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STRESZCZENIE

Celem badan byta charakterystyka wtasciwosci sorpeyjnych powierzchniowej warstwy gleb
wyksztatconych w réznych czesciach zboczy. Prace prowadzono na terenie strefy ochronne;j
Narwianskiego Parku Narodowego, na 12 pojedynczych polach uprawnych, potozonych na
zboczach doliny Narwi. Powierzchniowa warstwa badanych gleb charakteryzuje si¢ gtownie
uziarnieniem piaskow gliniastych i glin piaszczystych. Odczyn tych utwordw jest zroznico-
wany, pH w wodzie wynosi od 4,83 do 7,85, a w KCl od 4,03 do 7,81. Pojemno$¢ sorpcyjna
powierzchniowej warstwy badanych gleb jest do§¢ mata i wynosi od 4,19 do 20,10 cmol(+)
kg'. W przypadku tagodnych zboczy, zbudowanych z utwordéw stabo podatnych na erozje,
glownym czynnikiem przemieszczajacym materiat glebowy po stoku sg zabiegi agrotech-
niczne, co wplywa na niewielkie zré6znicowanie wtasciwosci fizyko-chemicznych
iuziarnienia powierzchniowych warstw gleb w réznym potozeniu w rzezbie, jednakze utwory
potozone u podndzy zboczy wykazujg nizsze pH i nizsza pojemno$¢ sorpcyjna oraz wyzsza
kwasowo$¢ hydrolityczna, co wigze si¢ gtdwnie z wigkszym uwilgotnieniem.

Stowa kluczowe: kompleks sorpcyjny, erozja wodna, erozja uprawowa, dolina Narwi

FACTORS AFFECTING THE SORPTION PROPERTIES OF THE SURFACE LAYER
OF SOILS DEVELOPED ON THE SLOPES OF THE NAREW RIVER VALLEY
WITHIN THE PROTECTION ZONE OF THE NAREW NATIONAL PARK

ABSTRACT

The aim of the study was to describe the sorption properties of the surface layer of soils
formed in different parts of the slope. The study was carried out within the protection zone
of the Narew National Park on 12 individual arable fields, located on the slopes of the val-
ley of the Narew River. The surface layers of the studied soils are loamy sands and sandy
loams. The pH,,,, in these soils ranges from 4.83 to 7.85, and pHy -, ranges from 4.03 to
7.81. Sorption capacity of the surface layer of the studied soils is quite small, ranging from
4.19 to 20.10 cmol(+) kg''. On gentle slopes composed of material weakly susceptible
to erosion a major factor in moving soil material on the slope are agricultural practices,
resulting in slight differences in physico-chemical properties and texture of the surface
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layers of soil in different slope position. However material at the foot of the slopes has
lower pH and sorption capacity and higher hydrolytic acidity, which is associated mainly
with higher soil moisture.

Keywords: sorption complex, water erosion, tillage erosion, the Narew river valley.

WSTEP

Naturalne procesy erozyjne oraz uprawa, zwlaszcza prowadzona zgodnie z kierun-
kiem spadku powodujg przemieszczanie materiatu glebowego, co wywotuje zmiany
w morfologii gleb i prowadzi do zmian typologicznych [Kazmierowski 2001; Zgto-
bicki 2002; Podlasinski 2013]. Gleby w wyzszych potozeniach terenu charakteryzuja
si¢ zmniejszong migzszoscig lub catkowitym zmyciem czes$ci poziomdw, natomiast
w obnizeniach tworzg si¢ gleby deluwialne [Geronditis i in. 2001; De Alba 2004;
Podlasinski 2013; Switoniak 2014]. Erodowany material podlega segregacii, frakcja
piasku przemieszcza si¢ na mniejsza odlegto$¢, tworzac stozki deluwialne, a frakcje
itu i pylu czesto sg sptukiwane poza obreb pola ornego [Podlasinski 2005].

