nych obciazen wynikow dynamiki cech jest niejednopunktowe pobieranie
probek materialu glebowego do analiz laboratoryjnych. Kazde nastgpne
wiercenie wykonywano z kilku-lub kilkunastocentymetrowym przesunigciem
w stosunku do poprzedniego. Suma kilkuset wiercen, ktére wykonano na
kazdej powierzchni badawcze] w okresie trzech lat badan, rozlozona byla
zatem w przestrzeni.

Porownanie wartosci wspofczynnikow zmiennosci, obliczonych na podsta-
wie trzyletniej serii pomiaréw dynamiki wiasciwosci glebowych 1 pomiarow
naturalnego rozktadu przestrzennego cech w poszczegolnych siedliskach,
pozwolilo oszacowa¢ obciazenie wynikow zmiennosci cech w czasie ich
naturalng zmiennoscia przestrzenna. Stwierdzono, ze we wszystkich analizo-
wanych poziomach genetycznych, warto$¢ wspotczynnika naturalnej zmienno-
$ci przestrzennej na danej powierzchni badawczej byta od kilku do kilkunastu
razy mniejsza od wartosci wspoiczynnika zmiennos$ci czasowej (tab. 56).

Tabela 56

Stosunek wspolczynnika dynamiki badanych cech do wspol-
czynnika naturalnej zmiennosci przestrzennej

Profil | Poziom W pH Ca** Na®* K*' Mg*’
1 AG 29 2105 | s3i3 7,6 2,4 0’
Gor 2% 9L 39 7,3 B85 2.8
2 Ah(B) 11,5 80 25 5.4 BY) 31
Bv(B) 42 S8 L7 0 o 109
3 Ah(B) 39 56 28 6,0 3,0 88
BvAk(B) 5.8 TRORSEIAS 7,6 3,6 20ifs
4 AE 38 3 2]l 39 1,7 2,1
BvBh 100 22 48 34 49 36
Bv 3] 23 49 5,6 355 240)
5 AE 7,4 29 28 3,8 33 5.5
BvBh 16,8 BESEIRIIG) Ul 74 8,8
Bv(B) 9.2 23 40 6,1 16,3 199
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Teoretyczne 1 jednoczesnie maksymalne obciazenie uzyskanych wynikow
dynamiki badanych cech ich naturalna zmienno$cia przestrzenna na calej
powierzchni do$wiadczalnej nie powinno przekracza¢ 10—15%. OkreSlone
srednie potencjalne obciazenie dla poszczegdlnych cech wynosito odpowied-
nio: W — 148%; pH — 18,6%; Ca™* — 30,6%; Na* — 9,9%; K* —
11,1%; Mg** — 17,6%.

Wplyw przestrzennej zmiennosci danej cechy na wartosci dwu kolejnych
pomiaréw byl zapewne duzo mniejszy, zwazywszy ze kazde nastepne punkty
pobierania probek lokalizowano bardzo blisko siebie, w odstepach kilku lub
kilkunastu centymetrow.



PODSUMOWANIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Czynnikiem, ktory wywart zasadniczy wplvw na badane Srodowisko
pedogeniczne byla morfogeneza terenu. W okresie glacjalnym rzezba determi-
nowala rozwoj glawisk sedymentacyjnych, a w pozniejszym — peryglacjalnym
kierunkowata zjawiska hydrogeologiczne i wietrzeniowe. Zjawiska te z kolei
okreslaty warunki ewolucji wspolczesnej naturalnej szaty roslinnej. a tym
samym calych biogeocenoz (Degorski 1985).

Analizowana toposekwencja jest katena glebowo-roslinny, wyksztalcona
w tym samym materiale geologicznym, ktorym sg redeponowane piaski
czwartorzedowe. Wiasciwosci litologiczne podtoza sa zatem zblizone do siebie
we wszystkich badanych profilach (fluwialny charakter osadow, skfad petro-
graficzny), jakkolwiek stwierdzono pewne zasadnicze roznice 1 prawidlowosci
w przestrzennym rozkladzie tfizykochemicznych cech substratu, nawiazujace do
wieku osadow. Im miodszy material sedymentacyjny charakteryzujacym si¢
krotszym okresem dezintegracji i przemywania, tym wyrazniej zmniejsza Si¢
udzial kwarcu oraz skaleni we frakcji lekkiej piaskow, a wzrasta udziat
mineralow odpornych we frakcji cigzkiej. Zwigksza si¢ rowniez udziat cigzkich
frakcji w skiadzie mechanicznym oraz granulometryczna niejednorodnosc.

Z orografig terenu 1 przestrzennym rozkladem cech podloza geologicznego
zgodny byl rowniez kierunek zmiennosci hydrotroficznych wiasciwosci gleb
wyrazony zmniejszaniem si¢ troficznosci i wilgotnosci wraz ze wzrostem
wysokosci jak tez wieku osadow. Wspolzaleznos¢ tg potwierdzita miedzy
innymi wysoka wartos¢ korelacji pomiedzy zawartoscia czgsci splawialnych
a wlasciwosciami sorpcyjnymi gleb (r = 0,64—0,84) oraz wzrastajaca wraz
z wysokos$cia rozbieznos¢ pomigdzy wiasciwosciami sorpcyjnymi badanych
gleb a warunkami optymalnymi dla rozwoju roslinnosci lesnej (Scheffer,
Schachtschabel 1965; Armson 1977).

Na przebieg procesow glebotworczych wywieral ogromny wptyw element
biotyczny (oddzialujacy zarowno wspotczesnie, jak 1 w przeszlosci), modyfiku-
jacy pierwotna morfolitologiczna strukture przestrzeni i tworzacy okreslone
ekosystemy. Najstarsze pod wzgledem sedymentacyjnym powierzchnie, na
ktorych rosnie swietlista dabrowa (Potentillo albae-Quercetum), zgodnie z o-
kreslonym kierunkiem zmian, winny charakteryzowac si¢ najnizsza wilgotnos-
cia i troficznoscia gleb. W stosunku do nizej potozonych powierzchni gradu
wysokiego, w siedlisku $wietliste) dabrowy zaobserwowano jednak wzrost
biologicznej aktywnosci gleby (wezszy stosunek C:N. wyzsze wartosci zalezno-
sci Fe, :C,), dalej posunigta ewolucje substancji organicznej (przewaga frakcji
zwiazanej nad wolna, wigcej humin i kwasow huminowych), lepsza strukture
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1 porowato$¢ gleby oraz wigksza zawartos¢ sktadnikow chemicznych. Wyzsza
troficznosc gleby w siedlisku swietlistej dabrowy, ktora jest wynikiem okreslo-
nych procesow geochemicznych, moze by¢ takze nastgpstwem opadu debowe-
go, szczegblnie zasobnego w zwiazki azotu, wapnia, potasu 1 fosforu (wg
Wittich, Fiedlera, Kraussa 1960; za Prusinkiewiczem 1975; Crieve 1977).

Wsrod grupy siedlisk gradowych (fitosocjologicznie nalezacych do jednego
zespolu Tilio-Carpinetum) przestrzenny rozktad wlasciwosci hydrotroficznych
gleb nawiazywal do giéwnego kierunku zmian w calej katenie. Najwilgotniej-
sz 1 najzy/snie)szg wote) grupie siedlisk byla gleba brunatna gruntowo-glejowa
gradu nwskicgo (Lilio-Carpimnetum  corydaletosum), najubozsza w skladniki
pokarmowe i najsuchsza — gleba rdzawa bielicowana gradu wysokiego (7ilio-
-Carpinetum calamagrostietosum). Roznice w wartosciach wilgotnosci oraz
zawartoscl poszczegolnych skladnikow glebowych pomigdzy gradem niskim
a wysokim wynosily okolo 200%.

Z kierunkiem zmian wiasciwosct litologiczno-podologicznych zgodny byt
rowniez rozktad wartosci potencjatu glebowego dla rozwoju roslinnosci lasow
lisciastych okreslony na podstawie analiz i ocen K. A. Armsona (1977) oraz
S. Spura i B. Barnesa (1980), a takze elastycznosc¢ gleb na dziatanie czynnikow
zewnetrznych wyrazona wskaznikiem Ulricha (Ulrich in. 1984).

Ekologiczna odrgbnos¢ poszczegdlnych pedofitosocjologicznie ujetych ty-
pow siedlisk okreslal przebieg dynamiki analizowanych cech glebowych
dostarczajac zarazem wiarygodnych kryteriow klasyfikacji. Cecha o najwyz-
szym walorze taksonomicznym byla wilgotnos¢. Na podstawie ksztaltowania
si¢ stosunkow wodnych we wszystkich poziomach genetycznych analizowa-
nych gleb mozna bylo wyodrebni¢ cztery istotnie statystycznie rozne grupy.
Oznacza to, ze prawie kazde siedlisko wyrédzniato si¢ odmiennym rezimem
hydrologicznym. Trzy grupy siedlisk istotnie rozniace si¢ danymi wlasciwoscia-
mi glebowymi wydzielono na podstawie wieloletniego rozkiadu charakterys-
tyk: sumy kationoéw o charakterze zasadowym, wymiennego wapnia wymien-
nego sodu i wymiennego magnezu. Pozostale cechy charakteryzuM SI¢ niZszym
walorem tdksonomlcznym Dynamika pOJemnosm sorpcyjnej, kwasowosci
hydrolitycznej, wymiennego wodoru, wymiennego glinu, ruchomego zelaza,
kwasowosci wymiennej i odczynu, pozwalaja wydzielic tylko dwie grupy
siedlisk : na glebie semihydrycznej oraz na glebach autogenicznych. Wymienny
potas natychmiast. nie roznicuje badanych ekosystemow na grupy o odmien-
nym rozkladzie cechy w calym profilu.

Przedstawiony podzial badanych gleb na grupy o odmiennej dynamice
danej cechy uwzglednial roznice w jej przebiegu pomiedzy wszystkimi pozio-
mami genetycznymi poszczegolnych profili. W przypadku rozpatrywania
analogicznego przebiegu tylko w jednym poziomie ,,analitycznym™ zréznico-
wanie pomiedzy siedliskami bylo duzo wieksze. Stwierdzono. Zze ulega ono
nasileniu wraz z glgbokoscia, co oznacza, ze poziomy mineralno-prochniczne
badanych gleb charakteryzuja si¢ istotnie statystycznie wigkszym podobien-
stwem anizeli poziomy mineralne. W skatach macierzystych, az 14 sposrod 15
analizowanych wilasciwosci (93,3%) roznicowalo badane siedliska na 4 lub
5 grup, czyli kazdy lub prawie kazdy ekotop stanowit oddzielna, statystycznie
rozna grupe, podczas gdy w poziomach powierzchniowych zadna z analizowa-
nych cech glebowych nie stanowila kryterium podzialu na wiecej niz trzy
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grupy. Podobny skiad florystyczny zbiorowisk gradowych, czyli zblizony pod
wzgledem fizykochemicznym opad roslinny, oddziatujacy humusotworczo,
wplywa na wyrownywanie roznic wilasciwosci petrograficzno-litologicznych
substratu, powierzchniowych poziomow genetycznych gleb w tych siedliskach.
Potwierdza to najwigksze wzglgdne podobienstwo pomigdzy wysokim gradem
a typowym gradem, okreslone na podstawie przebiegu wszystkich analizowa-
nych cech w calych profilach glebowych.

