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Abstract: Investigation was carried out in two soil catenas in the ground moraine landscape of 
the Olsztyn Lakeland. In the mid-moraine depressions subjected to the research the occurrence 
of deluvial, mucky and peat-muck soils was identified. The total content of macro-elements (Ca, 
Mg, K, P, Fe) in the soils o f mid-moraine depressions of the Mazurian Lakeland is very diversi­
fied. This mainly results from the variety o f the accumulated deposits in the slopes were inve­
stigated. Also the anthropogenic denudation played a crucial role. As a result o f the above 
mentioned factors, the products o f weathering, which were translocated along the slop, 
accumulated in the slopes. Calcium and iron dominate among the macro-elements investigated. 
Their content, similarly to magnesium, potassium and phosphorus, increases towards the 
central part o f the depression. The soils of mid-moraine depressions play a crucial role in the 
circulation of macro-elements in the landscape o f the Mazurian Lakeland. Diversified content of 
the investigated elements in these soils indicates that they function as geo-chemical barriers in 
the young-glacial landscape.
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WSTĘP

W krajobrazie Pojezierza Mazurskiego przeważa morena denna. W jej obrębie 
występują liczne obniżenia różnej genezy. Funkcjonują one obecnie głównie jako 
mokradła [Piaścik 1996а]. Bardzo interesująca jest pokrywa glebowa obniżeń śród- 
morenowych ze względu na swoją dużą heterogeniczność [Orzechowski i in. 2001; 
Piaścik i in. 2001]. Geneza, ewolucja i właściwości tych gleb związane są z działalnością 
człowieka w środowisku przyrodniczym [Piaścik 1977; Orzechowski, Smólczyński 2002; 
Piaścik, Sowiński 2002]. Charakteryzują się one wyraźną zmianą właściwości wzdłuż 
stoku, co świadczy o przestrzennym powiązaniu ze sobą produktów wietrzenia, 
wymywania, translokacji i akumulacji materiału w katenie [Marcinek i in. 1998]. Gleby 
obniżeń śródmorenowych pełnią istotną rolę w obiegu i akumulacji wody, materii 
organicznej i pierwiastków w krajobrazie młodoglacjalnym [Gotkiewicz i in. 1990].

Celem pracy było określenie katenalnej i profilowej zmienności zawartości makro- 
składników w glebach obniżeń śródmorenowych w krajobrazie Pojezierza Mazurskiego 
oraz potwierdzenie tezy o roli tych gleb jako bariery biogeochemicznej w krajobrazie 
młodoglacjalnym.

MATERIAŁ I METODY
Badania prowadzono w katenach glebowych wytyczonych w dwóch obniżeniach 

śródmorenowych (Orzechowo i Tomaszkowo) w krajobrazie moreny dennej falistej na 
Pojezierzu Olsztyńskim. Obiekty te zlokalizowane są w zasięgu fazy pomorskiej 
zlodowacenia vistuliańskiego. Badane kateny różniły się pod względem wielkości, 
spadków i sposobu użytkowania. Stoki kateny Orzechowo są użytkowane płużnie, 
natomiast centrum obniżenia stanowi użytek zielony. Natomiast katena Tomaszkowo 
w całości reprezentuje gleby uprawne.

W badaniach terenowych wyznaczono 2 transekty, wzdłuż których wykonano 
odkrywki glebowe reprezentujące poszczególne typy i podtypy gleb. Z poziomów 
glebowych pobrano próby do analiz laboratoryjnych.

W laboratorium oznaczono: skład granulometryczny metodą Bouyoucosa-Cassa- 
grande’a w modyfikacji Prószyńskiego, popielność przez spalenie prób glebowych w 
temperaturze 550°C, węgiel organiczny w utworach mineralnych i mineralno- 
organicznych -  metodą Tiurina, natomiast w utworach organicznych -  metodą Springera 
i Klee, odczyn w H20  i 1 mol KC1 • dm-3 potencjometrycznie, makroskładniki 
ogółem -  po mineralizacji masy glebowej w mieszaninie stężonych kwasów azotowego 
i nadchlorowego: P -  kolorymetrycznie; K, Ca -  przy użyciu fotometru płomieniowego 
(Zeiss 10-26); Mg, Fe -  metodą absorpcji atomowej (Solaar 969).