Kolejnym efektem przemieszczania materiatu glebowego w wyniku erozji wodne;j
i uprawowej sg zmiany wiasciwosci fizyko-chemicznych zarowno gleb erodowanych
jak i gleb deluwialnych [Bieniek, Wojciak 1998; Kosmas i in. 2001; Papiernik i in. 2009;
Wysocka-Czubaszek 2012a]. Badania dotyczace erozji sa najczesciej prowadzone na
terenach silnie urzezbionych [Roy 2001; Wisniewski, Wojtasik 2014; Podlasinski 2013;
Switoniak 2014] albo zagrozonych erozja wodna ze wzgledu na duza podatno$é utwo-
row [Patys 1999; Rejman, Brodowski 1999; Zgtobicki 2002]. Jednakze, jak wykazaty
obserwacje terenowe oraz badania, na mato urozmaiconych terenach staroglacjalnych
réwniez zachodzg procesy erozyjne modyfikujace pokrywe glebowa [Wysocka-Czu-
baszek 2012a]. W dolinie Narwi ma to szczegodlne znaczenie, gdyz wzbogacanie gleb
deluwialnych potozonych w dolnej czgsci zboczy w sktadniki biogenne, moze powo-
dowac¢ ich zwigkszone przemieszczanie do doliny. Takie przemieszczanie fosforanéw
do plytkich wod gruntowych w przykrawedziowe;j strefie doliny zostalo stwierdzone
przez Wysocka-Czubaszek 1 Banaszuka [2001]. Na ten sposob migracji fosforu z gleb
potozonych u podnédza zbocza do sgsiadujagcych wod powierzchniowych wskazuje
réwniez Roy [2001]. W migracji fosforu duze znaczenie majg wtasciwosci sorpcyjne,
zwlaszcza najbardziej narazonej na sptyw powierzchniowy, powierzchniowej warstwy
gleby. Celem badan byta charakterystyka kompleksu sorpcyjnego powierzchniowej
warstwy gleb wyksztatconych w réznych fragmentach zboczy.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono na 12 polach uprawnych potozonych na zboczach doliny
Narwi, na terenie otuliny Narwianskiego Parku Narodowego (rys. 1), ktory obejmuje
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najbardziej zabagniong cze$¢ doliny Narwi wraz z jej anastomozujgcym Korytem. Mato
urozmaicona powierzchnia wysoczyzny tagodnie pochyla si¢ ku dolinie, w zwiazku
z czym zbocza doliny sg najczesciej wydtuzone i stabo nachylone. Otaczajace doline
wysoczyzny zbudowane sg gtéwnie z utwordéw piaszczystych i piaszczysto-gliniastych,
z ktorych wyksztalcily sie przewaznie gleby rdzawe i ptowe. W wypetionej torfami
dolinie wystepuja gtdwnie gleby torfowe i torfowo-murszowe. Na tagodnych wydtu-
zonych zboczach doliny dominujg grunty orne, natomiast bardziej strome zbocza sg
zadarnione lub zalesione [Banaszuk 1996]. Przewaza wzdtuzstokowy uktad pol, ktory
determinuje orke zgodnie ze spadkiem i wzmaga zagrozenie erozyjne. Glownymi
uprawami sg mieszanki zbozowe, zyto i pszenzyto, z duzym udzialem ziemniakow
i roslin pastewnych oraz wzrastajagcym udzialem kukurydzy.

Do badan wytypowano 12 pojedynczych po6l (dziatek) uprawnych (1-12) na zbo-
czach o nachyleniu od 2,5% do 5,3%. Dlugos$¢ badanych pol byta rozna i wynosita
0d 96 do 420 m. W goérnych czgséciach zboczy dominowaty gleby plowe, z wyjatkiem
pola 10 w okolicy Jeniek Romanowa i pola 12 koto Lupianki Starej, gdzie wystapila
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Rys. 1. Lokalizacja obiektow badawczych
Fig. 1. Location of sampling sites

185



InZynieria Ekologiczna 40, 2014

gleba rdzawa. W dolnych cze$ciach zboczy, w wigkszosci przypadkow wytworzyty
si¢ gleby deluwialne czarnoziemne [Wysocka-Czubaszek 2012a]. Na kazdym polu
pobrano probki zbiorcze z powierzchniowej warstwy gleby, z gornej i dolnej czgsci
pola. Jedynie z 3 pol, ze wzgledu na ich duzg dlugos¢, pobrano probke takze z czesci
srodkowej. Na probke zbiorcza sktadaly si¢ probki indywidualne pobierane z glebo-
kosci 0—5 cm w regularnych odstgpach w prostokacie o wymiarach 20 m na 14 m.
Z 8 pdl, na ktérych w okresie badawczym byly uprawiane zboza jare i rosliny okopo-
we, dokonano 2-krotnego poboru probek glebowych, na wiosne po nawozeniu oraz
jesienia po zbiorze plonow.

