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Abstract: The aim of this work was the determination of changes of basic chemical properties
and total Cu, Zn and Mn contents in eroded soils of Diusko ( Zachodniopomorskie Province)
abandoned for nine years. After 9 years of lack of agriculture use, the soils from Dtusko, first of
all the deluvial soils had: more organic substance, the higher pH reaction and the higher bases
saturation of sorption complex. In spite of sorption capacity improvement, the soils from Dhu-
sko, especially deluvial, had the lower Cu, Mn and Zn total contents. The lower contents of
heavy metals were in the surface layer (0.5 m) and in the deeper soil layers. This situation can
due to higher participation of filtration waters in heavy metal migrations.
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WSTEP

Od poczatku lat dziewigédziesiatych ub. wieku w wyniku spadku optacalnosci
produkc;ji rolnej nasili si¢ proces odtogowania gleb rolniczych. Wnioski co do kierunku
zmian wiasciwosci fizykochemicznych gleby odtogowanej sa podzielone. Krezel [1990]
uwaza, ze na odtogu gospodarka wodna i prochniczna jest lepsza niz na ugorze czarnym,
czy z uprawa roslin w zmianowaniu. Martyn i in. [1998] odnotowali takze na kilkuletnich
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odtogach wzrost zawartosci zwiazkow organicznych, wynikajacy z intensywnie
przebiegajacego procesu darniowego, zachodzacego przy stalym doptywie $wiezej masy
roslin. Dzienia i in. [1997] stwierdzili natomiast, ze w wyniku wieloletniego ugorowania
nastapito obnizenie pH gleby, sumy zasad wymiennych, zawartosci substancji organicznej
i pojemnosci sorpcyjnej. Podobne wyniki uzyskaty ¥.gtkowska i Straczynska [2001]
stwierdzajac, ze gleby po 9—10-letnim odtogowaniu byly silniej zakwaszone niz gleby
uprawne i wykazywaly wzrost kwasowosci hydrolityczne;.

Interesujacym problemem jest wptyw odlogowania na zawarto$¢ metali cigzkich,
szczegolnie w przypadku gleb, ktére w okresie uzytkowania rolniczego ulegaty intensywnym
wplywom erozji wodne;j. Na urzeZbionych terenach, gleby uzytkowane rolniczo podlegaja
procesom erozji wodnej, ktore sa przyczyna powierzchniowej migracji pierwiastkow
[Chudecka, Tomaszewicz-2001]. Wyltaczenie gruntu z uprawy moze przypuszczalnie
wplynaé na kierunek i intensywno$¢ proceséw erozji, a tym samym przyczyni¢ si¢ do
zmian w charakterze migracji metali cigzkich zarowno w poprzek, jak i wzdtuz stoku.

Celem pracy jest proba oceny wptywu dziewigcioletniego okresu odtogowania na
wiasciwo$ci chemiczne, w tym na ogolna zawarto$¢ Zn, Cu i Mn w glebach erodo-
wanych, niegdys$ intensywnie uzytkowanych przez Panstwowe Gospodarstwo Rolne
w Dlusku (woj. zachodniopomorskie).

MATERIAL I METODY BADAN

Pierwsze badania terenowe przeprowadzono na gruntach ornych wsi Diusko (woj.
zachodniopomorskie) w 1990 roku, kiedy byly one jeszcze intensywnie uzytkowane
przez Panstwowe Gospodarstwo Rolne. Badaniami objgto gleby zbocza ze srednim
spadkiem 10%, potozonego w strefie czolowo-morenowe;j ostatniego zlodowacenia,
gdzie dominujacym czynnikiem ksztattujacym morfologig tych gleb byta erozja wodna
[Koémit 1992, Koémit i in. 2001]. Wykonano wowczas cztery odkrywki glebowe: na
wierzchowinie, zboczu wypuklym, zboczu wklegstym i u podndza zbocza. W 1991 roku
grunty te wylaczono z uprawy rolniczej, a w 2000, czyli po dziewigcioletnim okresie
odlogowania powtornie wykonano odkrywki na obszarach poprzednich badan.

