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Abstract: The samples of alluvial soil (Eutric Fluvisoil) was taken in Vistula valley developed at
fracture of late pleistocene and whole holocene up today. It was find five strata in soil profile up
to 150 cm depth. The layers show differentiation in granulometric composition specialy be-
tween sandy grains. Silt fractions (0.1-0.02 mm) predominated in whole soil profile. Soil material
shows similar granulometric composition as lessial deposits (Table 1). The content of organic
carbon and total nitrogen is increasing as diameter of soil grains is decreasing. Sand grains are
binding average about 2.5 to 3.1% of total amounts of organic carbon and nitrogen in soil. But
clay granulometric fraction accumulates in soil profile average 53,1 to 55,5% total amounts of
organic carbon and nitrogen existing in soil profile. In one square meter to depth of 150 cm in
soil profile accumulate 20.4 kg of organic carbon and 1.8 kg of nitrogen (Tables 3, 4 and 5). The
ratio of C:N in soil fractions is increasing gradually from clay fractions to sandy one (Table 4).

Stowa kluczowe: gleba aluwialna, wegiel, azot, stosunek C/N.

Key words: alluvial soil, carbon, nitrogen, C/N ratio.

WSTEP

Zwiazki wegla organicznego i azotu to sktadniki, ktore nie zostaly odziedziczone po
skatach macierzystych jak wigkszos¢ skfadnikoéw biogennych w glebach. Byty one czesciami
sktadowymi biosfery, a dopiero wprowadzone do litosfery zainicjowaty proces glebotworczy
przeksztalcajacy stopniowo martwa skale macierzysta w Zywy utwor — glebe. Stad tez
zarowno w literaturze krajowej [Brogowski i in. 1974, 1983, 1985, 1992; Brogowski,
Mazurek 1986; Okotowicz, Brogowski 1996; Raczuk 1992; Czerwinski 1963; Terelak 1987,
Uziak i in. 2005], jak i zagranicznej [Broersma, Lavkulich 1980; Hinds, Lowe 1980;
Christensen 1985] obserwuje si¢ duze zainteresowanie rozmieszczeniem tych dwoch
pierwiastkow we frakcjach granulometrycznych réznych typologicznie gleb.
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Impulsem do podjgcia w glebie aluwialnej badan iloSciowego rozmieszczenia frakcji
granulometrycznych i zawartych w nich zwiazkéw organicznych wegla i azotu w
poszczegblnych warstwach mady brunatnej byly prace Baranieckiej i Koneckiej-Betley
[1987] dotyczace powstawania osadow aluwialnych oraz wydm w pradolinie Wisty
okolic Warszawy [Konecka-Betley 1982, 2001].

Warstwy aluwialne lezace w spagu profilu mozna z pewnym przybhzemem
traktowac jako gleby kopalne powstajace w koncowej fazie plejstocenu i przez caly
okres holocenu, mimo iz nie powstaly one in situ, a zostaly przemieszczone w
procesach aluwialnych z innych obszaréw alimentacyjnych. Stad tez zakladano, ze
ilosciowe rozmieszczenie frakcji, wegla zwiazkéw organicznych i azotu moze rzucié
$wiatto na procesy aluwialne w dolinie Wisty.

MATERIAL I METODYKA

Do badan pobrano madeg brunatng z pdl do$wiadczalnych SGGW zlokalizowanych

w Wilanowie na wspotczesnym tarasie Wisty, zaliczona do pierwszej klasy bonitacyjne;j.

W glebie tej oznaczono:

1) Uziarnienie — metoda Atterberga nie peptyzujac chemicznie gleby, a jedynie gotujac i
mieszajac mieszadtem wirnikowym. Mieszanie i gotowanie powtarzano tak diugo az
frakcja ilasta <0,002 mm zostata catkowicie wydzielona. Frakcje o wigkszej Srednicy
wydzielano bez dalszej obrobki termicznej, stosujac mieszadto do petnego wydzielenia
kazdej frakcji.