Kierunek przestrzennego rozkladu wihasciwosci w katenie, podkreslat row-
niez przebieg stosunkow hydrologicznych, bedacych zarazem jednym z wazniej-
szych elementow Srodowiska oddziatujacych na ekologiczna odrebnos¢ po-
szczegblnych siedlisk. Na najwyzszych terasach dolinnych i na wysoczyznie,
znaczna migzszo$¢ osadow piaszczystych przykrywajacych podtoze podczwar-
torzedowe powoduje glebokie zaleganie wod gruntowych. W siedliskach
swietlistej dabrowy i wysokiego gradu nie biora one udziatu w ksztattowaniu
si¢ zapasu wody glebowej. Giownym jego zrodlem sa wigc opady atmosferycz-
ne oraz w mniejszym stopniu woda kondensacyjna. Maly obieg pozbawiony
podsiaku kapilarnego wody gruntowej jest bardzo niekorzystny do rozwoju
roslinnosci w warunkach klimatu polskiego (Kuzniar 1935). Procentowy udziat
wydatku wodnego na transpiracje i parowanie w okresie wegetacji w stosun-
ku do wydatku calorocznego (100%) wynosi dla lasoéw lisciastych 76 —88%
(Bac 1961). W badanym obszarze jest to okoto 360 —420 mm wody. W latach
o przecigtnych warunkach klimatycznych (glownie hydrotermicznych) ilo$¢ ta
jest rownowazona suma opadow, ktore w okresie wegetacyjnym stanowia
okoto 60% opadu rocznego (360 mm). W tych warunkach réwnowazne sa
migdzy soba pozostale elementy bilansu hydrologicznego: kondensacja pary
wodnej oraz odplyw gruntowy i powierzchniowy. Odmienne warunki hydrolo-
giczne wystepuja natomiast w okresach suchszych. W Polsce lata ze zjawiskami
suszy 1 posuchy wystepuja cyklicznie (Degorski 1979). W glebach analizowa-
nych ekosystemow obserwowano wowczas deficyt wody, np. w 1983 r.
charakteryzujacym si¢ najbardziej niekorzystnymi warunkami higrotermiczny-
mi, opady okresu wegetacyjnego stanowily tylko okoto 45% opadu rocznego
(244 mm), powodujac potencjalne zmniejszenie si¢ wilgotnosci gleb o kilka-
dziesiat procent. Dodatkowo w materiale piaskowym mala retencja postniwal-
na szybko zmniejszala sie. Spowodowalo to bardzo wczesne wystapienie
niskiego poziomu zapaséw wody glebowej. Jednoczesnie cz¢s¢ opadow atmosfe-
rycznych nie infiltrowata do gleby, gdyz w obszarach lesnych wystepuja:
intercepcja (Kasprzyk 1977), retencja prochnicy nadkiadowej (Degorski 1979),
powierzchniowe parowanie oraz w okresie przesuszenia — zjawiska hydrofobowe
(Bac 1953; Degorski 1979). Mozna zatem stwierdzi¢, ze opad efektywny, czyli
bioracy udzial w ksztaltowaniu si¢ gospodarki wodnej gleb, byt jeszcze o okoto
20% mniejszy. Realny deficyt wody w glebach o endoperkolatywnych stosun-
kach wodnych, w odniesieniu do sredniego stanu wilgotnosci, wynosit okoto
50—60%. Gleba o periperkolatywnym typie gospodarki wodnej (feg jesiono-
WO- olszowy) charakteryzowa}a sig wolmejszym tempem zmniejszania si¢ wilgot-
nosci w ciagu roku 1 znacznie mniejszym deficytem wody glebowej, na co
wplyw mial widoczny w profilach podsiak kapilarny.

Ekologiczna stusznos¢ przyjetego podziatu kateny na jednostki pedofitoso-
cjologiczne podkreslat takze rozklad wartosci wskaznikow bioindykacyjnych
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(Zarzycki 1984). Okreslone dla poszczegolnych ekosystemow wartosci indek-
sow ekologicznych (w zakresie odczynu, wilgotnosci i troficznosci) pokrywaly
si¢ z warto$ciami analogicznych cech glebowych, a ksztalt funkcji aproksyma-
cyjnej zgodny byt z ogdlnym kierunkiem zmian whasciwosci cech w toposekwen-
cji (ryc. 68, 69). Podobnie, jak na podstawie danych empirycznych, rowniez
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Ryc. 68. Rozklad standaryzowanych wartosci okreslonych dla poszczegdlnych siedlisk na
podstawie ekologicznych wskaznikow Zarzyckiego
R — wskaznik odczynu, Tr — wskaznik troficznosci, W — wskaznik wilgotnosci
Distribution of standardized values calculated for the investigated sites on the basis of ecological
indicators

R — reaction indicator, Tr — trophic indicator, W — moisture indicator

1 w obliczonych charakterystykach ekologicznych mozna zaobserwowac wyra-
zny wzrost wskaznikow w zespole Potentillo albae-Quarcetum. Jedynie ekologi-
czna charakterystyka wilgotnosci okresla swietlista dabrowe jako najsuchsze
zbiorowisko kateny. Pomimo stwierdzonych empirycznie wyzszych wartosci
wilgotno$ci gleby w siedlisku Swietlistej dabrowy niz w siedliskach gradu
(Tilio-Carpinetum typicum i Tilio-Carpinetum calamagrostietosum), rzeczywisty
zapas wody dostepnej dla roslin jest tu mniejszy. Wynika to z adsorpcyjnych
wlasciwos$ci drobnoziarnistych piaskow sedymentacji kemowej, utrzymujacych
znaczne ilosci wody silniej zwiazanej, czyli fizjologicznie nieuzytecznej dla
roslin. Maksymalna higroskopijnos¢ w profilu 5 (MH = 1,58) byla dwukrot-
nie wyzsza anizeli w profilu 4.

Niezaleznie od wyraznych (statystycznie istotnych) réznic w przebiegu
poszczegdlnych wlasciwosci glebowych w siedliskach podkreslajacych ich

- in.org.pl



184

N
o
Al

Al

1,0 -

L

A4

U e s

Al

|
(=]
|

11 = 1 — e [V ] ——

1_

SO Se R T  ey

|
N
o

L

Ryc. 69. Rozklad standaryzowanych wartosci okreslonych dla poszczegolnych siedlisk na
podstawie badan glebowych
I — rapas wody dostgpnej dla roslin, 2 — zawartos¢ kationow wymiennego wapnia, 3 — zawartosc frakcj ilastej, 4 — stopien
nasycenia gleby kationami zasadowymi, 5 — stosunek C:N
Distribution of standardized values calculated for the investigated sites on the basis of soil research

I — water stock accessible to plants. 2 — exchangeable calcium cations, 3 — clay fraction. 4 — degree of base saturation.
£
§ — carbon — nitrogen ratio

odrgbnos¢ ekologiczng, wszystkie analizowane cechy charakteryzowaly sig¢
w kazdym roku zblizona zmiennoScia w czasie (w ekstremalnie réznych
warunkach pogodowych, ktore wystapily w kolejnych latach obserwacji).
Dynamika trzynastu sposrod pigtnastu badanych cech miata charakter powta-
rzajacych si¢ sezonowych wahan. Roczny przebieg tylko dwu wiasciwosci
(kwasowosci wymiennej i sumy kationow zasadowych) wykazywal nieregular-
na rytmike¢ zmian.

Cecha, ktora odegrala w badanych ekosystemach szczegoélna role siedlisko-
tworcza jest wilgotnos¢. Z jednej strony, byla ona najbardziej wrazliwa na
wplyw czynnikoéw egzogenicznych, a przebieg jej nawiazywal zaréwno do
dynamiki wlasciwosci higrotermicznych, jak i jej wieloletniego kierunku zmian.
Z drugiej strony — sama okreSlala przestrzenny i pionowy rozktad zjawisk
glebowych, szczegolnie takich cech, jak: odczyn, wymienny séd czy ruchome
zelazo. Rozklad wilgotnosci w analizowanych profilach mozna zatem uzna¢ za
indykator nie tylko stosunkow wodnych w biotopach, ale rowniez jako
wskaznik kierunkowych zmian innych wlasciwosci tworzacych wspolny — spoj-
ny uklad zaleznosci. W rocznym przebiegu stosunkow wodnych wyodrebnito

http://rcin.org.pl
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si¢ pigc istotnie roznych okresoOw charakteryzujacych si¢ odmiennym typem
wspotzaleznosct higrotermicznych.

I. Okres poéznojesienno-zimowy (XI—1I) — zmiana stosunkow higrotermi-
cznych charakteryzujaca si¢ wzrostem opadow przy jednoczesnym spadku
temperatury. Nastgpowalo radykalne zmniejszanie si¢ ewapotranspiracji oraz
wzrost infiltracji. Wzrastala wilgotnos¢ gleb, szczegolnie w gérnych czgsciach
profili. Pod koniec okresu zapasy wody osiagaly w glebach automorficznych
poziom zblizony do stanu polowej pojemnosci wodne), w glebie semihydrycz-
nej — byly od niego wyzsze.

2. Okres przedwiosenny (II —11T1) — wzrost wilgotnosci w catych profilach
glebowych wywotany szybka infiltracja wod ablacyjnych oraz podsigkiem
kapilarnym wody gruntowej, ktorej poziom jest najwyzszy w roku. W glebach
semihydrycznych nastgpuje wypelnienie przestworow ponadkapilarnych. Okres
ten charakteryzuje si¢ najwyzsza retencja wody glebowej, przewyzszajaca stan
polowe] pojemnosci wodnej.

3. Okres wiosenny (IV—VI) — ujemny bilans hydrologiczny w glebach
(przewaga ewapotranspiracji, parowania powierzchniowego, odpltywu grawita-
cyjnego nad opadami 1 kondensacja). Zmniejszanie si¢ wilgotnosci, a zatem
zapasow wody glebowej w catych profilach.

4. Okres letni (VII) — krotkotrwaly, powierzchniowy wzrost wilgotnosci
gleby wywotany letnim wzrostem opadow.

5. Okres poznoletnio-jesienny (VIII—X) — najsilniejsze w ciagu roku
przesuszenie gleby. W latach ze zjawiskami suszy czy posuchy, wilgotnosc¢
okresowo zblizala si¢ do stanu roOwnego wodzie zwiazanej, a zapasy wody byly
tylko o kilkanascie milimetrow wyzsze od granicy niezb¢dne) do zycia
biologicznego. Charakterystyczny dla tego okresu jest pionowy rozklad
wilgotnosci w profilach. Strefa najwilgotniejsza ograniczata si¢ do kilkucenty-
metrowe] warstwy poziomu mineralno-prochnicznego. W tej warstwie gleby
zachodzifa glowna czgse procesow hydrologicznych. Z jednej strony byla to
strefa najsilniejszej ewapotranspiracji, z drugiej — zachodzita w niej kondensa-
cja pary wodnej z powietrza atmosferycznego. Swobodny sptyw grawitacyjny
zarowno wody kondensacyjnej, jak i opadowej byl minimalny. W literaturze
przedmiotu jako jedna z przyczyn utrudnionej infiltracji w warunkach przesu-
szenia gleby podaje si¢ roznicg temperatury pomigdzy powierzchnia gleby
a opadem atmosferycznym, wywolujaca powstawanie tak zwanego ,korka
wodnego™ (Bac 1953; Degorski 1979). Przemieszczanie wody w giab profilu
moglo odbywac sig¢ zatem tylko przestworami nadkapilarnymi lub kanalikami
powstatymi w wyniku mechanicznego dziatania korzeni. Wywierato to okreslo-
ne uwarunkowania w glebiej potozonych poziomach genetycznych. W strefie
srodkowej profili (50—120 cm) powstawaly obszary o najnizszej retencji
wodnej. zasilane prawie wylacznie woda przemieszczajaca si¢ w wyniku
panujacych w glebie gradientow termicznych — ruch termokapilarny (Ciszew-
ski 1970) 1 gradientow wilgotnosci — ruch kapilarny i molekularny (Kowalko-
wski 1976b).