W prébkach glebowych pobranych z pozioméw genetycznych, wedlug powszechnie
stosowanych w gleboznawstwie metodyk, oznaczono: sktad granulometryczny, gestosé¢
objgtosciowa, odczyn (pH w KCI o stezeniu 1 mol - dm3), zawarto$¢ prochnicy,
wiasciwosci sorpcyjne (tab. 1 1 2) oraz ogélng zawarto$¢ Zn, Cu, 1 Mn (tab.3) metoda
ASA po wczesniejszym trawieniu jednogramowej nawazki gleby w mieszaninie
stgzonych kwasow: nadchlorowego i azotowego w stosunku 1:1 (5 + 5 ml). Szacowany
btad pomiarowy wynosit dla Cu i Zn — 5%, dla Mn — 10%.

Zawarto$¢ metali cigzkich w mg - kg™' suchej masy gleby, przeliczono na ich ilos¢
wyrazona w gramach danego metalu, zawarta w warstwach gleby o miazszos$ci 0,5 m
i podstawie 1 m? (g - 0,5 m™), uwzgledniajac gestosé objetosciowa pozioméw
genetycznych i ich zasobno$¢ w okreslony metal. Uzyskane w ten sposOb zawartosci
Cu, Zn i Mn (g - 0,5 m™) zsumowano, tak by otrzyma¢ ich ilo$¢ w objetosci catego
profilu glebowego (g - 1,5 m™) — tab. 4.
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WYNIKI

Gleby wierzchowiny i zbocza wypuklego (wedlug Systematyki Gleb Polskich, PTG
[1989]) zakwalifikowano do typu plowych, mimo ze budowa tych gleb zostata znacznie
zmieniona przez erozjg wodna (tab. 11 2).

W obrebie ich profilu nie mozna wyodrebni¢ poziomu przemycia (Eet), a bezposrednio
pod poziomem préchnicznym Ap, wystepuje diagnostyczny poziom wmycia (Bt), pozwalajacy
na zakwalifikowanie ich do typu plowych [Ko¢mit 1992, Koémit i in. 2001]. Gleby wklgstych
odcinkéw badanego terenu (ze zbocza wklgstego i podnédza) zakwalifikowano, z uwagi na
miazszy poziom prochniczny, do typu gleb deluwialnych (tab.1 i 2).

Badane gleby powstaty z piaskow gliniastych mocnych i glin lekkich (tab. 1 i 2).
Zroznicowanie sktadu granulometrycznego gleb z réznych odcinkéw zbocza zwigzane
jest na pewno z dzialaniem erozji, ale takze w pewnym stopniu moze by¢ spowodowane
niejednorodno$cia materialu budujacego zbocze. Proces erozji wodnej spowodowat
odstoniecie materialow zwigzlejszych w czgsci zbocza narazonej na zmywanie materiatu
glebowego (wierzchowina, zbocze wypukle). Materiat deponowany w obrebie zbocza
wklestego, jak i podndza jest zubozony w najdrobniejsze frakcje, w tym it koloidalny, co
uwidacznia si¢ w uziarnieniu tych gleb zarowno w roku 1990, jak i 2000 (tab. 11 2).

Wedhug Kocmita [1992], erozja wodna jest czynnikiem znaczaco wplywajacym na
miazszo$¢ poziomu prochnicznego i zawarto$¢ w nim materii organicznej w silnie
urzezbionym obszarze morenowym. Gleby ptowe wierzchowiny i zbocza wypukiego,
jako gleby podlegajace zmywaniu maja poziom prochniczny niewielkiej migzszosci,
charakteryzujacy si¢ dodatkowo niska zawartoscia prochnicy (tab. 1i2). Wynoszony
z wypuklosci materiat glebowy zasobny w czgsci organiczne w pewnej czgsci depo-
nowany jest na zboczu wklgstym oraz u podnéza, o czym $wiadczy znaczna miazszos¢
poziomu prochnicznego wytworzonych tam gleb deluwialnych. Gleby te rownocze$nie
sa wyraznie zasobniejsze w prochnicg.

Po dziewigcioletnim okresie odlogowania wyrazny wzrost zawarto$ci prochnicy
dotyczy obszaru zbocza wklgstego i podnoza (tab. 1 i 2). Poziom prochniczny gleby
plowej wierzchowiny i zbocza wypuklego zawiera w 2000 roku porownywalna z rokiem
1990 zawartosc¢ tego skladnika.