W przypadku zb6z ozimych (4 pola) probki gleby pobrano 3-krotnie, jesienia
po nawozeniu fosforem i potasem, wiosng po nawozeniu azotem i latem po zbiorze
plonoéw. Nastepnie wyniki z poborow usredniono. Dodatkowo pobrano 2 probki ze
swiezego osadu deluwialnego, ze stozkow utworzonych po wiosennych roztopach.
Lacznie badaniami objeto 29 probek glebowych. W pobranym materiale oznaczono:
sktad granulometryczny, odczyn, kwasowo$¢ hydrolityczna oraz zawarto§¢ wymien-
nych kationow zasadowych. Oznaczenia wykonano ogolnie przyjetymi metodami
[Ostrowska i in. 1991]. W analizach statystycznych wykorzystano nieparametryczny
test Wilcoxona dla par wigzanych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Powierzchniowa warstwa badanych gleb charakteryzuje si¢ uziarnieniem piaskow
gliniastych (16 probek), glin piaszczystych (9 probek) i piaskéw stabo gliniastych
(2 probki). Zawarto$¢ czesci szkieletowych w badanych glebach wynosi 1-16%.
Zawarto$¢ frakcji piasku miesci si¢ w przedziale 70-89%, frakcji pytu od 6 do 20%,
natomiast frakcji itowej — w przedziale 4-11% (tab. 1).

W wielu przypadkach uziarnienie powierzchniowej warstwy utworéw w gor-
nej i dolnej czesci zbocza nie zmienia sig, a zréznicowanie w poszczegdlnych
frakcjach w réznych potozeniach na zboczu jest bardzo niewielkie. W takiej
sytuacji nie obserwuje si¢ rOwniez wyraznej akumulacji drobniejszego materiatu
glebowego w nizszych partiach zboczy. Spowodowane jest to prawdopodobnie
przemieszczaniem materiatu gldéwnie w wyniku uprawy prowadzonej zgodnie ze
spadkiem, podczas gdy sptyw powierzchniowy ma mniejsze znaczenie. Swiad-
czy o tym rowniez uziarnienie $wiezych osadow deluwialnych, ktore cechuja sig
nizszg zawarto$cia frakcji piaszczystej 1 znacznie wyzsza zawartoscia frakcji pytu
i itu. Wskazuje to na przemieszczanie w procesie erozji wodnej powierzchniowej
glownie frakcji drobniejszej, co jednak nie znajduje odzwierciedlenia w uziarnieniu
gleb deluwialnych na tym terenie. Wyliczone zgodnie z metodyka Ko¢mita [1988]
proporcje frakcji granulometrycznych wykazaty pewna akumulacje czastek glebo-
wych w dolnych czeséciach zboczy. Wigksza wartos$¢ stosunku frakcji 0,02—0,002
do frakeji <0,002 w dolnej czgsci zboczy §wiadezy o akumulacji frakcji pytu
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Tabela 1. Uziarnienie powierzchniowej warstwy badanych gleb

Table 1. Grain-size distribution of surface layer of studied soils
Numer Spadek Procentowa zawarto$¢ frakcji o Srednicy w mm: Ogotem
Pole ... | zbocza 005- | 0.02- | 0005-
robki N N ’ ) ' N .
p w9 | 10:01]01-0,05 002 | 0,005 | 0,002 <0,002 |1,0-0,05 |0,05-0,002|<0,002
Pole 12 12.9 79 10 2 3 1 5 89 6 5
. 25
(Lupianka St.) 12.d 66 14 6 6 3 5 80 15 5
Pole 1 19 62 12 6 6 4 10 74 16 10
26
(Radule) 1.d 62 15 6 6 3 8 77 15 8
Pole 2 29 61 13 7 6 4 9 74 17 9
26
(Radule) 2.d 62 17 5 6 3 7 79 14 7
Pole 7 79 76 9 2 6 1 6 85 9 6
) 27
(Kol. Topilec) 7d 79 9 2 5 0 5 88 7 5
Pole 8 89 72 10 5 3 3 7 82 1 7
) 27
(Kol. Topilec) 8.d 73 11 4 3 3 6 84 10 6
Pole 10 10.9 76 11 4 3 1 5 87 8 5
(Jenki 10.$ 2,7 67 12 6 6 3 6 79 15 6
Romanowo) 104 69 14 4 6 1 6 83 1 6
Pole 9 99 i 75 11 4 4 1 5 86 9 5
(Kurowo) 9.4 ' 71 14 5 4 1 5 85 10 5
Pole 3 39 60 12 8 6 6 8 72 20 8
) 48
(Bokiny) 3d 62 15 6 7 4 6 77 17 6
Pole 4 49 61 13 7 5 4 10 74 16 10
. 48
(Bokiny) 44 60 15 7 7 3 8 75 17 8
59 68 11 6 6 3 6 79 15 6
Pole 5 3
(Lupianka St) 58 51 58 12 8 8 4 10 70 20 10
5.d 74 1 5 4 2 4 85 1 4
6.9 74 9 4 5 2 6 83 1 6
Pole 6 .
(Lupianka St) 6.5 5,1 56 14 7 7 5 1 70 19 11
6.d 75 11 4 3 1 6 86 8 6
Pole 11 g 53 63 9 8 7 2 11 72 17 11
(tupianka St) | 114 ’ 75 7 6 5 1 6 82 12 6
Swieze osady | Dell 36 16 15 14 6 13 52 35 13
deluwialne Del2 42 21 13 9 3 12 63 25 12