Zaprezentowany podzial roku na okresy o roznym typie stosunkow
wodnych w glebach jest proba uzupelnienia dotychczasowych podziatow
przeprowadzonych na podstawie badan w innych typach gleb oraz innych
czgsciach Nizu Polskiego przez A. Kowalkowskiego (1961, 1976b).
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Dynamika wilgotnosci, jak juz zaznaczono, okreslata przebieg innych cech
w ekosystemach. Obnizanie si¢ wilgotnosci gleb w okresie wegetacyjnym
korespondowalo ze spadkiem wartosci pH. Glownymi przyczynami wzrostu
kwasowosci pod koniec okresu wegetacyjnego prezentowanymi w literaturze
przedmiotu, a majacymi odniesienie do warunkow ekologicznych analizowa-
nych siedlisk sa:

— wzrost temperatury powietrza i gleby wplywajacy na sklad gatunkowy
oraz liczebno$¢ populacji drobnoustrojow (Richards 1979);

— nasilenie dzialalnosci mikroorganizmow, wytwarzanie przez mikroflore
kwasow wydzielanych poza komorki (Bajpai, Rao 1971);

— wymywanie kationow zasadowych pod wplywem intensywnych letnich
opadow atmosferycznych (Van der Paazew 1965;)

— wzrost zawartosci kwasu azotowego i siarkowego w poziomach genety-
cznych o malym nasyceniu kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi,
wywolany utlenianiem si¢ w warunkach przesuszenia siarczkéw 1 azotynow
(Ulrich, Matzner 1983; Ulrich 1984).

Szczegoblnie wyraznie zjawisko wzrostu kwasowosci czynnej wystapilo
w poziomie akumulacyjnym mady, pomimo znacznych zdolnosci buforowych,
prochnicznych gleb mineralnych. Obnizanie si¢ wod gruntowych 1 zwiazany
z nim gwaltowny spadek wilgotnosci wywotaly silniejsze niz w innych glebach
utlenianie si¢ zwiazkow chemicznych nagromadzonych w substancji organicz-
nej oraz rozwoj drobnoustrojow.

Sezonem, w ktorym rowniez zaznaczalo si¢ znaczne zakwaszanie gleb bylo
przedwiosnie. Na rozkiad pH w tym okresie, obok czynnikoéw endogenicznych
(uwalnianie H* przy pobieraniu jonow zasadowych), duzy wplyw miala
zimowa akumulacja opadow atmosferycznych zawierajacych antropogeniczng
starke siarczanowa. W lutym lub marcu w wyniku procesoOw ablacji nastgpo-
wato uwalnianie zwigzkow siarki i przenikanie ich w glab profili (Degorski
1987). Niska (profile 3, 4, 5) lub srednia (profil 2) odporno$¢ powierzchnio-
wych poziomoéw gleb autogenicznych na dzialanie czynnikow zewngtrznych
(okreslona na podstawie wskaznika elastycznosci gleb — Ulricha 1 in. 1984)
sprzyjala procesowi zakwaszania.

Z sezonowym rozktadem niezwiazanych z kompleksem sorpcyjnym jonow
wodorowych koresponduje takze przebieg potencjalnej kwasowosci (wymien-
nej i hydrolitycznej).

Istotne statystycznie zwiazki z wilgotnoscia w okresie wegetacji, jak
i wieloletnim przebiegiem zjawisk higrotermicznych, wykazywala dynamika
kationow ruchomego zelaza. Ruchome zelazo, jako najbardziej labilna forma
zelaza wolnego, w okresie humidowanym ulegato szybkiemu uruchamianiu
i wymywaniu poza profil, w okresach suchych zas przy ewapotranspiracyjnym
typie gospodarki wodnej nastgpowala jego akumulacja. Najsilniejszy wzrost
obserwowano w poziomach préchnicznych, iluwialnych i glejowych. W ostatnich
duzy wplyw na wzbogacenie w jony Fe™ * wywieraly procesy oksyredukcyjne
1 kapilarny podsigk wod gruntowych, ktore w badanym obszarze zawieraja
znaczne ilosci zwiazkow zelaza (Wicik 1972). Podobne wyniki w glebach
brunatnoziemnych i bielicoziemnych uzyskali L. D. Witlig, A. L. Pagel (1961),
K. Konecka-Betley (1968) i E. C. Marshall (1977).

Fenologiczny uklad zmian zjawisk higrotermicznych wywieral takze wplyw
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na przebieg zawartosci wymiennych kationow o charakterze zasadowym.
Labilnos¢ 1 pionowy rozklad poszczegdlnych kationow byt rozny, a ksztalt
oraz wielko$¢ zmian zalezata od wielu czynnikow pedologicznych, np. energii
wyjscia danego kationu z kompleksu sorpcyjnego, rozkltadu kwasowosci itd.
Najwigksza stabilnoscia sposrod analizowanych kationow zasadowych charak-
teryzowal si¢ wymienny wapn, a nastgpnie wymienny magnez. W swietle
dotychczasowych badan wiadomo, ze przy kwasnym odczynie jony Mg* *
fatwiej usuwalne z kompleksu sorpcyjnego gleb przez jony H™ oraz szybciej
wymywane w glab gleby anizeli kationy Ca®* (Greenland, Hayes 1981).
W badanych glebach, zaleznos¢ t¢ podkreslat zgodny z kierunkiem wzrostu
odczynu, pionowy rozklad stosunku Ca:Mg (charakteryzujacy si¢ zmniejsza-
niem wartosci z glgbokoscia gleby), wskazujac na wzrastajacy udzial magnezu
w kompleksie sorpcyjnym glebiej polozonych pozioméw genetycznych. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze — zgodnie z kryterium oceny warunkow ekologicznych
gleb H. Uggli i Z. Uggli (1979) — we wszystkich profilach i poziomach
genetycznych (z wyjatkiem poziomu akumulacyjno-prochnicznego mady) sto-
sunek pomigdzy wymiennym wapniem a wymiennym magnezem byl korzystny
dla rozwoju roslinnosci lesnej, niezaleznie od znacznych roznic, jakie wystapity
w pionowym rozkladzie wartosci tej proporcji. Pomiedzy poziomem mineral-
noprochnicznym a skalami macierzystymi anomalie wynosity nawet okolo
50% 1 nie ulegaly statystycznie istotnemu zréznicowaniu pomimo wyraznego
rocznego kierunku zmian zawartosci wymiennych kationow (zmniejszenie si¢
zawartosci w czasie trwania okresu wegetacyjnego). W przypadku wymiennego
magnezu wielkos¢ zmian nie byla jednak duza. Magnez, jako skiadnik
chlorofilu intensywnie pobierany w okresie wzrostu i rozwoju roslin jest zwykle
szybko uzupelniony w wyniku wzmozonego rozkladu substancji organicznej
w okresie letnim (Miron 1964). Wielkos¢, jak i1 tempo uwalniania kationow
z substancji organicznej (prochnicy nadkladowej) bylo scisle uzaleznione od
biologicznej aktywnosci gleb, czyli calego kompleksu fizykochemicznych
wlascivosci danej gleby (np. typu prochnicy oraz jej frakcjonowanego sktadu).
Najmniejsze wahania zawarto$ci wymiennego magnezu notowano w zyzniej-
szych glebach automorficznych (aktywniejszych biologicznie).

Statystyczna zgodno$¢ stwierdzono réwniez pomigdzy rocznym rozkladem
zjawisk higrotermicznych i1 wegetacja a rozkladem wymiennego potasu, cho-
ciaz z uwagi na duza labilno$¢ oraz aktywnos¢ tego kationu, bardzo czgsto
zmiany mialy charakter skokowy. Z kompleksu sorpcyjnego jony wymiennego
potasu tatwo przechodza do roztworu glebowego, a uwolnione szybko zostaja
pobierane przez rosliny lub wymywane poza profil, szczegdlnie w warunkach
kwasnego odczynu. Dlatego tez trudno bylo jednoznacznie okresli¢ cigglosc
dynamiki tak ruchliwego jonu (przy zbyt niskiej — comiesigcznej czgstotliwos-
ci pomiaréw). Niemniej jednak zaobserwowano wyrazny wiosenny wzrost
zawartosci K* w glebach, letni okres malej zmiennosci wywolany migedzy
innymi unieruchamianiem potasu w przestworach migdzypakietowych minera-
tow ilastych w warunkach przesuszenia gleby (Marshall 1964) oraz ponowny
wzrost zawartosci K™ w ostatnich miesiacach okresu wegetacyjnego. Jesienna,
podwyzszona zasobno$¢ gleb w kationy wymiennego potasu moze byc
nastgpstwem wystepowania- w tym okresie czasu gwaltownego rozwoju iloscio-
wego owocujacych gatunkow grzybow, ktorych maksymalna liczba rozwoju
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przypada we wrzesniu (Nespiak, Biegus, Matuszkiewicz 1975). Podobne
obserwacje zostalyv wvkonane w Mongolii przez A. Kowalkowskiego (1980).

Wymienny sod byl kationem, ktorego dynamika najlepiej korespondowata
z roczng 1 wieloletnia zmiennoscia zjawisk higrotermicznych. Sod, jako
pierwiastek, ktorego gtownym zrédlem w glebach sa mineraly krzemianowe
1 glinokrzemianowe, uwalniany byt zaleznie od stopnia dezintegracji substratu
glebowego. W okresach suchych, w warunkach matej aktywnosci procesow
wietrzeniowych (gtownie hydrolizy) notowano obnizanie si¢ zawartosci jonow
Na®, a w czasie uwilgotnienia gleb — wzrost ich zawartosci. Roznice
pomiedzy okresem aridowym a humidowym w zasobnosci kompleksow
sorpeyjnych gleb w kationy wymiennego sodu byly jednak najmniejsze sposrod
oznaczanych kationow wymiennych. Bezposrednig przyczyna tak wyrownane-
go nasycenia gleb jonami sodowymi mogto byc stabe ich zwiazanie z komplek-
sem sorpcyjnym i latwe przechodzenie do roztworéw glebowych. W warun-
kach dominacji przemywanego typu gospodarki wodnej w analizowanych
glebach (wymywanie koloidow 1 roztworow poza protil), podobnie do warun-
kow przesuszenia gleb, sorpcja kationow wymiennego sodu byla ograniczona.
Pomimo tak malej zawartosci Na™ w badanych glebach, wedlug ekologicznych
kryteriow H. C. Buckman, N. C. Brady (1971), jonow tych wystarcza do
prawidlowego rozwoju roslinnosci we wszystkich analizowanych zbiorowis-
kach le$nych.

Mata amplituda wahan w dynamice kationow wymiennego wapnia oraz ich
zasadniczy udzial w sumie kationow o charakterze zasadowym (ok. 80%
w glebach automorficznych) byly przyczyna malych zmian wartosci sumy
w okresie badan, charakteryzujacych si¢ brakiem istotnych statystycznie
wspolzaleznosci z przebiegiem procesow fenologicznych.

Wartosci stopnia nasycenia gleb kationami o charakterze zasadowym,
podobnie do wartosci kationow zasadowych, ulegaly w wigkszosci badanych
siedlisk niewielkim zmianom w czasie.