Gleby badane w 2000 roku wykazywaty wyzszy odczyn (pH w KCl) niz w roku
1990 (tab. 112). Szczegdlnie wyrazny wzrost pH dotyczy gleb deluwialnych (ze zbocza
wklestego i podnéza). W §lad za wzrostem pH po dziesieciu latach, w tym dziewieciu
odlogowania, wzrasta réwniez stopiefi wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami,
znowu szczeg6lnie wyrazny dla poziomu prochnicznego gleb deluwialnych.

Poréwnujac zawartosci Cu, Zn i Mn w glebach odpowiednich odcinkéw stoku w
Diusku, w roku 1990 i 2000, po uptywie dziewigcioletniego okresu odtogowania
zachowujemy stato$¢ warunkoéw fizjograficznych (nachylenie terenu, klimat). Zrozni-
cowanie zawarto$ci miedzi, cynku i manganu wynikaé bedzie w tym przypadku ze
zmiany sposobu uzytkowania obiektu.

Ogolna zawarto$¢ Cu i Zn w poziomie prochnicznym gleb Diuska (tab. 3) odpowiada
zawartosci naturalnej wedtug kryteriow IUNG [Kabata-Pendias i in. 1995]. Srednia
zawarto$¢ Zn, Cu i Mn w skale macierzystej tego obszaru wynosi: dla Zn — 34,7; dla
Cu-10,61dlaMn—163,7mg-kg's. m. gleby. Sa to wartosci zblizone do uzyskanych



8 J. Chudecka, T. Tomaszewicz

TABELA 1. Skiad granulometryczny oraz podstawowe wiasciwosci chemiczne: odczyn (pH w KCI),
zawarto$¢ prochnicy, stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi (V) gleb z
Dluska w 1990 roku

TABLE 1. The grain composition and the basic chemical properties: pH reaction in KCJ, humus
content, bases saturation of sorption complex — V in soils of Dusko in 1990

Element rzezby, | pH,, Zawartos¢ w % — Content in % Grupa
miazszo$¢ i granulo-
symbol poziomu proch- | V- | frakcji granulometrycznych metry-
genetycznego nicy base | of granulometric fractions Czna
Relief element, of satu- Granulo-
e hums | raton | piasel | pyt (| tkoloidaky | g
genetic horizon sand silt clay | colloidal clay
Wierzchowina
Mount
0-22 Ap 4,5 1,1 61,7 |48 28 24 11 gp
22-50 Bt 4,6 0,2 81,0 |42 34 24 14 glp
50-100 Clg 4,0 69,4 |43 32 25 14 glp
100-150 C2g 43 62,4 |44 30 26 16 gp
Zbocze wypukle
Convex slope
0-28 Ap 4,1 0,8 59,2 |54 24 22 10 glp

28-60 Bt 4,2 0,1 853 |47 31 22 14 glp

60-100 Clg | 4,4 83,8 |56 27 (17 |9 pgmp
100 -150 C2g | 6,0 95,8 |47 33 20 9 pgmp/glp
Zbocze wkleste
Concave slope

0-30 Ap 4,1 1,7 42,5 |53 29 18 5 pgmp
30-75 Al 5,0 1,1 69,1 |53 29 18 6 pgmp
75-125 Al 4,9 1,1 58,9 |56 27 17 6 pgmp
125-150 Clg 4,8 63,0 |51 36 13 5 pglp
Podnoze
Foot

0-28 Ap 4,5 2,2 54,8 |53 26 21 9 gp
28-45 Al 4,8 2,2 80,5 |49 27 24 9 glp
45-63 A2 5,0 0,7 92,1 |19 38 43 |21 gsp
63-150 Clgg 53 92,1 |45 37 18 11 pgmp

przez Czarnowska [1996] na wigkszej ilosci probek ze skaly macierzystej o tym samym
rodzaju i uziarnieniu. W poréwnaniu z wyzej przedstawionymi $rednimi, ktére mozna
potraktowaé za tho geochemiczne, stwierdzi€ nalezy, ze poziom prochniczny gleb Diuska
zawieral na ogot ilosci Cu porownywalne z ttem, a w roku 2000 nawet czgsto wiele
nizsze. Je$li chodzi o zawarto$¢ Zn, to jego ilo$¢ w poziomie prochnicznym w
poréwnaniu z tlem byla nieco wyzsza, ale tylko w obnizeniach terenu, natomiast
odnotowano duzo wyzsze ilosci Mn na wszystkich elementach zbocza.
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TABELA 2. Skiad granulometryczny oraz podstawowe wihsciwosci chemiczne: odczyn (pH w KCl),
zawarto$é prochnicy, stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi (V) gleb z
Diuska w 2000 roku