WYNIKI I DYSKUSJA
W badanych katenach stwierdzono występowanie gleb deluwialnych, namurszowych i 

torfowo-murszowych. Układają się one w dwa rodzaje sekwencji -  w Orzechowie: gleby 
deluwialne -  gleby namurszowe -  gleby torfowo-murszowe, a w Tomaszkowie: gleby 
deluwialne -  gleby namurszowe. W otoczeniu obniżeń występują gleby brunatnoziemne.
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W katenie Orzechowo erodowane gleby brunatne wyługowane w poziomie Ap 
charakteryzują się uziamieniem piasku gliniastego mocnego pylastego, natomiast w 
poziomie wzbogacania i skale macierzystej -  glin lekkich. Materiał erodowany 
akumulowany jest w dolnej części stoku w postaci osadów deluwialnych o składzie 
granulometrycznym glin lekkich pylastych oraz piasku gliniastego mocnego, pylastego. 
W wierzchnich poziomach gleby namurszowej o uziarnieniu bezszkieletowej gliny 
średniej pylastej (АО) i iłu pylastego (A02) nastąpiło znaczne wzbogacenie w części 
ilaste (odpowiednio 46 i 64%) (tab. 1).

Katena Tomaszkowo reprezentuje warstwowane utwory wodnego pochodzenia o 
charakterze sedymentacyjnym. Erodowana gleba płowa gruntowo-glejowa w poziomie 
Ap wykazuje uziarnienie piasku słabogliniastego pylastego. W poziomach podpo- 
wierzchniowych i skale macierzystej występuje utwór pyłowy zwykły. Deluwia 
zakumulowane w dolnej części zbocza mają charakter utworów pyłowych zwykłych. 
Wraz z obniżaniem się terenu wzrasta w nich zawartość frakcji ilastej. W zalegających 
niżej glebach namurszowych dominują frakcje najdrobniejsze. Skład granulometryczny 
powierzchniowych poziomów tych gleb jest reprezentowany przez utwory pyłowe zwykłe 
i iły pylaste (tab. 2).

W glebach obniżeń śródmorenowych następuje przemieszczanie frakcji najdrobniejszych 
(pyłowych i ilastych) w dół stoku. Wraz ze zwiększaniem się udziału wymienionych frakcji, 
następuje zmniejszenie zawartości frakcji piasku. Największąkoncentracjęnajdrobniejszych 
frakcji granulometrycznych stwierdzono w brzeżnych partiach obniżeń, gdzie występują 
gleby deluwialne i namurszowe. Na uwagę zasługuje większa zwięzłość utworów 
deluwialnych w dolnej ich partii. Bieniek [1997] fakt ten tłumaczy ewolucją materiału 
deluwialnego poddawanego denudacji antropogenicznej, a także procesom luviacji w profilu 
glebowym w warunkach gospodarki wodnej typu przemywnego.