Analiza sezonowej zmiennosci wszystkich badanych cech glebowych po-
zwolita podja¢ probe wydzielenia przedzialow czasu, charakteryzujacych sie
zblizonym przebiegiem procesow pedogenicznych (ryc. 70). Na tej podstawie
rok podzielono na sze$¢ okresow rozniacych sig swoistym rozktadem cech.

. Okres poznojesienno-zimowy (listopad —styczen) — szybki wzrost wil-
gotnosci gleb szczegolnie w poziomach powierzchniowych oraz lekkie ich
zakwaszenie przy jednoczesnym zwigkszaniu si¢ zawartosci jonOw wymiennego
wodoru, wymiennego magnezu i ruchomego zelaza; niewielka labilnos¢
wymiennych kationéw wapnia i1 potasu zmniejszanie si¢ udzialu w kompleksie
sorpcyjnym wymiennego sodu.

2. Okres przedwiosenny (luty —marzec) — wzrost wilgotnosci gleby w catych
profilach. najwyzszy stan retencji wody glebowej; podwyzszanie si¢ odczynu
gleby (pH) przy jednoczesnym obnizeniu si¢ zawartosci wymiennego wodoru
1 jonow ruchomego zelaza; silny wzrost zawarloscl wszystkich z badanych
kationow o charakterze zasadowym (Ca™ ", Mg" ", K", Na ") oraz kwasowo-
sci hydrohtycznej w p021omach powxerzchmowych najwyzsze w roku wartosci
pojemnosci sorpcyjnej oraz stopnia nasycenia gleb kationami o charakterze
zasadowym.

3. Okres wczesnowiosenny (kwiecien —maj) — zmniejszanie si¢ wilgotnosci,
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Ryc. 70. Maksima i minima zawartosci poszczegolnych cech glebowych w ciagu roku, okreslone
na podstawie trzech lat obserwacji (XI 1980—X 1983)
a — miesigce charakteryzujace si¢ najwigksza zawartoscig danej cechy. b — miesigce charakteryzujyce si¢ najmniejsza zawartosciy

danej cechy

Maximums and minimums contents of soil characteristics in the one year, determined on the basis
of three years study (XI 1980—X 1983)

a — months with maximal contents of particualr soil characteristic, b — months with minimal contents of particular soil
characteristic

a zatem zapasow wody glebowej, dalsze obnizenie si¢ zawartosci jonow
wymiennego wodoru i1 ruchomego zelaza, mniejsze zakwaszenie gleb; wzrost
zawartosci kationow o charakterze zasadowym z maksimum przypadajacym
w kwietniu: w mineralnych poziomach genetycznvch najwyzsze w roku
wartosci stopnia nasycenia gleb kationami o charakterze zasadowym i poje-
mnosci sorpeyjnej.

4. Okres poznowiosenny (maj—czerwiec) — dalsze zmniejszanie si¢ wilgot-
nosci gleb, lekki wzrost zawartosci jonow wodorowych i ruchomego zelaza,
a zarazem obnizanie si¢ wartosci pH, zmniejszanie si¢ udzialu w kompleksie
sorpcyjnym wszystkich z analizowanych kationow o charakterze zasadowym.

5. Okres wczesnoletni (czerwiec —lipiec) — krotkotrwaly, powierzchniowy
wzrost wilgotnosci gleby, niewielkie obnizenie si¢ zawartosci jonOwW wymienne-
go wodoru; brak istotnych zmian w odczynie; wzrost zawartosci kationow
wymiennego wapnia, zmniejszenie udzialu wymiennego sodu i magnezu
w kompleksie sorpcyjnym.

6. Okres poznoletnio-wczesnojesienny (sierpien —pazdziernik) — najsilniej-
sze przesuszenie gleb w calym profilu, wzrost zawartosci jonOw wymiennego
wodoru przy jednoczesnym zakwaszeniu gleb (pod koniec okresu powolny
wzrost wartosci pH); spadek zawartosci wszystkich wymiennych kationow
o charakterze zasadowym oraz jonow ruchomego zelaza (wzrost udzialu
wymiennego potasu w kompleksie sorpcvinym gleb we wrzesniu).

http://rcin.org.pl
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Wyniki zmiennosci czasowej badanych cech pozwolily uszeregowac je
wedlug stopnia labilnosci w badanych glebach, od najbardziej zmiennych
w czasie do bardziej ,stabilnych”. Przyjmujac takie uporzadkowanie, kolej-
nos¢ badanych cech jest nastgpujaca:

1) odczyn (pH),

2) wymienny sod (Na™),

3) wymienny potas (K¥),

4) wymienny magnez (Mg

5) wymienny wodor (H™),

6) wymienny wapn (Ca* "),

7) ruchome zelazo (Fe* ™, Fe™* "),

8) wilgotnos¢ (W),

9) suma kationéw o charakterze zasadowym (S),

10) wymienny glin (Al* " "),

11) kwasowos¢ wymienna (Hy),

12) stopien nasycenia gleb kationami zasadowymi (V),

13) kwasowos¢ hydrolityczna (H,),

14) pojemnos$¢ sorpcyjna (7).

Ze wzgledu na nieortogonalnos¢ funkcji czasu wynikajaca z réznych
dlugosci okresow pomiedzy terminami pomiarow poszczegdlnych cech, przed-
stawiony szereg jest uporzadkowaniem orientacyjnym. Niemniej jednak, kolej-
nos¢ przyjeto na podstawie trzyletniej serii pomiarow i statystycznej analizy
uzyskanych wynikow. Zblizone prawidlowosci w labilnosci wybranych przez
siebie cech w glebach Puszczy Kampinowskiej okreslita E. Roo-Zielinska
(1980).

Wyniki analizy sezonowej zmienno$ci ekologicznie istotnych cech glebo-
wych postuzyly réowniez do pogrupowania siedlisk w zaleznosci od stopnia
wielkosci wahan w zawartosci poszczegolnych sktadnikéw. Sposrod badanych
biocenoz, najwigksza liczbe labilnych cech stwierdzono w prochnicznej madzie
legu jesionowo-olszowego i brunatnej glebie gruntowo-glejowej niskiego gradu.
W glebie semihydrycznej 12 cech z 14 analizowanych w ujeciu zmiennosci
czasowej (ok. 85%) charakteryzowalo si¢ duzymi wahaniami wartosci. Naleza-
ty do nich: wymienny glin, kwasowos$¢ wymienna, kwasowos$¢ hydrolityczna,
odczyn, wilgotnos¢, wymienny soéd, wymienny magnez, wymienny potas,
wymienny wodor, ruchome zelazo, suma kationow zasadowych i pojemno$¢
kompleksu sorpcyjnego.

Najwyrazniejsza ,,stabilnoscia” cech charakteryzowala si¢ gleba bielicoziem-
na w siedlisku gradu wysokiego, w ktorym az okolo 64% ze wszystkich
badanych wilasciwosci glebowych wykazywalo mata zmienno$¢ w czasie, czyli
niski stopien labilnosci. Nalezaly do nich: odczyn, wilgotnos¢, kwasowos¢
wymienna, kwasowos¢ hydrolityczna, wymienny glin, wymienny séd, wymien-
ny potas, suma kationow o charakterze zasadowym, stopien nasycenia gleb
kationami zasadowymi.

W glebach automorficznych najbardziej zmiennymi w czasie byly te
wlasciwosci, ktorych zawartos¢ w glebie byla najwyzsza, a wigc — wymienny
wodor. Uzyskane wyniki wskazaly na pewne prawidlowosci w przebiegu
zmiennosci sezonowej analizowanych cech, w poszczegolnych typach pedofito-
cenoz. Na dynamike kazdej z analizowanych cech, poza jej labilno$cia bedaca

++).
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indykatorem fizykochemicznych wilasciwosci gleb, niemaly wplyw wywierala
rowniez zawartos¢ danego skladnika w profilach. Oznacza to, ze wyzszej jego
zawartosci towarzyszyla wyrazniejsza zmiennos$C czasowa.

Uporzadkowanie badanych siedlisk pod wzgledem wzrastajacej liczby
labilnych cech glebowych $cisle nawiazuje do okreslonej troficznosci biocenoz
1 tworzy nastgpujacy szereg: wysoki grad jako siedlisko charakteryzujace si¢
najmniejsza zasobnos$cia gleb w skadniki chemiczne oraz mniejsza labilnoscia,
nastgpnie typowy grad, Swietlista dabrowa, niski grad, feg. Duza jednorodnosc
wewnatrzobiektowa i istotne roznice miedzyobiektowe sprawily, ze przedsta-
wiona ordynacja uporzadkowania wedlug kryterium dynamicznego znajduje
pelne uzasadnienie statystyczne.

W wykonanych badaniach, uwzglgdniajacych krotki, trzyletni okres reali-
zacji nie udalo si¢ zaro6wno okreslic w pelni oddzialywania wszystkich
egzogenicznych czynnikéw na przebleg wlasciwosci glebowych w roznych
warunkach higrotermicznych, jak i poznac calego zespotu wzajemnych relacji
pomiedzy cechami, stanowiacymi o odrgbnosci poszczegolnych gleb. Niemniej
jednak, specyfika fizykochemicznych wlasciwosci gleb w obrebie okreslonych
pod wzglt;dem pedoﬁtosoqologlcznym typach siedliskowych umozliwita takze
poznanie ekologicznych roznic pomigdzy analizowanymi obiektami, czyli
poszczegoOlnymi typami fitocenoz. Istnieje rowniez mozliwos¢ ekstrapolowania
uzyskanych wynikow na obszary sasiednie, charakteryzujace si¢ analogicznymi
warunkami siedliskowymi.

W niniejszej pracy niektore z przedstawionych probleméw zostaly tylko
zasygnalizowane. Wymagaja wigc dalszych badan i uzupelnien. Niemniej
jednak postawiony cel pracy zostal osiagniety, a uzyskane wyniki potwierdzity
stusznos¢ tezy o stosowaniu w badaniach glebowych kompleksowej analizy
ekologicznej, uwzgledniajacej element dynamiczny. Rozwijanie i rozszerzanie
tego typu badan, poza samym elementem poznawczym, moze mie¢ duze
znaczenie gospodarcze, szczegolnie w diagnozie i prognozie stanu zasobnosci
gleb, ktéra pozwala m.in. na intensyfikacje produkcji lesnej lub rolnej,
uwzg](;dma]ac potencjalne zasoby przyrody oraz ochrong biologicznej rowno-
wagi w Srodowisku.



WNIOSKI

1. Badana toposekwencja jest poligenetyczna katena glebowo-roslinna
wyksztalcong w tym samym materiale geologicznym, ktorym sa redeponowane
piaski czwartorzgdowe. Obejmuje ona S zbiorowisk roslinnych nalezacych do
trzech zespotow (Circaeo-Alnetum, Tilio-Carpinetum, Potentillo-albae Querce-
tum) 1 5 typow gleb nalezacych do 3 klas (bielicoziemne, brunatnoziemne,
naplywowe).

2. Czynnikiem wplywajacym zasadniczo na badane srodowisko pedogeni-
czne byla morfogeneza terenu:

— w okresie glacjalnym determinowata rozwoj zjawisk sedymentacyjnych;

— w okresie peryglacjalnym kierunkowala zjawiska hydrologiczne i destru-
kcyjne.

3. Substrat glebowy wszvstkich analizowanych profili jest zwiazany morfo-
ilitogenicznie z sedymentacia fluwialna. powierzchniowym przewianiem,
a w preypadku gleb autogemcznych dodatkowo z destrukeja kriogeniczng
(agradacja 1 degradacja peryglacjaina).