Oznaczenia: g — gorna cze$¢ zbocza, § — srodkowa czes$¢ zbocza, d — dolna czes$¢ zbocza.

drobnego. Z kolei wigksze warto$ci ilorazu frakcji 0,1-0,02 i frakcji <0,02 oraz
frakcji 0,1-0,02 do frakcji <0,002 w préobkach pobranych z dolnej partii zboczy
wskazuja na akumulacje frakcji 0,1-0,02 (tab. 2). Rdéznice te sg statystycznie
istotne przy p<0,05.
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Tabela 2. Proporcje frakcji granulometrycznych powierzchniowej warstwy badanych

Table 2. Ratio of granulometric fractions in surface layer of studied soils

Spadek Proporcje frakcji granulometrycznych
Numer
Pole L zbocza 0,1—0,02 0,02 — 0,002 0,1 - 0,02
probki W % mm mm =————mm
o = 0,02 < 0,002 < 0,002
Pole 12 12.9 o5 1,3 0,8 2,4
(Lupianka St.) 12.d ’ 1,4 1,8 4,0
Pole 1 1.9 25 0,9 1,0 1,8
(Radule) 1d ’ 1,2 1,1 2,6
Pole 2 249 26 1,1 1,1 2,2
(Radule) 2d ' 1,4 1,3 3,1
Pole 7 7.9 07 0,8 1,2 1,8
(Kol. Topilec) 7.d ’ 1,1 1,0 2,2
Pole 8 8.9 07 1,2 0,9 2,1
(Kol. Topilec) 8.d ’ 1,3 1,0 25
10.9 1,7 0,8 3,0
Pole 10 .
(Jenki Romanowo) 108 27 1.2 1.5 3,0
10.d 1,4 1,2 3,0
Pole 9 9.9 1,5 1,0 3,0
41
(Kurowo) 9.d 1,9 1,0, 3,8
Pole 3 349 18 1,0 1,5 2,5
(Bokiny) 3.d ' 1,2 1,8 3,5
Pole 4 4.9 48 1,1 0,9 2,0
(Bokiny) 4.d ’ 1,2 1,3 2,8
5.9 1,1 1,5 2,8
Pole 5 .
(kupianka St.) 5.8 51 0.9 1,2 2,0
5.d 1,6 1,5 4,0
6.9 1,0 1,2 2,2
Pole 6 .
(Lupianka St.) 6.5 51 0.9 1.1 1,9
6.d 1,5 0,7 2,5
Pole 11 1.9 53 0,9 0,8 1,5
(tupianka St.) 11d ’ 11 1,0 2,2

Oznaczenia: g — gorna cze$¢ zbocza, § — srodkowa czes$¢ zbocza, d — dolna cze$¢ zbocza.

Z badan przeprowadzonych na Pomorzu Zachodnim wynika, ze na wyksztal-
cenie osadow deluwialnych wptywa ich segregacja w czasie akumulacji u podnéza
zbocza. Oznacza to, ze osady najdrobniejsze, ze wzgledu na tatwos$¢ transportu sg
wynoszone poza podnoza [Chudecka, Tomaszewicz 2004; Podlasinski 2005], co
powoduje wzrost stosunku frakcji 0,1-0,02 do frakeji <0,002. Powierzchniowa
warstwa gleb potozonych na zboczach charakteryzuje si¢ bardzo zréznicowanym
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Tabela 3. Odczyn powierzchniowej warstwy badanych gleb
Table 3. Reaction of surface layer of studied soils