W badanych katenach zawartość С org. wzrasta wraz z obniżaniem się terenu. W 
Orzechowie i Tomaszkowie najmniej zasobne w węgiel organiczny są erodowane gleby 
brunatnoziemne, występujące w otoczeniu form wklęsłych, które w poziomach 
próchnicznych zawierają go 10,1-11,6 g • kg-1. W poziomach powierzchniowych gleb 
deluwialnych właściwych zawartość С org. wynosi 3,8-12,3 g • kg-1 (tab. 1, 2), a w 
analogicznych poziomach gleb deluwialnych próchnicznych dochodzi do 29,2 g • kg-1 
(tab. 2). Zawartość С org. w powierzchniowych poziomach gleb namurszowych wynosi 
od 41,8 do 68,8 g • kg '1 (tab. 1, 2). Najbardziej zasobne w węgiel organiczny są gleby 
torfowo-murszowe występujące w katenie Orzechowo. W poziomach murszowych 
zawierają one 244,5 g C org • kg-1. W głąb profilu zawartość tego składnika rośnie, 
osiągając w silnie rozłożonym torfie olesowym wartość 488,6 g • kg-1 (tab. 1). Na 
zawartość materii organicznej wpływa proces denudacji antropogenicznej przez jej 
akumulację w dolnych częściach stoku i obniżeniach bezodpływowych. Procesy te dotyczą 
powierzchniowych poziomów glebowych. Nie mniej istotne sąprocesy akumulacji materii 
organicznej w warunkach nadmiernego uwilgotnienia, które prowadzą do tworzenia się 
utworów organicznych, które akumulują się w zagłębieniach śródmorenowych.

Odczyn gleb w badanych katenach jest zróżnicowany i kształtuje się od kwaśnego 
do obojętnego (tab. 1, 2). W poziomach powierzchniowych gleb deluwialnych pHKC) 
wynosi od 4,5 do 6,1. W poziomach mineralno-organicznych gleb namurszowych pHKC|



TABELA 1. W łaściwości gleb kateny Orzechowo -  TABLE 1. Properties o f  catena Orzechowo soils

Nr profilu 
Położenie 
Profile No. 
Location

Poziom
Horizon

Głębokość
Depth
[cm]

Utwór
glebowy
Soil
formation

Zawartość frakcji o średnicy w mm 
Texture, diameter in mm [%]

pH С org.
[g - kg-1]

Mm
[%]

> 1 1,0-0,1 0,1-0,02 <0,02 н 2о KCl

Gleba brunatna wyługowana -  Leached brown soil

1. Środkowa Ap 0-25 pgmp 1 57 27 16 5,5 4,6 10,1
część zbocza Bbrgg 25-55 gi 2 54 23 23 6,1 4,8
Midslope Cgg 55-150 gi 3 46 21 33 7,5 5,9

Gleba deluwialna właściwa— Proper deluvial soil

2. Dolna część Ah 0-25 gip 2 46 28 26 5,7 4,5 12,2
zbocza A2h 25-50 gip 1 41 33 26 6,1 5,3 6,0
Lower slope A3gg 50-115 pgmp 1 57 27 16 7,0 6,1 3,8

Cgg 115-150 ps 1 66 24 10 7,5 6,6

Gleba namurszowa -  Mucky soil with mineral organic layer in top horizon

3. Podnóże AO 0-16 mia-org. 0 24 30 46 5,9 4,9 59,2 89,9
Foot-slope A02 16-28 min-org. 0 8 28 64 6,3 5,2 64,0 89,0

Otni 28-56 tniszR3 6,0 5,3 482,5 17,9
Otni 56-150 tniszR3 6,0 5,4 477,7 18,3

Gleba torfowo-murszowa -  Peat-mucky soil

4. Obniżenie Mt 0-21 mtz 6,0 5,2 244,5 58,1
Depression Otni 21—40 tniszR3 6,1 5,4 472,4 18,3

Otni 40-150 tnioIR3 5,8 5,3 488,6 13,8

Objaśnienia do tabel 1 i 2: ps -  piasek słabogliniasty; light loamy sand; pgm -  piasek gliniasty mocny; strong loamy sand; gl -  glina lekka; 
light loam; płz -  utwór pyłowy zwykły; common silt; płi -  utwór pyłowy ilasty; clay silt; i -  ił; clay; p -  pylasty; silty; min.-org. - utwór 
mineralno-organiczny; mineral-organie formation; tni -  torf niski; low peat; sz -  szuwarowy; reed peat; ol -  olesowy; alder wood peat; R3 
-  silnie rozłożony; strongly decomposed; mt -  mursz torfowy; peat muck; z -  zamulony; silted; Mm -  popielność; ash content
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TABELA 2. Właściwości gleb kateny Tomaszkowo -  TABLE 2. Properties of catena Tomaszkowo soils