4. Wiasciwosci petrograficzno-litologiczne substratu glebowego (udziat
kwarcu, skaleni i innych mineralow w poszczegolnych frakcjach, sklad
mechaniczny, niejednorodno$¢ granulometryczna) zaleza od warunkow sedy-
mentacji (rodzaju i jakosci redeponowanego materiatu) oraz od wieku geologi-
cznego, czyli dlugosci oddziatlywania czynnikéw egzogenicznych (np. miaz-
szos¢ stref przeksztalcen kriogenicznych w profilach). Sa to nastepujace
zaleznosci:

— na obszarach najstarszej akumulacji fluwioglacjalnej, w profilach
zaznacza si¢ pelna sekwencja stref wietrzenia mrozowego o miazszosci okoto
150 cm. material litologiczny jest prawie jednorodny granulometrycznie
(Wr{5) o r6znym stopniu odpornosci na czynniki dezintegracji i duzym udziale
drobnvch frakeji w sktadzie mechanicznym:

— w miodszym materiale sedymentacp ﬂuwnoglaqdlnej, charakteryzuja-
cym si¢ krotszym okresem dezmtegracp 1 przemywania, warstwa przeksztalcen
peryglacjalnych na mniejsza miazszo$¢ (wystepuje tylko strefa pokrywowa),
zmniejsza si¢ udzial kwarcu i skaleni we frakcji lekkiej piaskow, a wzrasta
udzial mineratow odpornych we frakcji cigzkiej, zwigksza si¢ rowniez niejedno-
rodno$¢ granulometryczna;

— material akumulacji holocenskiej charakteryzuje si¢ najstabszym stop-
niem obrobki graniformametrycznej, najwigksza granulometryczna niejedno-
rodnoscig substratu (Wr>15) i najwiekszym udziatem frakcji cigzkich w skla-
dzie mechanicznym, ze wszystkich analizowanych. y
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5. Przecigtne warunki higrotermiczne panujace w toposekwencji sa korzyst-
ne do rozwoju ekosystemow lasow lisciastych, na co wskazuje przebigg;

— wlasciwosci mezoklimatu (wskaznik higrotermiczny Sielaninowa —
1,51, wskaznik wilgotnosci Iwanowa — 1,22), jakkolwiek w okresie wegetacyj-
nym zaznacza si¢ cykliczno$¢ niekorzystnych dla roslinnosci zjawisk suszy
i posuchy, ktore zaleznie od roku wystapily nawet w ponad potowie okresu
wegetacyjego;

— stosunkéw wodnych (strona wydatku wodnego — ewapotranspiracja,
odplyw — rownowazona jest przez opady i1 kondensacj¢ pary wodnej), chociaz
w warunkach posuchy w glebach o endoperkolatywnym typie krazenia, deficyt
wody siegal okoto 50 —60%.

6. Kierunek zmian wlasciwosci wodno-troficznych w toposekwencji nawia-
zuje do orografii, typologii zbiorowisk lesnych oraz rozkladu przesirzennego
cech petrograficzno-litologicznych substratu i wyraza si¢ zmniejszaniem wraz
ze wzrostem wysokosci wzglednych nastepujacych zjawisk:

— roli wod gruntowych w gospodarce wodnej gleb — od podsiakowego
typu krazenia (periperkolatywnego) do przemywanego bez udzialu wod
gruntowych (endoperkolatywnego);

— dostgpnosci wody dla roslin;

— wartosci potencjatu glebowego potrzebnego do rozwoju roslinnosci
lasow lisciastych;

— udziahln frakcji zwiazanej nad frakcja wolna, kwasow huminowych
i humin w skladzie frakcjonowanym prochnicy;

— zasobnosci w skladniki chemiczne (ponowny wzrost w siedlisku swietlis-
tej dabrowy);

— odpornosci gleb na wplyw czynnikoéw egzogenicznych (antropogenicz-
nych).

7. Najbardziej zblizonymi pod wzgledem dynamiki i rozktadu pionowego
badanych cech glebowych w profilach byly:

— gleba rdzawa (siedlisko wysokiego gradu) z gleba brunatna wylugowana
(siedlisko typowego gradu) — istotne podobienstwo w 57% wariantow
pomiarow (cechy o podobnym przebiegu W, Na*, H*, Al***, Hw, Hh,
Fe* *, cechy roznicujace Ca**, K*, Mg**, T);

— gleba brunatna bielicowana (siedlisko $wietlistej dabrowy) i gleba
rdzawa (siedlisko wysokiego gradu) — istotne podobienstwo w 41,1% warian-
tow pomiarowych (cechy o podobnym przebiegu Ca**, Mg**, H', Na*,
cechy roznicujace W, pH, K*, Al***, Hw, T).

Najbardziej réznity si¢ migdzy soba:

— mada prochniczna (siedlisko tegu jesionowo-olszowego) 1 gleby autoge-
niczne (siedliska gradéw i swietlistej dabrowy), istotne podobienstwo w 1 —2%
wariantow pomiarowych.

8. Cecha o najwyzszym walorze ekologicznej taksonomii byla wilgotnosc¢
1 pochodne od niej ekstensywne charakterystyki zapasow wody glebowe;j.
W latach 1980 — 1983, przebieg zjawisk wodnych roznicowal badana kateng na
cztery istotnie statystycznie, rozne homogeniczne grupy siedlisk: fegu jesiono-
wo-olszowego, niskiego gradu, typowego i wysokiego gradu, swietlistej dabro-
wy. Mniejszym walorem ekologicznego rdéznicowania toposekwencji (na trzy
grupy siedlisk) charakteryzowaty si¢ cechy: Ca**, Na*, Mg**, S, V.

13 — Dok. Geogr. 5-6/90
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Najmniejszy walor taksonomiczny mial wymienny potas (K *), nie roznicujac
toposekwencji na homogeniczne grupy ekosystemow.

9. Zrdznicowanie pomiedzy siedliskami nasilalo si¢ wraz z gigbokoscia.
W poziomie skal macierzystych 14 sposrod 15 analizowanych cech (W, Z, pH,
H*, Al***, Hw, Ca™*, Mg**, Na*, Hh, S, T, V, Fe**) rdznicowalo
badana kateng na 4 lub 5 grup siedlisk.

10. W calej toposekwencji wszystkie sposrod analizowanych wiasciwosci
glebowych cechowala statystycznie istotna zmienno$¢ w czasie. Dynamika
trzynastu z nich (W, Z, pH, H*, Al*** Ca**,Mg* *,Na*,Hh, T, V, Fe* *)
wykazywala powtarzalna w kazdym roku rytmike zmian sezonowych,
a w przypadku dwu pozostalych (Hw, S) miala charakter nieregularnych
wahan.

11. Kierunek zmian cech w ciggu roku nawigzywal do sezonowej dynamiki
wiasciwosci klimatycznych. Najsilniejszy, bezposredni, statystycznie istotny
zwigzek pomigdzy rozkladem warunkow higrotermicznych, a przebiegiem
zjawisk glebowych stwierdzono w przypadku gospodarki wodnej gleb (wilgot-
nos$¢, zapasy wody glebowej). Posredni wplyw warunkéw higrotermicznych na
ksztaltowanie si¢ innych zjawisk glebowych odbywal si¢ poprzez wilgotnosc,
ktora byla cecha determinujaca rytm1k¢ zmian innych charakterystyk glebo—
wych (najsilniej rozktad: pH, Fe™ ", Na").

12. Sezonowa rytmika zmian cech glebowych w ciagu roku pozwolita
podzieli¢ go na sze$¢ okresow, rozniacych si¢ swoistym rozkladem wiasciwosci
glebowych: péinojesienno zZimowy (listopad—styczer’x) przedwiosenny (luty—
marzec), wczesnowiosenny (kwiecien —maj), poznownosenny (maj, czerwiec),
letni (czerwiec — lipiec), pdznoletnio- wczesnoleSIenny (sierpien — pazdziernik).

13. Najsilniejsze, statystycznie istotne wzajemne relacje pomigdzy rozkla-
dem wartosci cech w czasie trzech lat badan, wystapily w przypadku
wlasciwosci sorpcyjnych (HA-T-S-V i Ca** -Mg*™ %) oraz oddzialywaniu
pewnych wlasciwosci na charakterystyki glebowe (np. Hhna 7T, Al™ " " na Hw,
Carteri judg Y e 8] 1@a™™ i NgT * ~n )

14. Amplituda wahan wartosci cech w glebie wprost proporcjonalnie
korespondowata z ich ogdlna zasobnoscia w danej glebie, co oznacza. ze
najsilniejsza dynamika cech charakteryzowaly si¢ gleby najzyzniejsze (np.
prochniczna mada, gleby brunatnoziemne).

15. Do najbardziej labilnych cech glebowych nalezaty: odczyn (pH),
wymienny sod (Na®), wymienny potas (K '), wymienny magnez (Mg™ "),
wymienny wodor (H*), wymienny wapn (Ca® *). Do charakteryzujacych sig
najwieksza stabilnoscia zaliczono: pojemnos$¢ sorpeyjna (7), kwasowos¢ hyd-
rolityczna (Hh), stopien nasycenia gleb kationami zasadowymi (), kwasowos¢
wymienna (Hw).
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HABITAT CONDITIONS IN THE FOREST ECOSYSTEMS CATENA
SITUATED ON THE RAWA PLATEAU
(WITH PARTICULARY REGARD TO DYNAMICS OF HYDRO-TROPHIC
PROPERTIES)

Summary

The dissertation is an attempt at a complex analysis of biotic and abiotic habitat elements,
carricd out n ccological aspect of dilferentiation of environment. with regard to dynamics of soil
conditions which occurred in profiles. The elementary investigative units were biotopes characteriz-
ed by determined five plant communities belonging to three associations (Circaeo-Alnetum, Tilio-
-Carpinetum, Potentillo-albae Quercenum) and five soil types belonging to three classes (aluvial soils,
brown carths, podsolic carths).

So the object of the dissertation was the analysis of selected habitats features with particulary
regard to dynamics of water-trophic properties of light forest soils, it comprises, among others
such problems and tasks as:

— the definition of pedogenic factors which determine the differentation of the soil cover and
thus influence the spatial and structural organization of the landscape,

— the determination of the seasonal, annual and many-years’ course of selected physico-
-chemical properties of soils,

— the comparison of changes of the analysed soil features with the dynamics of exogenic
factors in the habitat (e.g. hygrothermal conditions),

— the classification of soil features according to the criterion of the degree of their
changeability in course of time,

— the definition of those soil features which emphasize the ecologic individuality of the
particular taxonomic units (biotopes).