TABLE 2 . The grain composition and the basic chemical properties: pH reaction in KCI, humus
content, bases saturation of sorption complex — V in soils of Dlusko in 2000

Element rzezby, | pH,, Zawarto$¢ w % — Content in % Grupa
migzszo$¢ i granulo-
symbol poziomu proch- | V- frakcji granulometrycznych metry-
genetycznego nicy base | of granulometric fractions cma
Relief element, of satu- Granulo-
thickness and humus | ration | piasek | pyt |# | itkoloidaly | o
symbol of . . group
genetic horizon sand silt | clay | colloidal clay
Wierzchowina
Mount
0-22 Ap 4,7 1,0 85,8 50 21 |29 15 gl
22-50 Bt 4,7 0,3 80,3 49 21 |30 14 gl
50-100 C1 4,6 78,3 51 20 |29 15 gl
100-150 C1 4,4 78,3 47 22 |31 15 gl
Zbocze wypukle
Convex slope
0-28 Ap 4,2 0,8 67,9 56 20 |24 14 gl
28-60 Bt 43 0,2 80,6 58 18 |24 14 gl
50-100 C1 43 78,3 52 20 |28 17 gl
100-150 C1 42 76,4 |50 20 |30 18 gl
Zbocze wklgske
Concave slope
0-30 Ap 4,6 1,5 61,0 55 25 |20 12 pgmp/glp
30-75 Al 49 1,4 73,1 56 25 |19 11 pgmp
75-125 Al 5,0 1,2 67,4 58 24 |18 9 pgm
125-150 Cgg 5.4 754 |65 22 |13 7 pgl
Podnéze
Foot
0-30 Ap 5,5 2,8 81,7 47 31 |22 11 glp
30-60 Algg 5,6 3,8 86,8 48 28 |24 11 glp
60-80 Algg 5,7 1,5 90,8 44 27 129 18 glp
80-150 Cgg 5,8 89,6 54 26 |20 12 pgmp/glp

Explanations for Tables 1 and 2: pgl — light loamy sand, gl — light loam, pglp — light loamy dusty
sand, glp — light dusty loam, pgm — heavy loamy sand, gsp — medium dusty loam, pgmp — heavy
loamy dusty sand

Nalezy zatem stwierdzi¢, ze wptyw antropopresji (wynikajacej z uzytkowania rolniczego)
na tym obszarze ujawnia sig najbardziej przez zwigkszona zawarto$¢ Zn i Mn.

Wplyw proceséw erozyjnych na zréznicowana zawarto$¢ metali w terenie urzez-
bionym w ogdlnym ujeciu wyraza sig tym, ze splywajace powierzchniowo wody moga
nie$¢ pewien tadunek tych sktadnikéw z elementow zmywanych ze zbocza zaréwno w
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formie rozpuszczonej, jak 1 wraz z unoszonymi czastkami glebowymi i deponowac go
w obniZeniach terenowych, w tym w ciekach wodnych. Obnizenia deluwialne w zaleznosci
od swojego charakteru i nasilenia proceséw erozyjnych moga zosta¢ wzbogacone
w prochnice i czesci sptawialne i jednoczesnie w metale cigzkie lub zubozone w te skiadniki.