Nr profilu 
Położenie 
Profile No. 
Location

Poziom
Horizon

Głębokość
Depth
[cm]

Utwór
glebowy
Soü
formation

Zawartość frakcji o średnicy w mm 
Texture, diameter in mm [%]

pH С org.
[g-kg'1]

Mm
[%]

> 1 1,0-0,1 0,1-0,02 <0,02 н 2о KCl

Gleba płowa gruntowo-glejowa - Gley lessive soil

1. Górna Ap 0-24 psp 0 55 39 6 5,9 5,5 11,6
część zbocza Eet 24-85 płz 0 54 41 5 5,6 4,7
Upper slope Btgg 85-105 płz 0 18 48 34 6,4 4,8

Cgg 105-155 płz 0 34 41 25 6,4 4,7
Gleba dehiwialna właściwa -  Proper deluvial soil

2. Dolna Ap 0-35 płz 0 46 42 12 6,2 5,5 12,3
część zbocza A2 35-60 ip 0 10 38 52 5,8 4,9 10,6
Lower sbpe Otni 60-90 tnioER3z 6,1 5,6 303,6 47,8
Gleba dehiwialna próchniczna - Black-earth deluvial soil

3. Dolna. Apa 0^ 0 płz 0 31 45 24 5,8 5,3 29,2
część zbocza Otni 40-60 tnioR3z 5,8 5,5 237,4 59,2
Lower slope

Gleba namurszowa -  Mucky soil with mineral organic layer in top horizon

4. Podnóże Ap 0-29 ip 0 10 35 55 5,6 5,1 41,8 50,3
Foot-slope Otni 29-45 tnioIR3z 5,7 5,2 288,8
Gleba namurszowa -  Mucky soil with mineral organic layer in top horizon
5. Podnóże Ap 0-29 min.-org. 0 17 41 42 5,8 5,2 59,8 89,7
Foot-sbpe Mt 29-46 mtz 6,0 5,4 231,3 60,2

Otni 46-58 tnioIR3z 6,0 5,5 320,2 44,9

Gleba namurszowa -  Mucky soil with mineral organic layer in top horizon

6. Obniżenie Ap 0-25 min.-org. 0 23 43 34 5,9 5,3 68,8 88,1
Depression Mt 25-37 mtz 6,4 5,7 324,2 41,2

Otni 37-60 tnioIR3z 6,5 5,9 339,9 41,5
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jest wyrównane i wynosi 4,9-5,3. W poziomach murszowych gleb torfowo-murszowych 
stwierdzono pHKC1 na poziomie 5,2. W zalegających torfach pHKC1 w glebach 
namurszowych i torfowo murszowych wynosi 5,3-5,9 i nie wykazuje zróżnicowania ze 
względu na rodzaj genetyczny torfu. W erodowanych glebach brunatnoziemnych 
poziomy powierzchniowe wykazująpHKC14,6-5,5.

Zawartość makroskładników ogółem w glebach obniżeń śródmorenowych na terenie 
Pojezierza Mazurskiego jest zróżnicowana w obu katenach i w poszczególnych profilach. 
Wpływa na to rodzaj zakumulowanych utworów (mineralne, mineralno-organiczne i 
organiczne) oraz procesy przemieszczania zwietrzeliny po stoku. Badania Stepy [1966] 
potwierdzają, że domieszki materiału mineralnego ze stoków morenowych wpływają 
na zawartość makroskładników w glebach obniżeń śródmorenowych. Natomiast ogólna 
zawartość mineralnych składników chemicznych w utworach organogenicznych 
wykazuje zróżnicowanie, które w dużym stopniu może być powodowane ilością 
zakumulowanych w nich dwóch podstawowych komponentów: masy organicznej i masy 
mineralnej [Liwski i in. 1981].