A point of departure for pedologic research was to assemble existing archival data and to
carry out necessary investigations of the geographical environment such as: the analysis of
lithologic, morphologic and hydrographic conditions, the investigation of the dynamics of the first
horizon of ground water and of hydrothermal conditions, then the diagnosis of the phytocenosis
units and its syntaxonomical belonging, the diagnosis of the particular genetic horizons, the
definition of the types of soils and humus overburden. The following features of each genetic
horizon were determined: the colour after Munsell’s scale, the petrographic composition using the
immersion method in the polarizing microscope. the granulometric composition by Bouyoucos
method modified by Casagrande’a and Proszynski, the analysis of quartz grain abrasion in
Krygowski's granitormameter, the transformation of organic substance by Duchaufour and
Jacquin’s method of extraction and fractionating humic compounds and over thirty characteristic
physico-chemical properties of soils using methods generally applied in pedology (moisture, total
stock of water, stock of water accessible to plants and biologically useful, field capacity, maximum
capillary water capacity, hycroscopic capacity, real and bulk density, general porosity, air capacity,
organic carbon. total nitrogen. carbonates content. assimilable phosphorus. total sulphur, sulphate
sulphur, free iron, mobile iron, active acidity, hydrolitic acidity, exchange acidity, exchangeable
aluminium, exchangeable hydrogen, exchangeable calcium, exchangeable magnesium, exchange-
able sodium, exchangeable potassium, total exchangeable bases, exchange capacity, degree of base
saturation). Investigations of the dynamics of selected hydrotrophic properties of soils were carried
out for three hydrologic years (from 1* Nov. 1980 to 15" Oct. 1983). The particular features were
analysed at different intervals according to their lability quoted in references.
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The determination was done as follows:

— at two-week intervals (moisture, active acidity),

— at monthly intervals (exchangeable: calcium, sodium, potassium, magnesium, hydrogen),

— seasonally (hydrolytic acidity, exchange acidity, exchangeable aluminium, mobile iron,
exchange capacity, total exchangeable bases, degree of base saturation).

When necessary the quantitative results were elaborated mathematically (thirty two thousand
output data were available), with the use of proper computational technics and statistical tests: the
analysis of correlation and regression (each item with one), Duncan’s test (according to the
difference standard error) and the variance analysis (in the split-block system). The computation
was done in orthogonal systein for two variants of observation: monthly (seven features) and
seasonal (fourteen features). In order to determine the mean maximum-potential encumbrance of
the empirical results with the natural spatial variability of soil features and with imperfect methods
used in continuous observation a test of sample homogeneity was performed within each
investigated surface. From the values obtained the coefficient of accidental variability and the
coefficient of exactitude in evaluating of the mean were calculated. In all statistical tests the risk of
error in conclusions 1% and 5% was taken into account.

The research was carried out in a polygenetic catena of soils and vegetation formed in
redeposited Quaternary glaciofluvial and fluvial sands; in the forest ecosystems which has not been
distorted by man made, and which is situated in the north part of Rava Upland (South Mazovian).
The research fields was done in the valley of the Pisia Gagolina river, on the transect comprised all
valley terraces and surface of morainic plateau. The lithologic properties of the substratum are
fairly alike in all the examined profiles though there occur some essential differences and
regularities in the spatial disposition of the physico-chemical features of the substratum connected
with the age of deposits. The younger the deposited material, with a shorter period of
disintegration and washing, the more visible, the decrease of the share of quartz and feldspars in
the sand light grade and the higher share of resistent minerals in the heavy grade; the share of the
heavy grade in the mechanical composition as well as the granulometric heterogeneity are also
higher (e.g. Wr > 15 in profile I, Wr =2—-3 in profile 5).

The trend of changes in hydro-trophic properties of soils was also in accordance with the
orography of the terrain and the spatial disposition of features of the geologic substratum; it was
visible in the decrease, as the relative altitude grew, of the following properties:

— the part of ground water in soils — from a peripercolative type of circulation (infiltration)
in floodplain ash-alder forest to the endopercolative type (washing with no part of ground water)
in the oak forest,

— water accessible to plants,

— value of soil potential in the development of leafy forests,

— the prevalence of the bound fraction over the free one, the share of humic acids and
humines in the fractionated composition of humus,

— abundance of chemical components (apart from the oak forest habitat),

— resistance of soils to anthropogenic factors (index of soil elasticity: from 63% in the
floodplain forest to 10—12% in the oak forest).

The ecologic individuality of the particular types of habitats in their pedo-phytosociologic
aspect was more or less determined by the dynamics of the analysed soil features, which also
supplied reliable criteria of classification. Moisture was the feature of highest taxonomic value. On
the basis of moisture relationships in all the genetic horizons of the analyged soils it was possible to
distinguish four statistically different groups which means that almost every habitat had a different
hydrologic system. Such features as Ca®™ ", Na™, Mg™ ", S, V were less valuable in the ecologic
differentiation of the toposequence (three groups of habitats). Exchangeable potassium (K™*) did
not differentiate the investigated ecosystem into groups of a different distribution of that feature in
the whole profile. The similar floral composition of oak-hornbeam forest associations, i.e. the
humus-forming plant litter similar in its physical and chemical properties, levels the differences of
the petrographic and lithologic features of the substratum in the surface genetic soil horizons of
those habitats. This is confirmed by the highest relative similarity (57%) of rust-coloured soil
(poor variant of the oak-hornbeam forest) and leached brown soil (typical aok-hornbeam forest),
determined by the occurrence of all analysed features in whole soil profiles (features of similar
occurrence: W, Na™, H*, Al*** Hw, Hh, Fe* *; differentiating features: Ca**, K*, Mg* ¥, T).
The next soils most similar in the dynamics and vertical distribution of investigated features were:
the brown podsolic soil (oak forest) and the rust-coloured soil (poor variant of oak-hornbeam
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forest) — essential similarity in 41,1% of measuring variants (features of similar occurrence: Na ™,
Fe* " Hh: differentiating features: W. pH, Ca**, Mg**, K*, Al* " ). The greatest differentia-
tion occurred between humus clay (ash-alder floodplain forest) and autogenic soils (oak-
-hornbeam nad oak forest) — essential similarity in 1—2% of measuring variants.

Irrespective of distinct (statistically essential) differences in the occurrence of the particular
soil features in the habitats, which accentuate their ecologic individuality, every year all the
analysed features changed in time in the same way. The dynamics of thirteen among fifteen
features (W, Z, pH, H*, A1"** Ca*", Mg* ", Na*, Hh, T, V, Fe* ") showed each year the
rythm of seasonal changes. while the two others (Hw, S) displayed irregular fluctuation. The yearly
trend of changes was connected with the seasonal dynamics of climate properties. The strongest,
immediate statistically essential connection between the distribution of hydrothermal conditions
and the soil processes has been recorded in the case of soil water utilization (W, Z). The indirect
influence of hygrothermal conditions on other soil processes was exerted through moisture which
determined the rythm of changes of other soil characteristics (notably the distribution of such
features as: pH, Fe' ", Na™).

The strongest, statistically essential, reciprocal relations in the distribution of feature values,
in the three years of investigations, were recorded in the case of sorption proprieties (Hh-
-T-S-V and Ca™ * -Mg" ") and in the effect of certain properties on soil characteristics (Hh on T,
Al**" on Hw, Ca*", Mg"" on S, Ca*", Mg" ™ on V).

The most labile features were: pH, Na®™, K™, Mg* ", H", Ca® *; the most stabile ones were:
T, Hh, V, Hw.

The fluctuation amplitude of soil feature values was directly proportionate to their general
abundance in the given soil, which means that the most fertile soils (humus clay, brown soil)
display the strongest dynamics. Nevertheless, it has been stated in all the analysed habitats that —
in theory — the natural spatial lability of feature dynamics over the whole experimental surface
should not exceed 10%.

Ecological justness of acceptance division of catena into the taxonomic units, the distribution
values of the Zarzycki bioindicative index was emphasized. Obtained bioindicative values
(according to reaction, moisture and soil trophism) for the particular ecosystems with analogous
values of selected soil properties were compatibled and the shape of approximational function was
comformabled with the trend of habitat feature properties differences in toposequence.

On the end of dissertation was obtained show that is very useful to develop and enlarge
complex investigation, particularly in diagnosis and prognosis soil conditions, what is allowed to
intensification of farming and forest activity and to preserve the nature’s potential resources and
biological balance in the environment.

Translated by the author



YCJIOBUS MECTOITPOU3PACTAHUA KATEHbI JIECHBIX 3KOCUCTEM
HA PABCKOW BO3BBLIIIEHHOCTH .
(C OCOBbIM VUYETOM JAMHAMMWUKU BOJHOTPOGUUYECKMX CBOVWCTB IMOYBELI)

Pesome

PaGoTa npeacrasiser coboit MONbITKY KOMILIEKCHOTO aHAIN3a OMOTHYECKMX H aOHOTHYECKHUX
3JIEMEHTOB MECTOOOHUTAHMS B ACNEKTE IKOJIOrHYECKOH aupdepeHUHaLUH NPHPOAHOH Cpeabl C
y4€TOM H3MCHCHHH CBOWCTB NMOYBbI BO BPEMEHH, MMEBILUMX MECTO B BEPTHKAJIbHBIX MOYBEHHbIX
npopuasx. DaeMeHTapHbIMHU eIMHHLIAMH TTPUHAMAJIHCh 6HOTOMNBI, OXapaKTEPH30BaHHbIE ONpeEe-
JIEHHBIM THUIOM TIOMBbl U PACTUTEIBHOCTH. AHAJIM3 OXBATHJ 5 TAKCOHOB, ONPEAEIEHHbIX NATbIO
KOMILJICKCAMH, TpPHHALICKAIKAMH K TpéM coobutectBaM (Circaeo-Alnetum, Tilio-Carpinetum,
Potentilloalbae Quercetum) W TNATbIO THNAMHM TOYB, TPHHAMISXKAHIMMH K TPEM KjaaccaMm
(a;unroBHasibHble, Oypo3eMHble, MOA3OJIHCTDIE).

Cie10BaTeIbHO, LEAbI0 HCCICAOBAHUM Obll aHANM3 MeCTOOOUTAHUSA C y4€TOM IHHAMHKH
BOAHOTPOMHUYECKHX CBOWCTB JErKMX JIECHBIX MOYB, OXBATbIBALLMHA, B YAaCTHOCTH, CJIEAYHOILHE
npobieMbl # BOTIPOCHI:

— ONpe/Ic/IeHUE TNEAOreHUYECKHX (PAKTOPOB, KOTOpbie OOYCI0BHIM IMGPEepEHUMALIMIO MOYBCH-
HOTO NMOKPOBA M TEM CAMbIM OKA43aJId BO3JACHCTBUE Ha MPOCTPAHCTBEHHO-CTPYKTYPHYIO OpPraHH-
3auMIo JlaHuuadTa,

— OmpeJgJIcHHEe CE30HHOTO, TOJOBOrO U MHOTOJIETHEro X04a H30paHHbIX (PH3MKOXHMHYCCKUX
CBOMCTB TOYBHI,

— Cp4aBHEHHE NEPEMEHHOCTH AHAJIHM3YEMbIX CBOHCTB NOYBbI C JAWHAMHKON JK30T€HHBIX
MECTOOOMTaHHH (Hanp. C TMFPOTEPMUYECKHMH PEXHMMAMH),

— YNOPSIIOYECHHE CBOMCTB MOYBbI, 0003HAYAOLIMX IKOJOTHYECKOE CBOCOOpa3He OTACIbHBIX
TAKCOHOMMYECKHX CAMHMUIL (BHOTONOB).