Srednia zawarto$é metali w poziomie prochnicznym gleby deluwialnej podnéza w
1990 wynosi: dla Zn—51,6; dlaCu—11,6 idlaMn—331,9 mg - kg™’ s.m. gleby (tab. 3).
W poréwnaniu z zawarto$ciami tych pierwiastkow w poziomie prochnicznym odcinkow
zmywanych (wierzchowiny i zbocza wypuktego) wynoszacymi: dla Zn—36,2, dla Cu—
10,5 i dla Mn —334,3 mg - kg™' s.m. gleby, nalezy stwierdzi¢ niewielkie wzbogacenie
osadow deluwialnych podnéza w cynk. Osady te natomiast wykazywaly porownywalna
ze zmywanym poziomem prochnicznym ilos¢ Cu i Mn. Mozliwo$¢ kumulowania Zn,
Cui Mn przez osady deluwialne, wzbogacone w czgsci sptawialne, w tym szczegdlnie
it koloidalny, widoczna staje sig przy przeanalizowaniu ich warstwy 45-63 cm z gleby
deluwialnej podnoéza z 1990 roku (tab. 1 i 3). Poziom prochniczny zbocza wklgstego
w roku 1990 nie zawierat wigkszych ilosci Cu, Zn i Mn w stosunku do poziomu
préchnicznego wierzchowiny i zbocza wypuklego, co znajduje swoje uzasadnienie przy
przeanalizowaniu jego uziarnienia.

Srednia zawarto$¢ metali w poziomie préchnicznym gleby deluwialnej podnéza w
2000 roku wynosi: dla Zn — 50,4; dla Cu — 8,9 i dla Mn — 276,0 mg - kg™’ s.m. gleby
1w porownaniu ze $rednimi zawarto$ciami tych metali w zmywanym poziomie
prochnicznym (wierzchowiny i zbocza wypuktego), a wynoszacymi: dla Zn—40,2, dla
Cu — 10,0 i dla Mn — 184,3 mg - kg! s.m. gleby; nalezy stwierdzi¢, ze niewielkie
wzbogacenie osadow deluwialnych dotyczy cynku i manganu, natomiast wyrazne staje
sig ich zubozenie w miedz (tab. 3). Poziom préchniczny zbocza wklgstego, zubozony w
stosunku do zmywanego w czgsci koloidalne, zawiera w poréwnaniu z nim nizsze
zawarto$ci Cu, Zn i Mn, podobnie jak w 1990 roku. Procesy erozji wodnej powoduja
zatem migracjg najdrobniejszych czastek glebowych mineralnych i organicznych, a wraz
z nimi takze migracje¢ Cu, Zn i Mn, przy czym odptywowy charakter rozpatrywanych
na badanym terenie obnizen (zbocze wklgstego i podndza) uniemozliwia ich wzbogacanie
w te sktadniki glebowe i pierwiastki; staja sig one raczej miejscami posredniczacymi w
ich dalszym przekazywaniu w nizsze partie terenu, w tym do ciekow wodnych.

Poréwnanie zawarto$ci Cu, Zn i Mn w poziomie prochnicznym badanego zbocza
(wszystkich jego analizowanych elementéw rzezby) w latach 1990 i1 2000 wyraznie
wskazuje na ich ubytek w badanym okresie czasu (w ciagu 10 lat), przy czym najwigkszy
ubytek dotyczy Cu i Mn, mniejszy Zn (tab. 3).

W celu doktadniejszych porownan, zawarto$¢ metali cigzkich przeliczono na ich
ilo$¢ wyrazona w gramach danego metalu, zawarta w warstwach gleby o miazszosci
0,5mi podstawie 1 m? (g - 0,5 m?), uwzgledniajac gesto$¢ objetosciowa poziomow
genetycznych 1 ich zasobnos¢ w okreslony metal ( tab. 4). W tym ujeciu danych,
widoczne staje si¢ zubozenie w metale wierzchniej (najbardziej narazonej na wptywy
erozyjne) 0,5-metrowej warstwy gleb deluwialnych w stosunku do wierzchniej warstwy
gleb erodowanych, przy czym zubozenie to wyrazniejsze jest w 2000 roku i szczeg6lnie
w przypadku Cu. Wspomniana, wierzchnia warstwa gleb kazdego elementu zbocza
niemal zawsze zawiera ilo$ci metali nizsze w 2000 roku w poréwnaniu z rokiem 1990.
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TABELA 3. Ogélna zawarto$¢ Zn, CuiMn w glebach obiektu Diusko w latach 1990 i 2000
TABLE 3 . The total Zn, Cu and Mn content in Dlusko soils in 1990 and 2000