2) Gestos¢ fazy statej gleby — metoda piknometryczna, a ggstosé objgtosciowa — metodag
suszarkowo-wagowa w cylinderkach o pojemnosci 100 cm’. Natomiast ggsto$é obje-
tosciowa frakcji oznaczano metoda nasypowa w 4 powtdrzeniach. Wyniki oznaczania
gestosci objetosciowej dla frakcji pozwolily na obliczenie bilansu kazdej frakcji w ob-
jetosci gleby okreslonego poziomu. W badanym profilu gtebokosci pozioméw gene-
tycznych wynosity 30 cm, w przeliczeniu na m* miazszo$¢ ta odpowiada 300 litrom
objeto$ci. Warto$¢ ta pomnozona przez gestosc frakeji 1 przez jej procentowa zawar-
to$¢ w masie gleby, podzielona przez 100 daje cigzar frakcji w tej objgtosci gleby. Stad
wzor, wedhug ktorego obliczano dane zawarte w tabelach dla okreslonej frakcji w
poziomie gleby o migzszo$ci 30 cm,

300-g, - % frakcjiw glebie
100
gdzie { = gestos¢ objetosciowa frakcji.

kg/m?

3. PO_]CI‘I’II‘IOSC sorpcyjng — ekstrahu_]qc katlony wymienne 1 M octanem amonu, a w

wyciagu oznaczano: Ca>*, Mg*, K* i Na" metoda ASA i kwasowo$¢ hydrolityczna
" (Hh) metoda Kappena.

4. C-organiczny — metoda dwuchromianowa Tiurina, a azot ogoétem — metoda Kjeldahla.

Odczyn — potencjometrycznie w 1M roztworze KCli w H,O.

6. Maksymalna higroskopowo$¢ w glebie — metoda Nikotajewej, po pommnozeniu jej
wartosci przez 2 uzyskiwano zawarto$¢ wody w punkcie trwalego wigdnigcia rolin
pF=4,2.

hdl
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7. Pojemno$¢ wodna polowa — przez zalanie gleby woda do pelnej porowatosci w catym
profilu i nastepnie pobraniu probek w cylinderki o pojemnosci 100 cm® po czterech
dniach od momentu zalania.

8. Zawarto$¢ wody — metoda suszarkowa.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uziarnienie badanej mady wskazuje na typowy utwér warstwowy. W profilu
wystepuje pie¢ warstw — poziomOw genetycznych o jednakowej migzszoscei i zblizonym
uziarnieniu. Trzy z nich zawieraja $rednio 24,2% frakcji piasku (0,25-0,1 mm). Frakcji
piasku grubego w zadnej z warstw nie stwierdzono, a piasku $redniego (0,5-0,25 mm)
w niektorych warstwach byly $ladowe ilosci. W dwoéch warstwach zawarto$¢ piasku
nie przekraczata 8%. Gléwna frakcjge w badanej glebie stanowit pyt (0,1-0,02 mm) z
przewagg pylu drobnego (0,05-0,02 mm). Ilos¢ tej frakcji w profilu glebowym waha
sie od 42,8 do 54,8% (tab. 1). Zawartos¢ czgsci sptawialnych (<0,02 mm) wynosita
w catym profilu od 27,9 do 39,0%. Warstwy o wigkszej zawartosci frakcji piasku,
wykazujgce mniej czgsci sptawialnych mozna =zaliczy¢ do pylu zwyklego, a warstwy
o niewielkiej iloéci piasku — do pytu ilastego.

Z uziarnienia badanego obszaru doliny Wisty, w ktorej osady aluwialne byly osadzane
przez kilkanascie tysigcy lat, wynika, ze wszystkie wylewy w tej czgéci doliny
przebiegaty bardzo spokojnie i bez zaktocen. W zwiazku z tym, wszystkie wlasciwosci
fizyko-chemiczne badanej gleby, takie jak: pojemno$¢ sorpcyjna, odczyn, stopien
wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami, stosunki (Ca+Mg):(K+Na), porowatos¢
ogolna i kapilama, gesto$¢ fazy statej 1 ggstos¢ objgtosciowa sa zblizone we wszystkich
warstwach_do 150 cm glebokosci. Pewnym zrdéznicowaniem w przekroju profilu
odznacza sie jedynie zawarto$¢ wegla zwiazkéw organicznych i azotu (tab. 1 i 2), co
moze $§wiadczyé o réznym natgzeniu procesoOw erozyjnych w holocenie na terenach
alimentacyjnych dorzecza Wisty.