Wśród makroskładników dominują wapń i żelazo. W utworach mineralnych gleb 
deluwialnych zawartość wapnia ogółem wynosi 1,9-9,1 g • kg-1 (tab. 3, 4) i wzrasta 
wraz z obniżaniem się terenu. Badania Bieńka [1997] dowodzą, że w trakcie powsta­
wania gleb deluwialnych wapń przechodzi w formy ruchliwe podatne na przemiesz­
czanie. Świadczy to, że podczas erozji gleb dochodzi do rozpuszczania i przemieszczania 
z wodą związków chemicznych. W utworach mineralno-organicznych gleb namur­
szowych zawartość Ca jest średnio 3-krotnie większa niż w utworach mineralnych 
[Bieniek 1997]. Zawartość wapnia w zamulonych, silnie rozłożonych torfach olesowych 
w katenie Tomaszkowo (tab. 4) nie wykazuje istotnych zmian w porównaniu z utworami 
mineralno-organicznymi. Natomiast w katenie Orzechowo (tab. 3) silnie rozłożone torfy 
szuwarowe i olesowe w glebach namurszowych zawierają 3-krotnie więcej wapnia 
niż utwory mineralno-organiczne. Należy to wiązać ze wzrostem zawartości materii 
organicznej i jej wpływem na pojemność sorpcyjną [Liwski i in. 1981 ; Okruszko, Churska 
1988]. Poza tym bardzo istotny jest dopływ CaC 03 z przyległych wysoczyzn moreno­
wych. Piaścik [1977] wskazuje na duże zdolności wiązania jonów wapnia przez 
rozkładającą się masę torfową. W murszach gleb torfowo-murszowych zawartość 
omawianego składnika wynosi 24,9 g • kg-1 i nie zmienia się w silnie rozłożonych torfach 
szuwarowych i olesowych. Nie stwierdzono zatem w badanych glebach opisywanego 
w literaturze procesu dekalcytacji [Piaścik 1996b; Piaścik i in. 1998]. Zaobserwowano 
natomiast, opisywany przez Liwskiego i in. [ 1981 ], ubytek wapnia ogółem w utworach 
organicznych wraz ze wzrostem domieszki części mineralnych.

Zawartość żelaza ogółem, podobnie jak wapnia, wzrasta w miarę oddalania się od 
źródła erozji. W utworach deluwialnych całkowita zawartość tego pierwiastka wynosi 
10,5-15,3 g • kg-1 (tab. 3,4). W utworach mineralno-organicznych gleb namurszowych 
ilości tego składnika są dwukrotnie wyższe (17,9-33,9 g ■ kg-1). Zamulone mursze gleb 
namurszowych charakteryzują się podobną zawartością żelaza jak utwory mineralno- 
organiczne. Natomiast w silnie rozłożonych torfach szuwarowych i olesowych gleb 
namurszowych omawianego składnika jest 2-krotnie mniej w porównaniu z murszami 
i utworami mineralno-organicznymi. Żelazo wytrąca się w glebach hydrogenicznych z
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wody w wyniku procesów oksydo-redukcyjnych i akumulowane jest w strefie aeracyjnej 
tych gleb [Liwski i in .l 981 ; Okruszko i in. 1993]. Dlatego w glebach torfowo-murszowych 
zawartość żelaza maleje w głąb profilu i w zamulonych murszach wynosi 25,4 g • kg-1, a 
w silnie rozłożonych torfach szuwarowych i olesowych zawartość Fe jest najmniejsza i 
wynosi 5,3-10,9 g • kg-1. Stwierdzono dodatni wpływ stopnia zamulenia na zawartość 
żelaza ogółem. W zamulonych torfach olesowych ilość tego pierwiastka jest 2-krotnie 
większa niż w niezamulonych torfach szuwarowych i olesowych.