HcxomHo# ToUKOM /1 NEJA0OrMMecKMX HCCaeAoBaHHH Obla cOOp apXMBHBIX JaHHBIX H
npoBeAeHHe HCOOXOAUMBIX UCCIIEAOBAHUM reorpaduyeckoi cpe/ibl, OXBAThIBAIOUINX, B YACTHOCTH:
QHAJIM3 JIMTOJIOrOMOPGOIOTHYECKUX H TMAPOrpadUYECKUX YCIOBHM, NTHHAMHUKY MEPBOTO YPOBHSA
ITPYHTOBbIX BOA M THIPOTEPMHYECKHX PEXHMOB, THATHO3 YYAaCTKOB (PMTOLEHO30B U ONpeE/eIeHUe
HX CUHTAKCOHOMHYECKOH MPUHAIICKHOCTH, a 3aTEM JAHATHO3 OTIACIbHbIX F€EHETHYECKHX YPOBHEH,
ONpeaesIeHHE THIOB MOYB H CIPOro nepertos. Jis KaxJaoro reHETHYECKOro YPOBHSA ONPE/IC/IAIUCh
UBET — MO Lukaje MaHceis, nerporpadUyeckud cOCTAB — METOAOM HMMEPCHH MOJ MOoJs-
PH3AUHOHHBIM MHKPOCKONOM, IPAHYJIOMETPHYECKHI cOcTaB — MeToa0M boiikykoca B Moandu-
xaunu Kacarpanna u IlpymmHbckoro, HaHau3 0OA€IKH KBAPLEBbIX 3€pEH — METOAOM MEXaHH-
Yyeckoi rpaHugopmamerpud KpeiroBckor ro, mpeobpa3oBaHHsi OpPraHHYCCKOro BCLIECTBA —
METOAOM 3KCTpaKI_lMﬁ H (bpaKuHOHHpOBaHHﬂ [JIABHBIX KOMIIOHEHTOB TryMyca — METOAOM
Aywedypa u HKakysH, a takxke cBbiiie 30 PU3HMKO-XMMHUYECKHX CBOMCTB MNOYBBI C NOMOUIbIO
OOILETIPUHATLIX B TMOYBOBEACHWH METOAOB (BJIaXHOCTh, OOLUMI 3amac BOABI, 3amac BO/bl
JIOCTYIHOH PACTEHUAM, 3anac OHO.10rMYECKH TNO.1C3HON BO/1bl. MOJEBAA BJIArOEMKOCTb, MAKCH-
MajlbHas KanW/UISpHas BJAro€MKOCTb, MOJIEKYJISIDHAS BJIATOEMKOCTb, YACJIBHBIH BEC CKeseTa
NnouBbl, OObEMHBIN BeC, 00LLas MOPO3HOCTh, BO3AYyLIHAA EMKOCTb MOYBbI, OPFaHUYECKHUH YroJb,
oOmii a3oT, coaepxaHde kapOoHATOB, ycBosieMblid ochop, cepa B obieM, cynbdaTHas cepa,
cBOOOAHOE XeJ1e30, MOABHXHOE XKENIE30, AKTHBHASA KUCJIOTHOCTb, ITHAPOJHUTHYECKAS KHCIOTHOCTD,
OOMeHHAs KHCIIOTHOCTb, OOMEHHBIH aJFOMHHHHA, OOMEHHBIH BOAOPOA, OOMEHHBIH KaJblHMH,
OOMEHHBIH MapraHcll, OOMeHHbIH HaTpui, OOMEHHbIH KadMi, CyMMa ILEJOYHBIX KaTHOHOB —
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OOMEHHBIX OCHOBAHMH — €MKOCTb HOFJIOLIEHHS, CTEMEHb HACBILIEHHUS MOrJallaioero KoM iekca
LIEJIOYHbIMU KaTHOHaMH). MccieaoBaHMA AMHAMHKM H3OPAHHBIX TMAPOTPODHYECKUX CBOMCTB
MIOYB BEJIMCb Ha MPOTsKEHUU Tpéx ruapomnornueckux et (LI1.1980 — 15.10.1983). OraesnbHbie
Y€PThbl AHAJIU3UPOBAJIUCh B pPAa3HbIX BPEMEHHbIX NpOMEXYTKAX, B 3aBHCHUMOCTH OT HpHHHTOﬁ Ha
OCHOBC JIMTEPATYpbl MX JAOMIBHOCTH. [IpOBOAMIUCH ClIEAYIOLIME W3MEPEHHS :

— B JIByXHEAEJIbHBIX NPOMEXYTKAX (BJAXHOCTb, 3aMachl MOYBEHHOU BOALI, PEAKLUS CPE/Ibl),

— B MeCSYHbIX NPOMeXyTkax (OOMeHHble KallbLIMi, HAaTpWH, kajauid, MarHWii, Boaopon),

— CEe30HHO (F'MAPOJMTHYECKAS KHCIIOTHOCTb, OOMEHHASA KUCIIOTHOCT, OOMEHHBIN aIFOMUHHH,
MOJBHXHOE eJie30, EMKOCTDb MOIJIOLIEHHS, CyMMa IHEJOYHbIX KATUHOHOB (OOMEHHBIX OCHOBAHHIA),
CTENEHb HACBILEHHS MOTJIOLIAIOWMEr0 KOMILIEKCA IENOYHBIMH KaTHOHAMM).

[MonyueHHble KOJIMYECTBEHHbIE pe3yjbTaThl (Mbl pacnosarajd 32 ThICAYAMH OCHOBbLIX
JAHHBIX) MO Mepe HEOOXOAMMOCTH MATEMATHYECKM pa3pabaTbiBAIWCh W MCMOJIb3OBAHHEM
COOTBETCTBYIOLLMX BbIYMCIMTEIHbIX TEXHHK M CTATHCTHYECKMX TECTOB (KOPPEISAUMOHHBIH M
PErpEeCCHOHHBIH aHAIM3bl — MO CXeMe KaXIbi ¢ KaxabiM), TecT [laHK3HA (MO CTaHAApPTHOMY
pa3HUllbl) U QUCTIEPCHOHHBIH aHanu3 (mo cxeme split-block). Pacu€Tbl BeaHCh B OPTOrOHAIbHbIX
CUCTEMAX LIS /IByX BAPMAHTOB HaOIIO/IEHHH : MecsuHOro (7 4yept) u cezoHHoro (14 uept). Ans
ONpeAEesICHUS] CPEJHEr0O MAKCUMAIbHOFO CMEIIEHHS OUEHKH 3MIHMPHYECKHX pe3yIbTAaTOB B CHIY
€CTECTBEHHOM ﬂpOCTpaHCTBCHHOﬁ NEPEMEHHOCTH 4€PT H HECCOBEPILCHCTBA METOAOB MPHU HENpE-
PLIBHOM BEACHHH HAaOJIIOACHHH B MpelaesiaX KaXAOro OMBITHOTO YYacTKa MNPOBOAMJICA TeCT
OAHOPOAHOCTH 00Opa3ua. Ha ocHOBE MOJy4YeHHBIX BEJIMYUH PACHHTHIBAICH KOXDOHUMEHT cayyan-
HOW nepeMeHHOCTH W KOJDGHUIIMEHT TOYHOCTH OLEHKM Cpe/lHeH Beianuunbl. Bo Bcex cratu-
CTHYECKHX TECTAX BBIBOABI /IC/Ia.1uch Ha ypoBRHe 1% # 5% 10nycKa NOIPELUIHOCTH.

Mceaeq0BaHUS BETHCh B HO.1HI EHCTHYECKOM [I0YBEHHO-PACTHTEIBHOM KATEHE, CII0XEHHBIM
YETBEPTUYHBIMH I‘.IllflﬂllHO(bIll-OBHa.‘leblMH H d)J'lK)BHa.IIbeIMM NECKaMH, B MAJI0O dHTPOINOT€HHO
M3MEHEHHBIX JIECHBIX 3KOCHCTEMAX, PACTIOJIOKEHHBIX B CEBEPHOI YacTH PaBCko# BO3BBIILEHHOCTH.
CTauMoHapHble y4YacTKH ObUIH OCHOBaHbl B nonMHe pekd [lncu TOHronmHbl, Ha TpaHCeKkTe
OXBATBIBAOLLEM OT/IE/IbHbIE TEPPACH! JOJHHBI U TEPPUTOPHIO BO3BBIILEHHOCTH. JIHTOI0rHYECKHE
CBOWCTBA OCHOBAHHA OblTH CXO/IHbIMH BO BCCX HCC.IE/VEMbBIX npO(hu:mx. XOT4 U OTMCYAJIUCh
HEKOTODbIC CYUICCTBCHHbIC PA3HULBLI H 3QKOHOMEPHOCTH B NPOCTPAHCTBEHHOM DPa3MEILEHHH
GUIMKOXHMHUCCKHX MCPT CYOCTPa 1a, CBA3UHHBIC € BO3PACTOM OCAKIEHHH. HeM MOJ10%KE ceAMMEH-
TAUMOHHBIA MATEpHaJl, XAPAKTEPHU3YIOLIMUiCcA OoJjiee KOPOTKMM MEPUOAOM [IE3WHTErpauuu U
HIIKMEPHU3dLHH, TEM OT‘{éTJ’lMBCC YMCHBHIACTCA O0JIS KBAPLEB H IMOJICBBIX HINATOB B JIErKOM
¢pakuun neckos, a pacT€T HOJS NMPOYHLIX MATEPUAJIOB B TSXKEMNOH (PAKUMHU; YBEIHYHBAETCS
TAKXe NO0JA THKENbIX (QpPAKUMH B MEXAaHHYECKOM COCTaBE W IPAHYJIOMETPHYECKAs HEOAHOPO-
nHOCTb. C oporpaduelt TEpPUTOPUHM M NPOCTPAHCTBEHHBIM PACIpPE/IEIEeHHEM CBONCTB reosiornye-
CKOBO OCHOBAHHS COBNAJAET TAKXE HAMPABJICHHE NMEPEMEHHOCTH TMAPOTPO(UYECKHX CBONCTB
NMOYB, BbIPAKEHHOE YMEHDbIIIEHUEM IO MEPE POCTA OTHOCHTEJILHOH BBICOTBHI CIEAYIOLINX CBOHCTB:

— PpOJIM TPYHTOBBIX BOJA B BOAHOM XO3SIHCTBE MOYB — OT NEPHMNEPKOJIALMOHHOTO THMA
KpYroBOpoTa (MPOMa4YuBAEMOT0) Ha 3aJIHBHOM SCEHEBO-OJIbXOBOM JIYT'Y K SHAONEPKOIALIMOHHOMY
(MIHMCPH3ALIHOHHOMY 0€3 yuacTusi IPYHTOBbIX BOJA) B TepModHIbHOH ayOpaBe,

— BOJIbl JIOCTYNHOH PACTCHHAM.

— LEHHOCTH 110YBCHHOIO 1O ICHIHAIL LIS PA3BHTUS PACTHICIbHOCTH JIMCIBCHHbBIX JICCOB,

— COOTHOILEHUA CBA3AHHOHN (HDPAKLNH K CBOOOAHOM, YHYaCTHE TyMHHOBBIX KUCJIOT U I'yMHH BO
(paKLMOHHOM COCTaBe rymyca,

— YHACBILICHHOCTH XHMHYECKMMH 3JIEMEHTAMH (KPOME MECTOOOMTAHHS TepMO(HUIbHOM
nybpasbl),

— HACBILUEHHOCTH XHMHYECKMMH 3JIEMEHTaMH (KpOME MeCTOOOHTAaHHS TepMOdHUIbHOM
nybpassl),

— YCTOHUNBOCIIE HOYB K AHTPOTOTre€HHbIM BO3ACHCTBHSM (MOKa3aTe/lb FTMOKOCTH MOYBLI OT
63% Ha 3aauBHOM ay1y a0 10% B TepmodunbHOU nybpase).