DLUSKO 1990 DLUSKO 2000
Element rzezby, Ogblna zawarto$¢ metali Element rzezby, Ogoblna zawarto$¢ metali
migzszo$¢ i sym- ciezkich migzszo$¢ i ciezkich
bol poziomu (mg - kg' s. m. gleby) symbol poziormu (mg - kg' s. m gleby)
genetycznego Total heavy metal contents | genetycznego Total heavy metal
Relief element, (in mg - kg'' of dry mass of | Relief element, contents
thickness and soil) thickness and (n mg - kg of dry
symbol of genetic . symbol of genetic mass of soil)
horizon horizon
Zn Cu Mn Zn Cu Mn
Wierzchowina Wierzchowina
Mount Mount
0-22 Ap 32,0 10,5 2242 0-22 Ap 44,1 10,6 |185,0
22-50 Bt 37,3 12,1 155,1 22-50 Bt 40,8 11,9 155,0
50-100 Clg 33,0 12,1 167,9 50-100 C1 30,5 9,3 93,5
100-150 C2g 46,8 15,4 192,0 |[100-150 Cl1 36,9 10,6 |101,0
Zbocze wypukle Zbocze wypukte
Convex slope Convex slope
0-28 Ap 40,4 10,5 209,7 0-28 Ap 36,2 9,3 183,5
28-60 Bt 45,0 15,4 331,9 28-60 Bt 36,6 11,9 |201,5
60-100 Clg 436 12,1 266,0 60-100 C1 39,8 10,6 156,5
100-150 C2g 40,5 13,8 276,4 {100-150 Cl 40,8 13,2 | 155,0
Zbocze wkleste Zbocze wkleste
Concave slope Concave slope
0-30 Ap 44,7 8,8 221,0 0-30 Ap 31,2 54 |176,0
30-75 Al 323 15,4 212,9 30-75 Al 32,3 6,7 177,5
75-125 Al 33,4 7,2 139,0 75-125 Al 28,3 4,1 133,3
125-150 Clg 13,4 4,7 41,8 | 125-150 Cgg 13,6 1,4 63,5
Podnoéze Podnéze
Foot Foot
0-28 Ap 41,9 8,8 256,3 0-30 Ap 43,4 6,7 |216,5
28-45 Al 36,9 7,2 1342 |30-60 Algg 41,2 54 |227,0
45-63 A2 76,1 18,7 605,2 |60-80 Algg 66,6 14,5 |384,5
63-150 Clgg 433 11,6 180,8 80-150 Cgg 34,4 11,9 270,5

Obnizeniu zasobnos$ci w analizowane pierwiastki podlega nie tylko wierzchnia warstwa
gleb. Dane z tabeli 4 pozwalaja stwierdzié takze zubozenie nizszych warstw gleby w te
pierwiastki, szczegélnie wyrazne w przypadku zbocza wklestego. Taki stan rzeczy
sugerowa¢ moze zwigkszona ich migracjg w gtab gleby, wraz z wodami przesiakajacymi
profil glebowy. Jesli wezmiemy pod uwagg taczna zawartos¢ Cu, Zn i Mn ze wszystkich
profili gleb z Dtuska w latach 1990 1 2000 (w gramach — tab. 4), to na jej podstawie, w
duzym jednak uogoélnieniu, mozemy stwierdzi¢, ze po 9 latach odtogowania gleby Diuska
wykazuja mniejsza zawarto$¢ analizowanych metali: mniejsza o ok. 6,0% w przypadku
Zn, ok. 14% — Mn i 22% — Cu.
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TABELA 4. Zawarto$¢ (wyrazona w gramach) ogéinych form Zn, Cu i Mn, zawartych w warstwach
gleb 0 migzszoéci 50 cm i podstawie 1m 2, porownywanych w latach 1990 i 2000

TABLE 4. The total Zn, Cu and Mn content in grams calculated for the soil layers with 50 cm
thickness and the base of 1m?*, compared in 1990 and 2000