Iloéci wegla i azotu we frakcjach granulometrycznych sa wyraznie zrdéznicowane.
Ich akumulacja zalezy od $rednicy ziaren i ilosciowej zawarto$ci frakcji w danej warstwie
badanej gleby. W ogoélnym bilansie zawarto$ci wegla organicznego i azotu catkowitego
w badanym profilu dominujacg rolg odgrywa frakcja ilasta <0,002 mm. Przy jej
zawartosci wahajacej sig¢ od 7,1 do 14,7%, a Srednio dla catego profilu 11% objgtosciowo,
magazynuje_ona 53,1% wegla organicznego i 56,1% azotu calkowitego zawartego w
badanym profilu. Pozostata czg$¢ badanych sktadnikow przypada na sze$¢ pozostatych
frakcji >0,002 mm. Stosunek wegla do azotu we frakcji ilastej waha sig w roéznych
warstwach od 3,2 do 7,1, a $rednio w catym profilu wynosi 5,8 (tab. 3 i 4).

Frakcja itu pylowego drobnego (0,002-0,005 mm) zawiera procentowo zblizone
ilosci wegla organicznego 1 azotu do frakcji ilastej. Ze wzgledu na niewielki jej udziat
w masie gleby wynoszacy $rednio w profilu 3,7%, magazynuje ona 14,4% catej iloSci
wegla organicznego 1 17,5% objgtosci azotu w profilu (tab. 3 i 4). Stosunek wegla
organicznego do azotu w tej frakcji jest nieco nizszy niz we frakcji ilastej 1 waha sig
od 3,6 do 6,4; $rednio dla calego profilu wynosi 5,2 (tab. 3 i 4).

Frakcja.ilu pylowego grubego (o $rednicy 0,005-0,01 mm) stanowi $rednio 3,8%
objgtosci masy gleby. Frakcja ta odpowiada za magazynowanie 10,4% catoSci zapasow
wegla organicznego i 10,8% azotu w badanym profilu. Stosunek wegla do azotu w
tej frakcji jest juz nieco szerszy niz w drobniejszych frakcjach i wynosi 6,7 przy
wahaniach od 6,1 do 7,5 (tab. 3 1 4).
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Gikgbo- Po- % ziamn o srcdnicy w mm i wegicl organiczny S* (Ca+Mg) | T= %V= |pH %N CN
kosé¢ ziom % of grains in diameter in mm and organic carbon (K+Na) {(S+Hh) [S 100

Depth genet. T

[cm] Genet.  |1-0,1 |0,1- [0,05- |0,02- [0,01- |0,005- [<0,002 |Corg |cmol(+)kg H,O |KCI

horizon 0,05 0,02 10,01 {0,005 |0,002 )

¢-30 Ap 26,3 22,6 202 |75 |84 5,0 10,0 1,70 |13,26 |64 1580 {839 6,4 5,8 0,105 16,2
30-60 ApBbr | 7,0 (19,0 (350 (104 |14 7,8 19,4 1,20 |14,17 |77 15,47 |91,6 7,1 6,8 0,120 {10,0
60-90 Bbr/C [23,8 |12,0 (363 | 65 |41 4,5 12,8 0,70 |14,10 6,9 15,2 92,6 73 6,7 0,068 (10,3
190-120 CG 8,0 145 (40,3 |114 |6,2 4,1 15,5 0,81 12,57 [6,2 13,95 (90,1 7,1 6,6 0,083 | 9,7
1120-150  |CG 22,5 {155 29,6 [10,0 3,1 2,8 16,5 0,60 (17,71 16,7 19,10 |93,2 7,0 6,4 0,063 | 9,7
(st obj.** - 1,61 |1,51 (1,47 {1,22 |1,13 1,06 1,01 - - - - - - - -
Buk density**

*§ -~ sunu kationéw wymicnnych — sum of basic cxchangeable cations (Ca®*+Mg™)=(K*+Na*);**ércdnia gestosé objgtosciowa frakeji, obliczone bilanse wegla
Zwigzkéw  organicznych dotyczace gestosci faktycznej w kazdym poziomic, ktére sa bardzo wyréwnanc i zblizone do $rednich. Wspétczynniki zmicnnosci wahaja
si¢ od 0,8 do 1.4 dla wszystkich frakcji i pozioméw - Average bulk density of grains. Calculation of the balance of organic carbon bascd not on average but on
actualy result for cach fraction. Variation cocficient of bulk density of scparated soil fractions in all horizon changes between 0,8 to 1,4