Zawartość magnezu i potasu wykazuje podobne zróżnicowanie jak wapnia i żelaza. 
W utworach mineralnych gleb deluwialnych zawartość magnezu wynosi 1,3-2,8 g • 
kg"1, natomiast potasu 1,2-2,6 g • kg-1 (tab. 3,4). Wraz z obniżaniem się terenu zawartość 
omawianych składników rośnie i w utworach mineralno-organicznych gleb namur- 
szowych jest 2-krotnie wyższa niż w glebach wyżej położonych. W zamulonych 
murszach i torfach olesowych tych gleb, magnez i potas przyjmują wartości porów­
nywalne z glebami deluwialnymi. Natomiast w silnie rozłożonych torfach olesowych i 
szuwarowych potas i magnez przyjmują wartości średnio 2-krotnie niższe niż w 
utworach mineralno-organicznych. W murszach gleb torfowo-murszowych zawartość 
magnezu (3,2 g • kg-1) jest zbliżona do zalegających głębiej utworów torfowych, 
natomiast potasu (3,8 g • kg-1) jest dwukrotnie większa. Zauważalny jest związek 
pomiędzy murszeniem i zamuleniem utworów torfowych a wzrostem zawartości 
omawianych składników, na co wskazują badania Piaścika [1977], Liwskiego i in. 
[1981] i Gotkiewicza i in. [1983].

Zawartość fosforu zwiększa się wraz z obniżaniem terenu (tab. 3,4). W utworach 
mineralnych gleb deluwialnych wynosi 0,5-0,6 g ■ kg-1 i wzrasta w utworach mineralno- 
organicznych gleb namurszowych (maksymalnie 2-krotnie) w katenie Orzechowo (tab. 
3). Zawartość fosforu nie wykazuje zróżnicowania profilowego w omawianych glebach. 
W utworach organicznych gleb torfowo-murszowych zawartość fosforu wynosi 1,1- 
1,5 g • kg-1 (tab. 3). Fosfor, podobnie jak żelazo, wytrąca się z podsiąkających wód w 
strefie aeracyjnej. Pochodzi głównie z mineralizacji masy torfowej [Okruszko i in. 1993] 
i towarzyszy utworom torfowym tworząc skupienia wiwianitu.

Zawartość makroskładników ogółem w utworach mineralnych gleb erodowanych i 
deluwialnych jest zbliżona do opisywanych wcześniej przez Bieńka [1997] gleb 
deluwialnych Pojezierza Mazurskiego. W utworach organicznych stwierdzono wyższą 
zawartość magnezu i potasu niż w badanych glebach torfowo-murszowych na Pojezierzu 
Mazurskim [Piaścik 1977]. Poziomy murszowe tych gleb zawierają więcej makro­
składników (z wyjątkiem wapnia) niż zalegające głębiej torfy [Piaścik 1977; Sapek i 
in. 1991]. Zawartość wapnia ogółem w badanych glebach jest porównywalna z innymi 
glebami torfowo-murszowymi na Pojezierzu Mazurskim.

Największą zawartością makroskładników cechują się gleby namurszowe i torfowo- 
murszowe. Występują one u podnóża i w centrum obniżeń. Gleby te pełnią funkcję 
barier biogeochemicznych akumulujących materię organiczną i spływające po stoku 
makroelementy. Zapobiegają w ten sposób nadmiernej eutrofizacji i zanieczyszczeniu 
wód gruntowych. Istotne jest zatem właściwe gospodarowanie na glebach obniżeń 
śródmorenowych.
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TABELA 3. Zawartość makroskładników ogółem w glebach kateny Orzechowo 
TABLE 3. Content of total macro-elements of catena Orzechowo soils

Nr profilu, 
Położenie 
Profile No., 
Location

Poziom
Horizon

Głębokość
Depth
[cm]

Ca Mg К P Fe

[g • kg'1]

Gleba brunatna wyługowana -  Leached brown soil

1. Środkowa Ap 0-25 2,1 1,7 2,3 0,4 13,4
część zbocza Bbrgg 25-55 1,2 2,5 2,6 0,4 15,1
Midslope Cgg 55-150 0,8 4,2 5,0 0,6 16,1

