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A b stra c t: The north-eastern part o f  Poland, shaped during the Vistulian glaciation period, has a 
number o f  convex and concave area formations. The young, postglacial land profile is characterised 
by large differences in relative altitudes, which favours erosion. The objective o f  this paper is to 
compare the morphological features and selected properties o f  eroded and deluvial soils. The study 
was conducted in the Sępopolska Plain in the landscape o f  moraine hills and plains and in the 
Mazurian Lakeland in the landscape o f  lakeland hills. The clay fraction, organic matter content and 
water retention (pF 2.0--4.2) was higher in the deluvial than in eroded soils.

Słow a k lu czo w e : P ojezierze M azurskie, N izina Sępopolska, krajobraz m łodoglacjalny, w ła śc i­
w ości gleb, gleby deluw ialne.
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WSTĘP
Pojezierze Mazurskie i Nizinę Sępopolską zalicza się do krajobrazów młodogla- 

cjalnych [Kondracki 1988]. Wykazują one równoleżnikową zmienność rzeźby terenu, 
budowy geologicznej i pokrywy glebowej, co uzasadnia wydzielenie na tym obszarze 
trzech stref: równin i wzniesień morenowych, pagórkowatej pojeziernej oraz sandrowej 
pojeziernej. We wszystkich strefach występują pagórki zbudowane z utworów o 
zróżnicowanym uziamieniu, różnej wysokości oraz zmiennej długości i nachyleniu zbocza 
[Gotkiewicz, Smolucha 1996; Uggla, Mirowski 1960]. Sprzyja to dużej mozaikowatości 
siedliska oraz rozdrobnieniu jednostek glebowych. Zachodzą tu jednocześnie procesy 
naturalnej i antropogenicznej denudacji materiału glebowego oraz jego osadzanie w 
dolnej części stoku. Na Nizinie Sępopolskiej w krajobrazie równin i wzniesień moreno­
wych zagrożenie gleb erozją jest małe, natomiast na Pojezierzu Mazurskim w krajobrazie 
pagórkowatym pojeziernym około 30% obszaru jest zagrożone erozją średnią i słabą. 
Z erodowanych osadów tworzą się holoccńskie gleby deluwialne w specyficznych
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warunkach ekologicznych i hydrologicznych przy udziale gruntowych oraz powierz­
chniowych wód przepływowych. Gleby te na Pojezierzu Mazurskim zajmują 6,3% 
powierzchni gruntów rolnych [Bieniek 1997].

Gleby deluwialne przedstawiają obraz wzajemnych zależności osadów stokowych 
i kształtujących je procesów [Stochlak 1996]. Charakteryzuje je duża dynamika, 
złożoność procesów i warunków ich powstawania. Można je rozpatrywać w aspekcie 
historycznym oraz prognostycznym , czyli przewidywać zmiany w naturalnych 
geoekosystemach [Starkel 1988].

Praca ma na celu określenie wpływu procesów denudacji na morfologię i właściwości 
gleb erodowanych i deluwialnych w krajobrazie równin i wzniesień morenowych na Nizinie 
Sępopolskiej oraz w krajobrazie pagórkowatym na Pojezierzu Mazurskim.

MATERIAŁ I METODY
Badania gleb erodowanych i deluwialnych użytkowanych płużnie i pod zadamieniem 

prowadzono w różnych krajobrazach Polski północno-wschodniej. W krajobrazach tych 
przebadano 8 obiektów, z których w pracy tej zamieszczono wyniki badań dwóch 
obiektów -  Troksy i Wągsty. Obiekt Troksy na Nizinie Sępopolskiej zlokalizowany 
jest w krajobrazie równin i wzniesień morenowych, natomiast obiekt Wągsty położony 
jest na Pojezierzu Mazurskim w krajobrazie pagórkowatym, pojeziernym.

W laboratorium w pobranych próbkach glebowych oznaczono: skład granulo­
metryczny metodą Bouyoucosa-Cassagrande’a w modyfikacji Prószyńskiego, węgiel 
organiczny metodą Tiurina, pH w H90  i 1 mol KC1 metodą potencjometryczną, 
zawartość kationów wymiennych w wyciągu 1 mol octanu amonowego (CH3COONH4) 
o pH 7,0, Ca i Mg oznaczono metodą absorpcji atomowej za pomocą spektrometru 
SOLAAR 969 (firmy Pye Unicam), kwasowość hydrolityczną metodą Kappena w 
roztworze octanu sodu (1 mol CH COONa). Gęstość objętościową rzeczywistą zbadano 
w próbkach o nienaruszonej strukturze pobranych do cylinderków o pojemności 100 
cm3, porowatość ogólną otrzymano z wyliczenia:

P = (Gw -  Go) • Gw"1 • 100 [%]
gdzie: P -  porowatość ogólna, G w -  gęstość właściwa, Go -  gęstość objętościowa 

rzeczywista.
W łaściwości retencyjne określono metodą komór nisko- i wysokociśnieniowych  

[Zawadzki 1973]. Pojemność wodną określono przy wartościach ciśnienia 98,1 hPa (pF 
2,0), 490,5 hPa (pF 2,7), 981,0 hPa (pF 3,0), 15 547,9 hPa (pF 4,2). Zawartość porów 
glebowych uzyskano z wyliczenia: makropory -  porowatość ogólna (P) minus zawartość 
wody przy pF 2,0; mezopory -  odpowiadające potencjalnej retencji użytecznej (PRU) -  
różnica zawartości wody przy pF 2,0 i pF 4,2, w tym wydzielono efektywną retencję 
użyteczną (ERU) -  różnica zawartości wody przy pF 2,0 i pF 3,0 oraz retencję drobnych 
kapilar (DKR) -  różnica zawartości wody przy pF 3,0 i pF 4,2 oraz mikropory 
-  zawartość wody odpowiadająca pF 4,2. Zasoby wody glebowej w warstwie gleby o 
miąższości 1 m wyliczono dla ciśnienia 98,1 hPa (pF 2,0) oraz PRU (pF 2,0-4,2).

WYNIKI I DYSKUSJA
Obiekt Troksy leży na Nizinie Sępopolskiej w krajobrazie równin i wzniesień  

morenowych na obszarze moreny dennej falistej, spadki terenu wynoszą około 2°. Stoki 
są bardzo łagodne, o słabym zagrożeniu erozją. Bezodpływowe zagłębienia śródmo- 
renowe odwadniane są siecią rurek drenarskich. Na wyniesieniach i górnych częściach
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TABELA 1. Skład granulometryczny badanych gleb -  TABELE 1. Soil texture o f  investigated soils

Położenie
Location

Poziom
genet.
Genetic
horizon

Głębo­
kość
Depth
[cm]

Procentowa zawartość frakcji o średnicy [mm] 
Percentage o f fraction in diameter [mm]

Utwór glebowy 
Soil texture

> 1,0 11,0 - 
0,1

0 , 1-
0,02

0 ,02 -
0,005

0,005-
0 ,0 0 2

< 0 ,0 0 2

TROKSY Krajobraz równin i wzniesień morenowych -  Landscape o f  moraine 'hills and plains

Czarna ziemia właściwa -  Eutric Vertisols **

Wierz­ Ap 0-25 0 • 20 28 18 14 20 * glina ciężka pylasta
chowina Aa 25-38 0 ’ 19 28 16 16 21 glina ciężka pylasta
Summit С 38-150 0 8 6 8 17 61 ił

Gleba deluwialna próchniczna głęboka -  Mollic Fhjvisols

D oba Ap 0-25 0 19 29 12 16 !24 glina ciężka pylasta
część A2a 25-65 0 117 29 12 19 23 glina ciężka pylasta
zbocza A3 a 65-100 0 14 26 10 17 33 glina ciężka pylasta
Lower A4a 100-128 0 110 28 12 16 34 glina ciężka pylasta
slope С 128-150 0 ! 15 43 9 15 !118i ___ pył ilasty

W ĄGSTY Krajobraz pagórkowaty pojezierny -  Landscape o f  lakeland hills

Gleba płowa typowa -  Haplic Luvisols

Wierz­ Ah 0 -2 2 0,8  61 21 7 5 i  6 piasek gliniasty mocny
chowina Eet 22-38 1,0 66 18 6 5 1 5 piasek gliniasty mocny
Summit Bt 38-76 0,2 35 23 9 8 :25 glina średnia

С 76-150 0,4 ! 38 23 9 7 23 glina średnia

Gleba deluwialna brunatna głęboka -  Eutric Fluvisols

Dolna Ah 0-25 0,5 152 22 9 7 10 glina lekka
część A2h 25-43 0,4 ^53 21 6 8 12 glina lekka
zbocza A3h 43-60 0,3 50 23 9 8 10 glina lekka
Lower Bbr 60-110 3,0 j  54 23 8 7 8 glina piaszczysta
slope С 110-150 2,3 136 22 6 9 27 glina średnia

*Textural groups according to Polish Standard (B N -78/9180-11): glina ciężka pylasta -  silty heavy 
loam; glina średnia -  medium loam; glina lekka -  light loam; glina piaszczysta -  sandy loam; ił -  clay; 
pył ilasty -  clayey silt; piasek gliniasty mocny -  heavy loam sand; **according to World Reference 
Base for soil Resources -  WRB

stoków dominują czarne ziemie użytkowane płużnie, wytworzone z gliny ciężkiej 
pylastej zalegającej na ile. Natomiast w dolnej części zboczy i u ich podstawy występują 
gleby deluwialne próchniczne.