H
Pole Numer prébki Spadek ozbocza Utwor P
w % w H,0 w KCl
Pole 12 12.9 ps 7,09 6,68
’ 2,5
(Lupianka St.) 12.d pg 5,85 4,72
Pole 1 1.9 gp 5,58 4,60
2,6
(Radule) 1d ap 5,98 5,16
Pole 2 249 26 gp 5,56 4,54
(Radule) 2.d ' pg 5,65 4,67
Pole 7 79 pg 7,12 7,02
. 2,7
(Kol. Topilec) 7d ps 5,15 4,11
Pole 8 8.9 Je] 7,04 7,04
. 2,7
(Kol. Topilec) 8.d pg 518 4,20
10.9 pg 5,74 4,77
Pole 10 .
(Jenki Romanowo) 108 27 P9 543 4,55
10.d pg 4,83 3,93
Pole 9 9.9 41 Je] 6,40 6,09
(Kurowo) 9d ' pg 4,89 4,03
Pole 3 3.9 48 ap 7,24 7,08
(Bokiny) 3.d ’ pg 6,42 5,57
Pole 4 4.9 48 ap 7,05 6,76
(Bokiny) 4.d ' gap 6,81 6,61
5.9 pg 7,10 7,03
Pole 5 .
(Lupianka St.) 58 51 gp 641 5,90
5.d pg 5,20 4,19
6.9 pg 6,48 6,02
Pole 6 .
(Lupianka St.) 65 5.1 gp 6,94 6,65
6.d pg 5,20 418
Pole 11 1.9 ap 7,76 7,64
. 53
(Lupianka St.) 11.d pg 7,85 7.81
Swieze osady Del1 ~ gl 7,19 7,07
deluwialne Del2 gl 7,16 7.03

Oznaczenia: g — gorna czg¢$¢ zbocza, § — Srodkowa cze$¢ zbocza, d — dolna czgs¢ zbocza.

pH, wynoszacym w wodzie 4,83-7,85, a w KCl od 4,03 do 7,81 (tab. 3). Uzyskane
dla badanych gleb warto$ci maja zwigzek z ich potozeniem na zboczu. W wigkszosci
przypadkéw nizsze pH stwierdzono w dolnej oraz Ssrodkowej jego czeSci, co wigze
si¢ ze stabym wysyceniem kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi i wysoka
kwasowoscia hydrolityczng. Jedynie na sasiadujacych ze soba polach 11 2 koto Radul
potozonych na zboczu o nachyleniu 2,6%, pH jest podobne w probkach z gorne;j
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i dolnej czesci zbocza. Na zmiane odczynu gleb w zaleznosci od potozenia w rzezbie
wskazuje takze wiele badan prowadzonych na terenach silniej erodowanych [Ko¢mit
1998; Bieniek 2001].

Kwasny odczyn gleb deluwialnych moze by¢ zwigzany z ich rolniczym wykorzy-
staniem. Zabiegi agrotechniczne przyczyniajace si¢ do szybszej mineralizacji materii
organicznej oraz nawozenie nawozami azotowymi moze powodowac obnizenie pH.
Badania prowadzone na glebach deluwialnych po 9-letnim okresie odtogowania
wykazaty, ze po tym czasie nastgpit w nich wyrazny spadek kwasowos$ci [Chudecka,
Tomaszewicz 2004]. Odczyn $wiezych osadow deluwialnych jest obojetny i zblizony
do odczynu powierzchniowej warstwy utwordéw potozonych w gérnych czgsciach
zboczy. We wcezesniejszych badaniach Wysocka-Czubaszek [2012a] stwierdzita, ze
podwyzszone pH probek pobranych z pozioméw ornoprochnicznych (z glebokosci
15-20 cm) gleb wyksztatconych na zboczach doliny Narwi jest zwiazane z zasobnoS$cia
skaly macierzystej w weglan wapnia. Zréznicowanie kwasowo$ci w obregbie zbocza
przejawiajace si¢ wickszym zakwaszeniem gleb potozonych w dolnej jego czesci
jest wynikiem prowadzonych zabiegow agrotechnicznych, jak réwniez procesow
glebowych zwigzanych z blokowaniem wymiany jonowej w kompleksie sorpcyjnym
stabo kwasowych wigzan grup karboksylowych i fenolowych przez trudno wymienny
wodor [Bieniek 2001].