TABELA 2. Podstawowe wlaéciwosci fizyczme gleby aluwialnej — TABLE 2. The basic physical properties of alluvial soil

EG]QbOkOSé Gestos¢ - Density Porowatos$é — Porosity [% obj.] Mozliwosé zwigzania wody w poziomie
I'Depth [cm] {[Mg - m7] Posibility of water binding in horizon [g - m?]
Fazy stalcj Objgtosciowa |Ogodlna | Kapilama ]Powielrma 8,5-0,2 |<0,2 | X <8.5 | Kapilama | Pory — Pors | Pory — Pors | ' <8,5 ym
Specific density | Bulk density | Total | Capillary | Air pm n Capillary {8,5-0,2 pm  |<0,2 pm
0-30 2,60 1,50 423 358 6,5 22,2 11,3 1335 107,4 66,6 33,8 100,4
30-60 2,58 1,44 442 38,9 53 24,7 84 (33,1 116,7 74.1 25,2 99,3
60-90 2,61 1,40 46,4 40,1 6,3 30,3 6,9 37,2 138,3 90.9 20,7 111,6
90-120 2,57 1,37 46,7 40,3 6,4 26,5 9,5 [36,0 120,9 79,5 28,5 108,0
120-150 2,62 1,47 43,9 (382 5,7 19,8 8,2 (28,0 114,6 59,4 24,6 84,0
Srednio 2,60 1,44 44,7 1399 6,0 24,7 89 (33,6 119,6 74,1 26,6 100,7
Average |

Z01M030Y0 W 1ysmoSosg 7
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Frakcja ilu pytowego grubego (o srednicy 0,02-0,01 mm) stanowi $rednio 8,2% i
magazynuje w catym profilu 8,7% cato$ci wegla organicznego oraz 7,8% azotu.
Stosunek wegla do azotu w tej frakcji jest juz szerszy niz w poprzedniej frakcji i
wynosi $rednio 7,1 przy wahaniach od 4,0 w glebszych poziomach do 12,4 w poziomie
Ap antropogenicznie zmienionym w wyniku intensywnego nawozenia upraw
sadowniczych (tab. 3 i 4).

Najliczniejsza frakcja w omawianej glebie to frakcja pyhu o $rednicy 0,1-0,02 mm.
Stanowi ona od 43 do 54% calo$ci masy gleby, ale wiaze $rednio juz tylko 11,0%
calosci wegla organicznego i 7,7% azotu catkowitego wystgpujacego w proﬁlu (rys.
2). Stosunki wegla do azotu w tej frakcji ulegaja znacznemu rozszerzeniu i wynosza
we frakcji pylu drobnego (o $rednicy 0,05-0,02 mm) 10,7 przy wahaniach w profilu
od 8,9 do 13,8, a we frakcji pylu grubego 17,7 przy wahaniach od 15,0 do 20,0
(tab. 3 1 4).

Frakcja piasku (1-0,1 mm) wynoszaca Srednio 20,4% masy glebowej akumuluje
jeszcze 2,4% calosci wegla zwiazkow organicznych. Natomiast azot wystgpuje juz tylko
w $ladowych ilosciach poza mozliwoécia jego oznaczenia (rys. 2).

Rozpatrujac udzial poszczegdélnych warstw aluwialnych gleby w akumulacji
okreslonych frakcji granulometrycznych i zawartego w nich wegla organicznego oraz
azotu nalezy podkresli¢, ze poziomy powierzchniowe do 60 cm glebokosci wykazuja
wigksza niezgodno$¢ omawianych parametrow niz gigbiej lezace (rys. 1). Poziomy
lezace ponizej 60 cm wykazuja duza korelacje migdzy iloscig okreslonej frakcji a
zawartoscig zwiazkoéw organicznych wegla 1 azotu. Nalezy sadzi¢, ze dwa pierwsze
poziomy zostaty osadzone w niedalekiej przesztosci 1 zostaty zakiécone antropogenicznie.
Starsze poziomy mogty zosta¢ osadzone by¢ moze we wczesnym i1 poéznym okresie
holocenu, kiedy czlowiek nie rozwijat dziatalnosci rolniczej na tym terenie. Stad tez,
wggiel organiczny i azot oraz same frakcje nie wzrosty ilosciowo pod wplywem
antropogenizacji w poziomach glebszych, a wigc starszych.