Zawartość części spławialnych w poziomach próchnicznych czarnych ziemi i gleb 
deluwialnych jest zbliżona i waha się od 52% do 62% (tab. 1). Stwierdzono natomiast 
niewielki wzrost zawartości iłu koloidalnego w utworach deluwialnych w stosunku 
do gleb erodowanych. Czarne ziemie położone na wyniesieniach wykazują odczyn 
obojętny, a udział kationów zasadowych w kompleksie sorpcyjnym wynosi powyżej 
92% (tab. 2). Zawartość materii organicznej jest duża i wynosi 210,8 Mg • ha"1. Gleby 
te wykazują duże zdolności retencyjne (tab. 3). Zasoby wody w warstwie gleby do 
1 metra przy pF 2,0 wynoszą 402,2 mm, w tym wody dostępnej dla roślin 123,6
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TABELA 2. Właściwości fizykochemiczne i sorpcyjne gleb 
TABLE 2. Selected physical, chemical and sorptive properties o f  soils

Położenie
Location

Po­
ziom
genet.
Genetic
horizon

Głębo­
kość
Depth
[cm]

Skład
granu-
lometr.
Tex­
ture

pH С org. Mate­
ria org 
Org. 
matter 
Mg-ha-1

*PWK PWKs Ca2+ H+ V

[%]

H20 KC1 g -kg' 1 mmol(+)- kg-1

TROKSY Krajobraz równin i wzniesień morenowych -  Landscape o f  moraine hills and plains

Czarna ziemia właściwa -  Eutric Vertisols **

Wierz­ Ap 0-25 gcp 7,2 6,7 25,0 156,1 265,8 247,5 201,4 18,3 92,9
chowina Aa 25-38 gcp 7,3 6,5 16,2 54,7 485,7 469,7 431,2 16,0 96,5
Summit С 38-150 i 7,8 6,9 11

952,3 946,7 880,1 5,6 99,2

Gleba deluwialna próchniczna głęboka -  Mollic Fluvisols

Dolna Ap 0-25 gcp 6,7 5,9 30,8 169,4 265,2 233,2 176,3 32,0 87,8
część A2a 25-65 gcp 6,8 6,1 23,6 219,9 249,9 219,9 165,4 30,0 78,9
zbocza A3 a 65-100 gcp 6,8 6,0 20,9 171,1 335,5 313,5 263,3 22 ,0 93,2
Lower A4a 100-128 gcp 7,1 6,2 88,7 422,6 605,8 584,5 500,3 21,3 96,3
slope С 128-150 ip 7,1 6,2 177,1 157,6 130,5 19,5 89,2

WĄGSTY Krajobraz pagórkowaty pojezierny -  Landscape o f lakeland hills

Gleba płowa typowa -  Haplic Luvisols

Wierz­ Ah 0 -2 2 pgm 7,0 16,4 18,2 99,5 113,6 95,6 80,8 18,0 84,2
chowina Eet 22-38 pgm 7,1 6,3 103,1 89,6 82,6 13,5 86,9
Summit Bt 38-76 gs 7,3 6,4 272,6 258,1 235,2 14,5 94,7

С 76-150 gs 7,3 6,5 268,4 256,0 242,1 12,4 95,4

Gleba deluwialna brunatna głęboka - Eutric Fbvisols

Dolna Ah 0-25 gl 6,1 5,6 17,6 110,7 136,7 118,2 97,8 18,5 86,5
część A2h 25-43 gl 6 ,0 5,5 10,4 49,7 138,9 119,4 99,7 19,5 85,9
zbocza A3h 43-60 gl 6,4 5,8 6,8 31,2 108,2 96,2 76,6 12,0 88,9
Lower Bbr 60-110 gP 6,8 6,0 82,5 72,5 56,4 10,0 88,4
slope С 110-150 gs 6,9 6,0 135,4 124,4 81,2 11,0 91,9

**PWK -  pojemność wymienna kationów -  cation exchangeable capacity; PWKs -  suma zasadowych 
kationów wymiennych -  sum o f  exchangeable cations; V -  stopień wysycenia kompleksu sorpcyjnego 
kationami zasadowymi -  base saturation

mm. Badane czarne ziemie wykazują słabe napowietrzenie, a stosunek makro- do mezo- 
i mikroporów w poziomie Ap jest niekorzystny i układa się jak 1 : 4 : 4,5. W glebach 
dominuje woda niedostępna (pF 4,2) i trudno dostępna dla roślin (pF 3,0-4,2).