Pojemnos$¢ sorpcyjna (T) powierzchniowej warstwy badanych gleb jest niewielka
i w przypadku gleb wyksztatconych na zboczach wynosi od 4,19 do 20,10 cmol(+)
kg'! (tab. 4). Najwyzsza warto$¢ T odnotowano w probce pobranej z gliny piasz-
czystej z gornej czesci pola 11 koto Lupianki Starej. Pozostale utwory z gornych
czeSci zboczy charakteryzujg si¢ pojemnoscig sorpcyjng w granicach 5,39-10,54
cmol(+) kg'!. Najnizsze warto$ci, odpowiednio 4,19 i 4,48 cmol(+) kg™!, wystapity
w probkach pobranych z piaskéw gliniastych w dolnej czg¢sci pol 5 1 6 (Lupianka
Stara), ktore znajdujg si¢ na zboczu o nachyleniu 5,1%. Na pozostatych polach,
utwory powierzchniowe potozone w dolnych czesciach zboczy cechuja sie pojem-
noscig sorpcyjng od 4,90 do 6,76 cmol(+) kg™'.

Dos$¢ wysoka pojemos$cig sorpcyjng wynoszacg 12,78 cmol(+) kg! charakte-
ryzuje si¢ piasek gliniasty ze srodkowej czegsci zbocza na polu 11 koto Lupianki
Starej. Pojemnos$¢ ta jest nieco wyzsza od wartosci uzyskiwanych w pozostatych
probkach z gérnych partii zboczy. Natomiast wartos¢ T dla glin piaszczystych ze
srodkowej czesci zbocza na polach 5 i 6 jest zblizona do pojemnosci sorpcyjne;j
z utwordow z gornych czesci zboczy. Probka Dell pobrana ze $wiezych osadow
deluwialnych odznacza sie duza pojemnoscia sorpcyjna 18,23 cmol(+) kg'!,
podobng do wartosci uzyskanej dla utworu z goérnej czgsci zbocza na polu 11.
Warto$¢ T w probee Del2 wynoszgca 8,96 cmol(+) kg™! jest znacznie nizsza, ale
podobna do pojemnosci sorpcyjnej powierzchniowych warstw gleb potoznych
w gornych czesciach zboczy.

Wsrod zasadowych sktadnikéw kompleksu sorpcyjnego najwiekszy udziat ma
wapn wymienny, ktory stanowi od 14,0 do 92,7% wartosci T, a jego zawarto$¢ wynosi
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Tabela 4. Wiasciwosci sorpcyjne powierzchniowej warstwy badanych gleb
Table 4. Sorption features of surface layer of studied soils