Element rzezby, Dhusko 1990 Diusko 2000
warstwy gleby w cm
Relief element, Zawarto$¢ metalu w gramach w warstwie o podstawie 1 v
layers of soil incm Metal content in grams in layer with the base of 1 m?
Zn Cu Mn Zn Cu Mn
Wierzchowina — Mownt
0-50 30,7 10,0 160,4 38,2 10,3 151,9
50-100 28,6 10,5 1454 27,0 8,2 82,8
100-150 41,2 13,6 169,0 32,7 9,4 89,4
Suma — Sum (0-150 cm) | 100,5 34,1 474,8 97,9 27,9 324,1
Zbocze wypukle
Convex slope
0-50 36,2 10,9 226,5 323 9,2 169,5
50-100 38,7 11,4 248,2 35,5 9,9 150,2
100-150 36,8 12,8 251,5 36,9 11,9 140,3
Suma — Sum (0-150 cm) | 111,7 35,1 726,2 104,7 31,0 460,0

Zbocze wkigsle
Concave slope

0-50 9,8 8,7 163,8 26,2 4.8 143,7
50-100 25,1 8,8 88,9 18,2 2,5 92,4
100-150 17,2 4,5 18,2 15,0 1,8 48,0
Suma - Sum (0-150 cm) 72,1 22,0 270,9 59,4 9,1 284,1
Podnéze — Foot

0-50 33,8 7,2 194,0 33,0 48 171,5

50-100 42,1 8,8 225,8 38,5 9,4 245.5
100-150 25,3 11,8 96,5 29,4 10,1 231,1
Suma — Sum (0-150 cm) | 101,2 27,8 516,3 100,9 243 648,1

Nalezy wiec podsumowaé, ze po 9-letnim okresie odtogowania, mimo poprawy
mozliwo$ci sorpcyjnych tych gleb, zwigkszenia ich zasobno$ci w prochnicg, wzrostu
odczynu i stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami, odnotowujemy spadek
w nich zawarto$ci Zn, Cu i Mn. Szczegdélnemu zuboZeniu w te pierwiastki podlegaja
gleby deluwialne z obnizen (ze zbocza wklgstego i podndza), ktorych mozliwoscei sorpcyjne
wzrosty najbardziej. Zmniejszenie sig iloéci tych metali w glebach moze by¢ powodowanc
przez kilka czynnikdéw zwiazanych z procesem odlogowania. Jednych z nich jest brak
nawozenia mineralnego, wprowadzajacego do gleby dodatkowe ilosci pierwiastkow. Duze
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znaczenie nalezy przypisa¢ pojawieniu si¢ na odlogowanym obiekcie trwatej okrywy
ro$linnej, trawiastej oraz sukcesywnemu pojawianiu si¢ ro§linnosci krzewiastej i drzewiaste;j,
ktéra to roslinno$¢ dzialajaca jak warstwa mulczu, hamuje zmywy powierzchniowe,
przyczyniajac si¢ do zwigkszonej infiltracji wod w giab gleby, szczegdlnie nasilonej
z oczywistych powodow w obnizeniach terenowych. Ponadto, intensywnie rozwijajaca
sig roslinno$¢ pobiera z gleby duze ilosci sktadnikéw, w tym Zn, Cu i Mn, ktére wrécic
moga do niej po dluzszym okresie mineralizacji materii organiczne;.

WNIOSKI

1. Gleby Dtuska, szczegoélnie gleby deluwialne z obnizen, po dziesigciu latach, w tym
dziewigciu odlogowania, sa bardziej zasobne w substancjg organiczng oraz wykazuja
wzrost pH 1 stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi.

2. Gleby te charakteryzuja si¢ nizsza w stosunku do 1990 roku ogdlna zawartoscia Zn,
Cu i Mn mimo poprawy wlasciwosci sorpcyjnych. Najsilniej zubozZone sa gleby
w deluwiach.

3. Gleby Dtuska w 2000 roku zawieraja: ok. 6% mniej Zn, 14% mniej Mn i 22% mniej
Cu niz w roku1990.

4. Zubozeniu w metale ulegta zarowno wierzchnia warstwa gleby (0—50 cm), jak i war-
stwy glebsze, obejmujace zar6wno poziomy podprochniczne gleb ptowych zerodo-
wanych, jak i glgbsze prochniczne poziomy gleb deluwialnych. Wskazywac to moze
na zwiekszajacy sig, za sprawa trwatej roslinnosci porastajacej odtog, udziat wod
infiltrujacych w migracji tych pierwiastkow.
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