W glebach deluwialnych obiektu Troksy odczyn jest słabo kwaśny, a stopień 
wysycenia kationami zasadowymi w poziomach Ap i A2a waha się od 78,9% do 
87,8% (tab. 2). Wyniki badań wskazują na ługowanie kationów zasadowych, w tym 
głów nie Ca2+ z utworów deluwialnych podczas ich transportu w dół stoku. W 
poziomach powierzchniowych gleb deluwialnych mniejsza jest zawartość wymiennego 
wapnia, a większa wodom niż w erodowanych czarnych ziemiach (tab. 2). Zawartość 
Ca + rośnie wraz z głębokością w profilu glebowym. Podobne rezultaty w swoich 
badaniach uzyskali Bieniek [1997] oraz Orzechowski i in. [2001]. Gleby deluwialne 
charakteryzują się w iększą porowatością i zbliżoną retencją wodną przy pF 2,0 w



TABELA 3. Właściwości fizyczno-wodne i retencyjne gleb -  TABELE 3. Physical, water and retention properties o f  soil

Położenie
Location

Poziom
genet.
Genetic
horizon

Głębo­
kość
Depth
[cm]

Skład
granulo metr. 
Texture

Gęstość 
objętościowa 
Bulk density

Porowatość 
Total porosity

pF2,0 Makropory
Macro­
pores

*PRU Mikro-
pory
Micro-
pores

Zasoby wody w 
warstwie gleby 1 m 
Content water in soil 
layer 1 m

ERU DKR

[Mg • n r1] [% obj. -  % vol.] pF 2,0 PRU [mm]

TROKSY Krajobraz równin i wzniesień morenowych -  Landscape o f  moraine hills and plains

Czarna ziemia właściwa - Eutric Vertisols

Wierz­ Ар 0-25 gcp 1,45 47,8 142,7j ’ 5,1 9,8
i

9,6 23,3 402,2 123,6
chowina Aa 25-38 gcp 1,51 39,3 36,0 3,3 3,3 10,6 22,1 1
Summit С 38-150 i 1,54 41,9 j 40,1 1,8 5,2 4,0 30,9 ]

i

Gleba dehjwialna próchniczna głęboka -  Mollic Fhivisols

Dolna część Ар 0-25 gcp 1,28 48,7 39,8 8,9 10,4 7,0 22,4 407,9 163,0
zbocza А2а 25-65 gcp 1,35 ii 47,3 40,6 6,7 9,6 8,1 22,9
Lower A3 а 65-100 gcp 1,36 !46,1 41,7 4,4 7,4 6,5 27,8
slope A4 а 100-128i gcp 0,99 58,5 49,8 8,7 17,6 9,1 23,1

WĄGSTY Krajobraz pagórkowaty pojezierny --  Landscape o f lakeland hills

Gleba płowa typowa -  Haplic Luvisols

Wierz­ Ah 0-22
i
|pgm 1,44 43,8 i 18,7 25,1 6,2 5,2 7,3 252,7 134,3

chowina Eet 22-38 jpgm 1,56 40,0 18,2 21,8 7,1 5,1 6,0
Summit Bt 38-76 Igs 1,62 139,3 29,9 9,4 6,1 8,6 15,2

С 76-150 gs 1,65 138,5i
128,7
1

9,8 6,7 7,4 14,6

Gleba deluwialna brunatna głęboka -  Eutric F luvisols

Dolna Ah 0-25 gl 1,46 45,4 29,4 16,0 10,4 9,2 9,8 255,7 165,3
część A2h 25-43 gl 1,54 41,8 27,0 14,8 9,3 7,5 10,2
zbocza A3 h 43-60 gl 1,57 39,5 25,2 14,3 9,2 7,1 8,9
Lower Bbr 60-110 gP 1,62 36,8 22,7 14,1 7,7 6,9 8,1
slope С 110-150 gs 1,66 37,4 30,7 6,7 5,3 5,9 19,5

*PRU -  potencjalna retencja użyteczna -  available water capacity (AWC); ERU -  efektywna retencja użyteczna -  readily available water capacity 
(RAWC); DKR -  retencja drobnych kapilar -  small pores available water capacity (SAWC)
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porównaniu z glebami erodowanymi. Zasoby wody w warstwie gleby do 1 metra dla 
pF 2,0 w badanych glebach są zbliżone i wahają się od 402,2 mm w czarnych ziemiach 
do 407,9 mm w glebach deluwialnych. Gleby deluwialne wykazują jednak większą 
retencję wody dostępnej dla roślin (PRU = 163,0 mm) niż czarne ziemie (123,6 mm) 
oraz bardziej korzystny w poziomie Ap stosunek makro- do mezo- i mikroporów (1 
: 2 : 2,5). Świadczy to o lepszych właściwościach powietrzno-wodnych i retencyjnych 
tych gleb spowodowanych głównie korzystnym wpływem zakumulowanej materii 
organicznej (983,0 Mg • ha-1).