Kationy wymienne
4. | Spadek o P + + - v
Pole Nr probki o | Ca? [Mg?* | K* | Na* | S | Hh |T=S+hh
zbocza w %
cmol(+) kg™ %
Pole 12 12.g 25 412|052 | 0,25 | 003|492 |126| 618 | 79,6
(Lupianka St.) 12.d ' 2,52 | 0,36 | 0,18 | 0,02 | 3,08 | 3,06 | 6,14 | 50,2
Pole 1 1.9 ”e 3,49 | 0,48 | 0,19 | 0,04 | 4,2 | 2,74 | 6,94 | 60,5
(Radule) 1.d ' 3,56 | 0,35 | 0,21 | 0,04 | 4,16 | 2,28 | 6,44 | 64,6
Pole 2 2.9 ”e 2,67 | 0,49 | 0,20 | 0,03 | 3,39 | 2,70 | 6,09 | 55,7
(Radule) 2.d ' 2,22 0,37 | 0,22 | 0,03 | 2,84 |267| 551 |515
Pole 7 7.9 b7 6,32 | 0,52 | 0,14 | 0,02 | 7,00 | 1,53 | 8,53 | 82,1
(Kol. Topilec) 7d ' 1,26 | 0,15 | 0,10 | 0,03 | 1,54 | 3,37 | 4,91 | 314
Pole 8 8.9 . 6,66 | 0,64 | 0,25 | 0,04 | 7,59 | 1,44 | 9,03 | 84,1
(Kol. Topilec) 8.d ' 1,06 | 0,31 | 0,29 | 0,03 | 1,69 | 3,56 | 5,25 | 32,2
Pole 10 10.g 2,09 | 0,18 | 0,11 | 0,02 | 2,40 | 3,00 | 540 | 44,4
(Jenki 10.$ 2,7 5,05 | 0,24 | 0,04 | 0,02 | 535 | 448 | 9,83 | 544
Romanowo) 10.d 0,82 | 0,07 | 0,12 | 0,02 | 1,03 | 4,36 | 539 | 19,1
Pole 9 9.9 » 3,28 10,35 | 0,21 | 0,02 | 3,86 | 2,14 | 6,00 | 64,3
(Kurowo) 9.d ' 0,72 | 0,10 | 0,21 | 0,03 | 1,06 | 4,06 | 5,12 | 20,7
Pole 3 3.9 g 8,71/ 0,72 | 0,29 | 0,04 | 9,76 | 0,80 | 10,56 | 92,4
(Bokiny) 3d ' 3,55 |0,35| 0,17 | 0,03 | 4,10 | 216 | 6,26 | 65,5
Pole 4 4.9 s 5,59 | 0,69 | 0,20 | 0,03 | 6,51 | 0,87 | 7,38 | 88,2
(Bokiny) 4.d ' 476 | 0,65 | 0,22 | 0,03 | 566 | 1,10 | 6,76 | 83,7
5.9 5,39 | 0,54 | 0,13 | 0,03 | 6,09 | 0,95 | 7,04 | 86,5
Pole 5 5% 5,1 406 | 058 | 0,16 | 0,03 | 483 | 175 | 658 | 734
(Lupianka St.)
5.d 0,89 | 0,13 | 0,41 | 0,02 | 1,15 | 3,04 | 4,19 | 27,4
6.9 3,29 | 0,36 | 0,26 | 0,03 | 3,94 | 1,56 | 550 | 71,6
Pole 6 6.$ 51 565 | 0,51 | 0,24 | 0,04 | 6,44 | 1,18 | 7,62 | 84,5
(Lupianka St.)
6.d 1,13 | 0,13 | 0,25 | 0,04 | 1,55 | 2,94 | 4,49 | 345
Pole 11 1.9 53 18,63| 0,75 | 0,32 | 0,05 [19,75| 0,35 | 20,1 | 98,3
(Lupianka St.) 11.d ' 11,73| 0,45 | 0,18 | 0,03 |12,39| 0,39 | 12,78 | 96,9
Swieze osady Del1 15,97| 1,10 | 0,44 | 0,06 |17,57| 0,66 | 18,23 | 96,4
deluwialne Del2 7,34 | 0,69 | 0,16 | 0,04 | 8,23 | 0,73 | 896 | 919

Oznaczenia: g — gorna cze$¢ zbocza, § — §rodkowa cze$¢ zbocza, d — dolna cze$é zbocza

0,72-18,63 cmol(+) kg'!. Znacznie mniejszy udzial, bo jedynie 1,3-9,5% ma magnez
wymienny, ktorego zawarto$¢ miesci si¢ w przedziale 0,07-0,75 cmol(+) kg™!. Zawarto$¢
K* wynosi 0,04-0,32 cmol(+) kg™!, a sodu wymiennego — 0,02-0,05 cmol(+) kg™!. Ich
udziat w wartosci T stanowi odpowiednio 0,4-5,6% i 0,2—0,9%. Badane gleby charak-
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Rys. 2. Kationy wymienne w powierzchniowej warstwie gleb
Fig. 2. Exchangeable cations in surface layer of studied soils

teryzuja si¢ zroznicowang kwasowoscig hydrolitycznag, ktorej warto$ci mieszcza si¢
w przedziale od 0,35 do 4,48 cmol(+) kg™!, a udzial w kompleksie sorpcyjnym waha sie
od 1,7% do 80,9% (rys. 2). W $wiezych osadach deluwialnych, zwtaszcza w probee Dell
zawarto$¢ wymiennego wapnia i magnezu jest wyzsza od wigkszosci pozostatych prze-
badanych utworoéw, z kolei kwasowos¢ hydrolityczna osadow jest jedna z najnizszych.

Analizujac zalezno$¢ miedzy pojemnoscia sorpcyjng powierzchniowej warstwy
gleb a ich potozeniem w rzezbie terenu mozna stwierdzié, ze przy wigkszym nachyleniu
jest ona wyzsza w gornej czesci zboczy. Na najtagodniejszych zboczach, o nachyleniu
od 2,5% do 2,7% jest juz ona tylko nieznacznie nizsza w dolnych czgsciach zboczy.
Gléwnym sktadnikiem kompleksu sorpcyjnego w badanych glebach jest waph oraz
jony wodoru i glinu sktadajace si¢ na kwasowo$¢ hydrolityczng (Hh). Zmniejszanie si¢
zawarto$ci wapnia wymiennego zgodnie ze spadkiem terenu pociaga za soba wzrost
kwasowosci hydrolitycznej (rys. 2). Jedynie powierzchniowa warstwa gleb na polu
1 potozonym na zboczu o nachyleniu 2,6% charakteryzuje si¢ podobng zawartoscia
wapnia wymiennego i kwasowoscia hydrolityczna w gornej i dolnej cz¢sci zbocza.
Zawarto$¢ magnezu wymiennego rowniez jest mniejsza w dolnej czesci zbocza w
porownaniu z gorng jego czgscia. Zawartos$¢ potasu i sodu wymiennego nie roézni si¢
w gornej i dolnej czgsci badanych zboczy.