[Mpu HeaePHTOCOLHONOTHYECKOM MOAXOMAE IKOJOTHYECKYr0 O0OOCOBJIEHHOCTb OTAE/IbHBIX
THIOB MCCTOOOMTAHHUS B MCHBIUCH WIH OOJIbILCH CTCICHH ONPCACIACT TAKXKE XOA AMHAMMKH
AHAJIM3YEMBIX CBOWCTB MOYB, AOCTABJIAA HaAEXHbIE KpUTEPHH kiaaccubukaunu. CamMoil LIEHHOH B
TaKCOHOMHYECKOM TUIaHe 4epToii 6bu1a BraxHocTh. Ha ocHOBe GOPMHpPOBAHNS BOAHBIX PEXUMOB
MOHO OBLIO BBIAETUTD YEThIPE CTATHCTHYECKH CYLIECTBEHHBIE IPYIILI, YTO O3HAYAET, YTO MOYTH
K{OKA0E MECTOOOMTAHHE BBIACSIIOCH JPYTHM TH/POJIOTHYECKMM PEXHUMOM. MeHee 1EHHBIM
TIOKA34aTE/IEM JKOJIOTHYECKOH ubepeHIHauuH TOMOCEKBEHUMH (TPEX rpynm MecToOOHTaHMS)
OKa3a/MCb TakWe uepThl kak goas Ca' ', Na®, Mg* "', S, V. O6mennbiit kamuii (K*) He
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auddepCHUMPOBAJT UCCIENYEMBIX 3KOCHCTEM Ha TPYMIbl C PA3HbIM PACMpPEACTICHHEM 3TOM YEPThI
BO BCEM npoduie. Jloka3aHo, 4TO TMArHOCTHYECKAs LIECHHOCTb FEHETHYECKMX YPOBHEH BO3pacTajia
¢ ray6unoi. CxoaHslii GIOPHCTHYECKHH COCTaB MECTOOOUTAHMH 3aJIMBHOTO J1yra, T.€. CXOXHH B
(U3HKO-XMMHYECKOM OTHOWIEHHH PACTUTEJbHBIA OMajl, BO3JEHCTBYIOIWHNH [yMycooOpa3Ho, BIUAl
Ha CrNIaXXMBaHME pPAa3HHUI[ CBOWCTB METPOrpado-JIMTOJOTHYECKOro cybcTpaTta, MOBEPXHOCTHBIX
FEHETHYECKUX YDOBHEH IOYB 3THX MeECTOoOOMTaHMH. DTO moATBEpXKAaeT Haubosbliee
OTHOCHTEJILHOE CXOACTBO (57%) Mexay Oypod onoA30JIeHHOW NMOYBOH (BBICOKMH 3aJIMBHOM JIyr)
1 Oypoii BbIIIEJIOYEHHOH MOYBOW (THUMHYHBLIA 1y60BO-rpaboBbIi jiec), onpeaeiéHHOe Ha OCHOBE
XOOa BCEX AHAJM3YEMBIX YEPT BO BCEX MOYBEHHBIX mpoduisx. (UepTsl co cxoxum xoaom: W,
Na*,H*, Al***, Hw, Hh, Fe* ", ueptsl pasznuyaroue: Ca* *, K, Mg ", T). 3atem HaubGouiee
CXOXel B OTHOLIEHMH AMHAMHKH M BEPTHKAJBHOIO DPACHpEE/ICHHS! HUCCIeAyeMBIX 4YepT Oblia
Oypas Moa30JKCTas no4sa (TepmoduibHas AyOpaBa) U Oypas OmoA30JeHHas NOYBa (BBICOKHIHA
3aJIHBHOW JIyr), FA€ CYLIECTBEHHOE CXOACTBO B 41% H3MEpHTENbHBLIX BAPHAHTOB (4EPTbI CO
cxoxuMm xomom: Ca**, Mg**, H*, Na*, ueptht paznuuaromme: W, pH, K*, Al* "%, Hw, T,
a Ttakxe Oypas moa3onucTas moysa (TepModuiIbHas aAybpaBa) M Oypas BblUENOYEHHAs MOYBA
(THUNHYHBIA 3aJIMBHOM JYr), T CYLIECTBEHHOE CXOACTBO B 39% H3MEPUTE/IBHBIX BapHAHTOB
(4epThl co cxoxuM xomom: Na', Fe' ", Hh), yeprsl pazauuarome: W, pH, Ca®*, Mg* ', K7,
Al" 77, Camyro cunbHyro anddepeHIHanUIO NMOKA3bIBAJIM a/UTIOBUA/IbHAS MOWMEHHAS MNOYBA
(ICEHEBO-OJILXOBBIM 3aJIMBHOM JIYyr) ¥ ABTOrEHHbIE MOYBbLI (MECTOOOHMTAHMS 3aJIMBHBIX JIyrOB
U TepMOGUIIbHBIX AyOpaB), rje CylecTBeHHOE CXOJACTBO B I —2% H3MepHUTENIbHbIX BAPUAHTOB.

He3aBHCHMO OT OTHETIMBBIX (CTATUCTHYECKM CYLUECTBEHHbIX) PA3HHL B XOJ€ OTAEJbHBIX
CBOMCTB MOYB B MECTOOOMTAHHAX NOAYEPKHUBAIACH MX 2JKOJOrMueckas 00OCOOIEHHOCTDH; BCe
aHaJIM3YEeMbIe YEPThI OTJIMYAIHUCH CXOXEH B KaXKAOM IOy MEPEMEHHOCTbIO BO BpeMeHH. [IMHaMH-
ka 13 u3 yncna 15 ucenenyemsix vept (W, Z, pH, Al "7, Ca™ ", Mg*" ", Na*, Hh, T, V, Fe' ")
NnoKa3aJja NOBTOPSAEMbIH B KaX/1OM I'O/ly PUTM CE30HHbIX H3MEHEHHIA, & B CIIyYae JABYX OCTAJIbHBIX
uepT (Hw, S) nMeJla XapakTep HeperyJsipHbIX konebaHni. Hanpasnenue nepemMeH B TeyeHHe roaa
KOPPEJIMPOBAJIO C CE30HHOW NMHAMHKON K IMMATHYECKUX CBOWCTB. CaMas CHNIbHAS CTATHCTHYECKH
CYLIECTBEHHAS CBS3b MEX/Y pacnpeleieHHeM MMIAPOTEPMHUYECKUX YCJIOBUH U XOAOM MOYBEHHBIX
SIBJICHUW OTMevajlach 71 XO3sHCTBa No4uBeHHOM Boabl (W, Z). OnocpeACTBOBAHHOC BJIMSIHUE
CMOPOTEPMHUYECKUX YCJIOBHI Ha (OPMHPOBAHHE OPYrMX TOYBEHHBIX SBJICHHH OKa3bIBAaJIOCh
MOCPEICTBOM BJIAXHOCTH, KOTOpasi Oblia YepTOH, ACTEPMUHHMPYIOLIEH PUTM IMEPEMEH PYrux
XapaKTEPUCTHK TMOYBbI (CHJIbHEE BCEro pacripenesieHHe Takux dept kak pH, Fe™ ", Na™).

CaMble CHJIbHBIE CTATUCTHYECKH CYUIECTBEHHBIE CBSI3M B pAClpelesiCHHH BEJIHYMH YEPT HA
MPOTSDKEHUH TPEX JIET MCCIIEA0BAHUN HAaBMI0/1aINCh B COPOLMOHHBIX cBoMcTBax (Hh — T, S, V
uCa"™" — Mg" ") u B BO3IEHCTBHH HEKOTOPBIX CBOMCTB HAa XapakKTEepUCTHKH mouB (Hh wa T,
Al Ha Hw R Caties Mg 3 HaNS N Gavit . Mg siliina s i)!

K cambiM j1abuibHBIM yepTam oTHecensl: ph, Na*, K*, Mg* ", H*, Ca' ", a k cameim
ycroiuussiM T, Hh, V, Hw.

AMILUTMTY/Ia KOJIeOAHMH BENMYMH TNOYBEHHBIX HEPT NPSAMO MPONOPUHOHANBLHO KOpPpEIH-
poBajia ¢ X o0WKUM O0OBEMOM B JAHHOM MOYBE, YTO O3HAYAET, YTO CAMOWN CHUIILHOH JIMHAMMKOH
OTJIMYAJIUCh CaMbI€ MJIOAOPOAHBIE MOYBBI (MMOMMCHHBIC aJLTHOBHAJIbHBIE MOYBbI H Oyphie MOUBbI).
Tem He MeHee Ha BCeX AaHAJIU3YEMbIX MECTOOOMTAHHSX KOHCTATOBAHO, YTO TEOPCTHYECKU
M4KCMMAaJIbHOE OOpeMEHEHHe TOJIYYEHHbIX pe3yjdbTaTOB [IUHAMMKH HCCIIEAYEMBIX YEPT MX
NPUPOHON MPOCTPAHCTBCHHOH MEPEMEHHOCTBIO Ha LEJIbIX ONMBITHBIX YYaCTKaX HE NPEBBILIAIIO
okoso 10%.

JKOJIOTHYECKYIO MCIIPABHOCTb MPUHATOrO AEJICHHS KATEHA HA TAKCOHOMMYECKHE €MHMILbI
NOJYEPKHBATIO TAKKE pacrpelesieHHe BEIHYHH OMOMHAMKALMOHHBIX TMokasaTesed 3aXHUKOro.
OnpenenéHHble 11 OTENbHbIX 3KOCUCTEM (B OTHOLIEHHH PEAKLMH, BIAXHOCTH, TPOPUUHOCTH),
OHM MOKPBIBAJIUCH C BEJIMYMHAMH AHAJOTHYHBIX YEPT MOYBbI, a PopMa HX ANNPOKCHMALMOHHBIX
dbyHKLMH coOTBETCTBOBAJNA OOLIEMY TPEHAYy NMEPEMEH CBOMCTB YEPThl MOYBbLl B TOMOCEKBEHLMH.

B 3aBepllieHME YKa3bIBAETCS, YTO PA3BUTHE M PACLIMPEHHE YTOTO TUNA MCCIEI0BAHUA KpOoMe
MIO3HABATEIBLHOrO CMBICJIA MOXET HMETh 0OJIBIIOE XO3AMCTBEHHOE 3Ha4eHHe, OCOOEHHO B MATHO-
3e M MPOTrHO3€ COCTOSIHUA TOYB (MX LIEHHOCTH), MO3BOJISIOIIMX, B Y44CTHOCTH, HAPAIIHBATDb JIECHOE
U CEJIbCKOXO3SNUCTBEHHOE NMPOM3BOACTBO, YYHTBIBAIOLUMM IOTEHIHAIBHBIE PECYPChl NPHPOABI U
OGHOJIOrHYECKYIO 33ILUUTY PABHOBECHS B OKpYXalolLleH cpene.

Ilepesenra Davncbema Heopckan
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ERRATA

Str. Wiersz Jest , Powinno by¢

18 9 od g.| (CH;COOH,)) (CH;COONH,)

18 |21 od g.| MH-Mo-h-10%18 MH: Mg+ h-10—?

18 |23 0d g | Zy = 09MH-M,-h-10%? Zy=09MH:-My-h-10-!

55 gléwka

tab. 12 | klinozoit klinozoizyt

95 9 od d.| od zmian pH od kierunkowych zmian pH
122 |13 od d.| tendencji zmian zjawiska ! kierunkowych tendencji

) zmian zjawiska

144 4 od g. | zmiany w przebiegu kierunkowe zmiany w prze-

| biegu
156 1 od d.| pomiedzy pomiedzy pozio-

Dok. Geogr. 5—6/90
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T. KOZLOWSKA-SZCZESNA (red.) — Wyniki badan bioklimatu Polski. Cz. il (w druku)
M. KLIMASZEWSKI — Progi strukturalne — paralele geomorfologiczne (w druku)

http://rcin.org.pl



	Spis treści