Warstwa wierzchnia — poziom Ap w okolicach Wilanowa zostata prawdopodobnie
osadzona w latach 50 ubieglego stulecia, kiedy zostaly przerwane waly wislane w
okolicach Putaw, Kazunia Nowego oraz szosa Warszawa-Gdansk, a zyzne mady
zasypane piaskami w okolicach Ptocka po lewej stronie Wisty w Radziwiu. Dlatego
tez obecny poziom wierzchni pod wzglgdem zawarto$ci wegla organicznego i azotu
przypomina poziomy lezace ponizej 60 cm, a poziom ApBbr 30-60 cm, ktory byt przez
wiele lat pod uprawa rolnicza, w wyniku wieloletnicj dziatalno$ci cztowieka jest znacznie
wzbogacony w wegiel 1 azot, szczegélnie jego frakcja <0,005 mm (tab. 3 i 4).

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze ilosci wegla organicznego i azotu ogodlem (w
t/ha do gigbokosci 150 cm) nie zalezg od zawarto$ci poszczegolnych frakcji granulo-
metrycznych, a tylko od $rednicy ziarn (tab. 5). Masa gleby wynoszaca 20 580
t/ha do 150 cm glebokosci akumuluje w badanej glebie 203,8 ton wegla organicznego
i 18,2 ton azotu. Ponad potowa tej iloSci przypada na frakcje ilasta (<0,002 mm),
stanowigca tylko 11% cato$ci masy gleby (rys. 2).

Ilosci wegla zakumulowane w badanych frakcjach gleby do glebokosci 150 cm
stanowia potencjalne zapasy CO, wynoszace okoto 750 t/ha. Stad tez, w miarg
mineralizacji zwiazkéw org dl‘llLZI]yCh w glebie uwalnia si¢ pewna 11050 CO, do
atmosfery. Zyzna gleba wydziela z hektara w wyniku mineralizacji 7w1qu<ow
organicznych 5 kg CO_/h. Gleby lesne bogate w Sciotke wydzielaja do atmosfery z
hektara 10-15 kg CO;/h. W zwiazku z tym, obliczony bilans wegla zwiazkow
organicznych i azotu w glebach jest wartoscig labilng w wyniku nieprzerwane;j



TABELA 3. Bilans zawarto$ci frakcji granulometrycznych i wegla zwiazkow organicznych [kg ‘m 2] w objetoéci pozioméw genetycznych gleby

aluwialnej

TABLE 3. Balance of granulometric fractions and organic carbon content [kg ‘m 2] in genetic horizons volume in alluvial soil

Gleboko$¢ | Poziom | Zawarto$¢ frakcji* o srednicy w mm Wegiel organiczny we frakcjach o srednicy w mm

Depth genet. |Content of fraction* in diameter m mm Organic carbon in fractions m diameter in mm

[erm] S:r“;n 1:0,1 [0,1- 0,05~ |0,02- |0,01- [0,005- |<0,002 |suma [1-0,1 |0,1- [0,05- [0,02- [0,01- [0,005- [<0,002 |suma

0,05 (0,02 {0,001 {0,005|0,002 sum 0,05 10,02 (0,01 0,005 |0,002 sum

0-30 Ap 119 102 87 126 27 15 29 405 10,25 10,23 |0,44 0,68 |{1,00 (0,86 |1,73 5,14
30-60 ApBbr | 34 86 |155 {39 5 25 57 401 10,03 10,09 (0,32 0,35 (0,08 11,04 3,28 5,19
60-90 Bbr/C |114 54 (161 21 14 14 39 417 10,09 |0,08 |0,26 |0,19 10.41 [043 [1.95 3,41
90-120 |CG 40 66 177 |43 21 13 49 409 10,03 |0,10 |0,42 |0,32 10,44 (0,38 |1,84 3,53

120-150 |CG 113 71 131 |39 11 9 52 426 10,09 (0,09 {0,21 10,21 ;0,21 0,23 2,02 3,06

Suma -Sum 0-150 [420 |379 |71l {168 |78 |76 226 2058 10,49 10,59 |1,65 [1,75 2,14 [2,94 (10,82 [2033

% sumy - Sum % (20,4 {184 |34,5 (82 (3,8 |37 1,0 100 {24 12,9 8,1 8,7 1104 |[144 53,1 100%