Badania poziomu Ap w omawianych glebach na zboczach doliny Narwi wyka-
zaly, ze poziomy ornoprochniczne gleb wyksztatconych w dolnych czes$ciach zboczy
charakteryzuja si¢ wyzsza kwasowoscig hydrolityczng i nizszym pH oraz mniejsza
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pojemnoscia sorpcyjna, co jest zwiazane z wyzszym poziomem wod gruntowych
1 tatwiejsza migracjg kationéw zasadowych w gtab profilu [Wysocka-Czuba-
szek 2012a]. Podobne zaleznos$ci migdzy pojemnos$cia sorpcyjna a polozeniem
gleb w rzezbie stwierdzono na Pojezierzu Mazurskim. W glebach tych, rowniez
zauwazono wigksze zroznicowanie wymiennego wapnia i magnezu miedzy gle-
bami ptowymi i brunatnymi potoznymi na zboczu lub wierzchowinie a glebami
deluwialnymi w obnizZeniu, natomiast zawarto§¢ wymiennego sodu i potasu nie
wykazywala takiego zréznicowania [Bieniek 2001].

W zwiazku z mechanizacja rolnictwa w ostatnich dziesigcioleciach stwierdzono
zwigkszenie natezenia erozji uprawowej, ktora na terenach o tagodnej rzezbie przewaza
nad erozjag wodng [Van Oost i in. 2005]. Mate zréznicowanie uziarnienia powierzch-
niowych warstw utworéw w gornych i dolnych czgsciach zboczy, przy jednoczesnym
wystepowaniu gleb deluwialnych u ich podnoézy swiadczy o $cigganiu materiatu
glebowego w trakcie uprawy. Pojemno$¢ sorpcyjna tej warstwy zalezy wyraznie od
polozenia w rzezbie terenu i podobnie jak w glebszej czgsci poziomu Ap jest mniejsza
w dolnych czgsciach zboczy. Moze mie¢ na to wptyw wyzszy poziom wod grunto-
wych, ale takze przemywanie tych utworéw wodami erozyjnymi oraz stale mieszanie
poziomu Ap w czasie orki. Wigksza pojemno$¢ sorpcyjna utworéw powierzchniowych
w wyzszych potozeniach sprzyja akumulacji sktadnikow pokarmowych. Nastepnie,
zasobny w biogeny materiat jest zmywany lub $ciagany w dot zbocza i w warunkach
zwigkszonego uwilgotnienia i przemywania przy mniejszej pojemnosci sorpcyj-
nej i wigkszym zakwaszeniu §rodowiska glebowego nastepuje zwickszona migracja
fatwo rozpuszczalnych sktadnikow do wod gruntowych docierajacych do doliny lub
do rzeki [Wysocka-Czubaszek 2012b].

WNIOSKI

1. Powierzchniowa warstwa gleb wyksztalconych na tagodnych zboczach doliny Narwi
charakteryzuje si¢ niewielkim zr6Znicowaniem uziarnienia, co $wiadczy o matym
wplywie procesu erozji wodnej na tworzenie si¢ gleb deluwialnych u ich podndzy.

2. Pojemnos¢ sorpcyjna powierzchniowej warstwy gleb zalezy wyraznie od poloze-
nia w rzezbie terenu i jest mniejsza w dolnych czesciach zboczy. Zréznicowanie
to jest wynikiem uzytkowania rolniczego, wyzszego poziomu wod gruntowych
oraz przemywania osadow wodami erozyjnymi.

3. Wickszy stopien zakwaszenia gleb w dolnej oraz srodkowej czgsci zboczy wigze
si¢ ze stabym wysyceniem kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi i wy-
soka kwasowoscig hydrolityczna.

Podziekowania

Artykut powstal w wyniku realizacji pracy statutowej S/WBiIS/1/14.
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