Obiekt Wągsty położony jest w krajobrazie pagórkowatym pojeziernym, gdzie spadki 
terenu wynoszą około 7°, a deniwelacje dochodzą do 10 m. Stoki zagrożone są erozją 
w stopniu średnio intensywnym . Zagłębienie jest pozostałością  byłego jeziora  
wypełnionego torfem, odwadniane systemem rowów otwartych. Gleby zagospodaro­
wane są jako użytki zielone. Na wyniesieniach występują gleby płowe wytworzone z 
piasków gliniastych mocnych na glinie. Zawartość części spławialnych waha się od 
18% w poziomie Ah do 42% w poziomie Bt (tab. 1). W dolnej części stoku występują 
gleby deluwialne brunatne wytworzone z glin lekkich, które zawierają od 23% do 27% 
frakcji spławialnych, w tym 10-12% iłu koloidalnego. Odczyn w glebach płowych 
jest obojętny, a w glebach deluwialnych słabo kwaśny i kwaśny (tab. 2). Stopień 
wysycenia kationami zasadowymi w glebach płowych i deluwialnych jest zbliżony. 
Natomiast w poziomach próchnicznych gleb deluwialnych stwierdzono większą pojem­
ność wymienną kationów (PWK) oraz większą ilość kationów zasadowych (PWKs), 
w tym Ca2+ niż w poziomie Ah gleb płowych. Podobną zależność w erodowanych 
glebach Polski północno-wschodniej stwierdzili: Bieniek [1997], Orzechowski in. [2004] 
oraz Uggla i Mirowski [1960].

W badanym obiekcie Wągtsy gleby deluwialne w stosunku do gleb erodowanych 
mają 3-krotnie większe zasoby materii organicznej (tab. 2). W porównaniu z erodowa­
nymi czarnymi ziemiami i glebami deluwialnymi próchnicznymi położonymi na Nizinie 
Sępopolskiej, erodowane gleby płowe oraz gleby deluwialne brunatne na Pojezierzu 
Mazurskim mają znacznie mniejsze zasoby materii organicznej (tab. 2).

W krajobrazie pagórkowatym pojeziernym gleby deluwialne charakteryzują się 
większymi zasobami wody dostępnej dla roślin (165,3 mm) niż badane gleby erodowane 
(134,3 mm) (tab. 3). Stosunek makro- do mezo- i mikroporów korzystniej kształtuje 
się w poziomach Ah gleb deluwialnych (1 : 1,2 : 0,6) niż w poziomach próchnicznych 
gleb płowych (1 : 0,5 : 0,3).

WNIOSKI

1. Na Nizinie Sępopolskiej w krajobrazie równin i wzniesień morenowych na wyniesie­
niach dominują czarne ziemie wytworzone z glin ciężkich oraz iłu, a w dolnej części 
zboczy i u ich podstawy występują gleby deluwialne próchniczne. Natomiast w krajo­
brazie pagórkowatym pojeziernym na Pojezierzu Mazurskim, gdzie są większe deni­
welacje terenu, na wierzchowinach dominują gleby płowe, a w dolnych partiach stoku 
gleby deluwialne brunatne.

2. Gleby deluwialne położone w dolnej części stoku na Pojezierzu Mazurskim mają większą 
zawartość frakcji spławialnych, natomiast na Nizinie Sępopolskiej jedynie iłu koloidal­
nego niż gleby erodowane.
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3. Odczyn badanych gleb erodowanych jest obojętny, natomiast gleb deluwialnych słabo 
kwaśny i kwaśny.

4. W glebach deluwialnych stwierdzono 3-4,5-krotnie większe zasoby materii organicz­
nej niż w glebach erodowanych. Różnice te są bardziej wyraźne w glebach na Nizinie 
Sępopolskiej.

5. Gleby deluwialne ze względu na dużą zawartość materii organicznej mają większe 
zdolności retencji wody dostępnej dla roślin (pF 2,0-4,2) oraz korzystniejszy udział 
porów glebowych w porównaniu z glebami erodowanymi.
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