*Zawarto$¢ frakeji zaokraglono do kg - Fractions content was rounded to kg

TABELA 4. Bilans azotu ogélem zmagazynowanego w glebie przez poszczegélne frakcje granulometrycz ne w objgtosci

poziomdéw genetycznych i stosunck C:N
TABLE 4. Balance of total nitrogen accumulated in soil by separate granulometric fractions in genetic horizons and ratio of C:N

Glgbokoéé |Poziom|Azot [g- m 2] we frakcjach gleby o $rednicy w mm  |Stosunek C:N we frakcjach gleby o $rednicy w mm
Depth genet. |Nitrogen [g - m 2] in soil fractions in diameter in mm | Ratio C:N i soil fractions in diameter in mm
(cm] E:rlilgﬁ 0,1- |0,05- |0,02- [0,01- |0,005- |<0,002 |suma |(0,1- |0,05- [0,02-|0,01- [0,005- |<0,002 |suma
0,05 0,02 (0,01 [0,005|0,002 sum [0,05 0,02 |0,01 {0,005 {0,002 sum
0-30 Ap 20 26 31 92 78 177 424 (20,0 10,0 |12,9 6,2 6,4 5,7 10,2
30-60 ApBbr | 8 16 3] 12 100 | 319 486 (18,7 |11,6 | 6,5 16,8 6,0 6,0 9,3
60-90 Bbr/C | 7 16 26 31 45 160 285 (18,6 | 9,1 |40 |75 5,5 7,1 8,6
90-120 |CG 11 18 29 38 59 186 341 (16,4 (13,8 | 6,6 |6,7 3,6 3,2 8,4
120-150 |CG 10 13 23 20 31 166 263 150 |89 |55 |6, 43 7,1 78
Suma - sum 0-150 |56 89 140 |193 {313 1008 (1799 (17,7* |10,7* | 7,1* |6,7* |[52* |[5,8* 8,9*
% sumy — Sum % |3,1 4,9 78 (10,7 (17,4 |56,1 100%

* wartosci $rednie, average

9¢
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RYSUNEK 1. Procentowy udziat warstw aluwialnych w akumulacji: frakcji, wegla org. i azotu ( zawarto$¢
sktadnikéw w poziomach profilu = 100%) .
FIGURE 1. Percentage share of alluvial strata in accumulation of: granulometrlc fraction, organic carbon
and nitrogen (content of element in soil profile = 100%)
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RYSUNEK 2. Sredni udziat frakcji granulometrycznych, wegla
organicznego i azotu og6tem w glebie aluwialnej do gtebokosci
150 cm

FIGURE 2. Average share of granulometric fraction, organic
carbon and total nitrogen in alluvial soil to the depth of 150 cm
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mineralizacji przebiegajacej w glebach i syntezy nowych potaczen humusowych w
procesie humifikacji resztek pozniwnych i nawozow organicznych stosowanych w
rolnictwie. Natomiast stabilnym elementem sktadowym gleb sa frakcje granulome-
tryczne.

WNIOSKI

1. Zapasy wegla zwiazkdw organicznych i azotu ogétem w glebie brunatnej aluwialnej nie
zaleza od ilosci frakcji granulometrycznych, ale od $rednicy ziarn. Im mniejsza $redni-
ca, tym wigksze zapasy wegla organicznego 1 azotu sg akumulowane w glebie.

2. Najwieksze zapasy zwiazkow organicznych wegla 1 azotu sa zakumulowane we frakcji
ilastej. Frakcja ta akumuluje ponad 50% catosci tych sktadnikow w masie glebowe;.

3. Stosunki C:N w badanych frakcjach rozszerzaja si¢ w miarg wzrostu $rednicy ziarn;
najszersze sa we frakcji piaskowe;.

4. Zadna z badanych warstw aluwialnych w profilu nie wyrdznia sie szczeg6lnymi ce-
chami pozwalajacymi wnioskowa¢ o zréznicowanych procesach aluwiacji w tej czg-
$ci doliny Wisty poczawszy od koncowej fazy plejstocenu poprzez holocen do czasow
obecnych. Stwierdzono jedynie niewielkie zréznicowanic w dwoch pierwszych pozio-
mach lezacych na giebokosci 0-60 cm w wyniku dziatania czynnikdéw antropogenicz-
nych.
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