Gleba deluwialna właściwa -  Proper deluvial soil

2. Dolna Ah 0-25 2,5 2,5 2,6 0,6 14,5
część zbocza A2h 25-50 1,8 2,8 2,6 0,6 45,3
Lower slope A3gg 50-115 1,9 1,3 2,0 0,6 12,4

Cgg 115-150 1,3 1,2 1,5 0,6 10,2

Gleba namurszowa -  Mucky soil with mineral organic layer in top horizon

3. Podnóże AO 0-16 9,6 4,4 3,5 1,3 32,7
Foot-slope AO 2 16-28 14,7 6,0 5,6 1,1 33,9

Otni 28-56 38,4 1,4 1,0 1,1 10,6
» Otni 56-150 32,6 1,6 1,3 0,9 7,7

Gleba torfowo-murszowa -  Peat-mucky soil

4. Obniżenie Mt 0-21 24,9 2,8 2,5 1,5 25,4
Depression Otni 21—40 28,8 1,0 1,0 1,1 10,9

Otni 40-150 25,0 1,1 1,3 1,1 5,3

WNIOSKI
1. Gleby obniżeń śródmorenowych charakteryzują się katenalną zmiennością zawarto­

ści makroskładników.
2. Wśród badanych makroskładników dominuje wapń i żelazo, ich zawartość podobnie 

jak magnezu, potasu i fosforu, wzrasta w kierunku centrum obniżenia.
3. Największą zawartością makroskładników charakteryzują się utwory mineralno- 

organiczne i organiczne gleb namurszowych i torfowo-murszowych.
4. Gleby obniżeń śródmorenowych Pojezierza Mazurskiego charakteryzują się znacz­

nie wyższą zawartością makroskładników niż gleby terenów otaczających. Wskazu­
je to, iż gleby te pełnią rolę bariery biogeochemicznej w krajobrazie młodoglacjal- 
nym.
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TABELA 4. Zawartość makro składników ogółem w glebach kateny Tomaszkowo 
TABLE 4. Content of total macro-elements of catena Tomaszkowo soils

Nr profilu, 
Położenie 
Profile No., 
Location

Poziom
Horizon

Głębokość
Depth
[cm]

Ca Mg К P Fe

[g * kg"1]

Gleba płowa gruntowo-glejowa -  Gley lessive soil

1. Górna Ap 0-24 3,4 0,7 1,0 0,6 5,4
część zbocza Eet 24-85 1,5 0,7 0,7 0,2 8,1
Upper slope Btgg 85-105 2,9 2,9 4,5 0,6 26,7

Cgg 105-155 2,9 2,7 4,0 0,6 14,7

Gleba dehiwialna właściwa -  Proper deluvial soil

2. Dolna Ap 0-35 5,6 1,5 1,2 0,6 10,5
część zbocza A2 35-60 9,1 2,5 1,5 0,5 13,6
Lower slope Otni 60-90 39,5 3,9 1,2 0,9 10,7

Gleba dehiwialna próchniczna - Black-earth deluvial soil

3. Dolna Apa 0-40 7,4 2,1 2,0 0,6 13,7
część zbocza Otni 40-60 35,4 1,9 1,3 0,7 13,4
Lower slope

Gleba namurszowa -  Mucky soil with mineral organic layer in top horizon

4. Podnóże Ap 0-29 19,8 3,2 3,5 0,9 24,6
Foot-slope Otni 29-45 24,8 2,1 1,7 0,9 20,8

Gleba namurszowa -  Mucky soil with mineral organic layer in top horizon

5. Podnóże Ap 0-29 20,1 3,4 3,6 0,9 20,5
Foot-slope Mt 29-46 26,4 3,1 3,3 0,9 22,2

Otni 46-58 33,4 2,0 2,1 0,9 13,0

Gleba namurszowa -  Mucky soil with mineral organic layer in top horizon

6. Obniżenie Ap 0-25 24,2 3,2 3,8 0,9 17,9
Depression Mt 25-37 32,6 3,5 1,3 0,9 12,7

Otni 37-60 21,4 2,2 2,0 0,6 9,0
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