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4.3. Omowienie celu naukowego ww. pracy igggiictych wynikdw wraz z omowieniem
ich ewentualnego wykorzystania

Geosystemy zlewni rzecznych stangwnaturalne, hierarchicznie upadkowane
jednostki terytorialne krajobrazévgdowych. Najbardziej dynamicznym ich elementeqm s
doliny rzeczne, w ktérych nagtuje koncentracja odptywu wod genewg szereg zjawisk i
proceséw decyduagych o specyfice ichrodowisk. Woda stanowi m.in. czynnik modely
rzezbe terenu, ksztattypy cechy osaddw oraz wieloaspektowo wphaeg na rozwoj i
wiasciwosci gleb. Wyniki licznych bada gleboznawczych i geomorfologicznych nakazuj
rozpatrywg& cechy pokrywy glebowej dolin rzecznych w kordigik $cistych interakcji
pomiedzy poszczegblnymi skladowymi geosystemow zlewecrnych w catej historii ich
rozwoju, w szczegolrkgi czasoprzestrzennej dynamiki procesow fluwialnyoltzenia
erozji i denudacji, wiciwosci gleb i osadow w obszarach alimentacyjnych, dyikam
poziomu i sktadu chemicznego waéd gruntowych i regch, ewolucji zbiorowisk rdinnych

oraz nasilajcej sk na przestrzeni ostatnich tysleci antropopresji.

Glebom dolin rzecznych pwiccone zostaly liczne opracowania ozmgm stopniu
szczegotoweci. Na obszarze Polski zagadnienie to bylo wmgdn stopniu podejmowane
przez wszystkie @wodki gleboznawcze oraz szereg jednostek naukowyclilziedzin
pokrewnych, w szczegoléa geomorfologow. Wréd opracowa dominup prace
poswiccone widciwosciom fizycznym i chemicznym gleb dolin rzecznychkentelécie ich
genezy oraz rmokierunkowego oddziatywania cztowieka. Do bardzZkgmpleksowych
nalezg prace Okruszki [1960], Witka [1965], Cierniewskief982], Laskowskiego [1986],
Dabkowskiej-Naskgt [1990] i Chojnickiego [2002]. Dotychczasowe baidakoncentrowaty
sic w dolinach rzek o diych i érednich rozmiarach, m.in. Wisty, Odry, Narwi, Bier
Bugu, Warty, Noteci, Sanu, Wieprza, tyny, R&st Leby i Stupi, a przedmiotem
zainteresowania byty gtéwnie mady rzeczne, rzadomeprzysace im gleby hydrogeniczne.
Niewiele uwagi péwiecono glebom dolin matych rzek, w szczeg@hiotzw. rzek
zrodtowych, stanowsicych wg klasyfikacji Hortona i Strahlera [Strahl&957] cieki 1 i 2
rzedu budujce system zlewnirddliskowych. Wyniki bad&a geomorfologicznych dowodz
ze g to niezwykle dynamiczne obiekty o specyficznychtigadolin rzek wyszego rzdu
cechach, a zachogiz w nich procesy majistotny wptyw na funkcjonowanie catych
geosystemow zlewni rzecznych [Mazurek 2010, Mazuré&kaluszkiewicz 2013]. Obszary
zrodliskowe g ponadto obiektami cennymi przyrodniczo, stargavastog wielu chronionych

gatunkow rélin i zwierzat [Osadowski 2010].



Bioragc pod uwag powyzsze argumenty, poglem w roku 2007 badania nad gepez
ewolucp i whasciwosciami pokrywy glebowej dolin rzekrodiowych w miodoglacjalnym
krajobrazie Pomorz&rodkowego. Do badawytypowatem kilka obiektow tiacych si
pod wzgédem budowy geologicznej zlewni. W monografii wskagajako osigniecie
naukowe skoncentrowatem ¢sina rekonstrukcji gtdwnych etapdéw rozwoju oraz
wiasciwosciach gleb dolin rzekrédtowych usytuowanych w obszarach zastoiskowyako J
reprezentatywny obiekt wytypowana zostata dolinekrd.esnej, lewobrzenego doptywu
dolnej Wieprzy. Historia rozwoju oraz wglawosci gleb doliny tej rzeki rozpatrywatem w
kontelécie p&novistuliaaskiej i holocéskiej ewolucji srodowiska glebotwdrczego ze
szczegllnym uwzgtnieniem czynnikow litomorfogenetycznych, hydrokagiych i
antropogenicznych oraz w kontele czasoprzestrzennych pawén pomiedzy
poszczegolnymi skiadnikami pokrywy glebowej i kézfacymi je procesami. W
opracowaniu wielokrotnie nawfujc do usytuowanej w obbie tej samej rowniny
zastoiskowej, o podobnych cechach morfologicznyaing rzeki Jarostawianki, ktorej gleby
rowniez byty przedmiotem szczegétowych bada

Majace charakter rekonstrukcyjny badania genezy, ewalwaasciwosci gleb doliny
Lesnej wymagaly podégia interdyscyplinarnego oraz zebrania ztiwsie szerokich
informacji o $rodowisku glebotwdrczym i jego postglacjalnej evajlu Wykorzystatem
dostpne opracowania naukowe, gtownie z zakresu geolagbmorfologii, hydrologii,
paleogeografii i archeologii oraz opracowania kgmaficzne, m.in. mapy topograficzne w
skali 1. 10 000, SzczegotewMape Geologiczg Polski w skali 1: 50 000, arkusz Stawno
wraz z aneksem, mapglebowo-rolnica w skali 1: 5 000, map glebowo-siedliskow
Nadlenictwa Stawno w skali 1: 5 000 oraz ngapgronomiczg 1: 25 000, arkusz Krupy z
aneksem z roku 1897. Uzyskalem rownigostp do dokumentacji melioracji wodnych.
Niezwykle wyteczne okazaty i udostpnione przez prof. dr hab. Wiodzimierza
Raczkowskiego wysokorozdzielcze obrazy lidarowe, malgtawie, ktérych opracowatem
numeryczny model rzby terenu doliny i obszaréw przylegtych, wykonalgrzekroje
niwelacyjne przez dolin oraz okrélitem jej parametry morfologiczne. Obrazy lidarowe
pozwolity rowniez okresli¢ dlugas¢ wspotczesnego koryta rzeki i spadek lustra wodyz or
zrekonstruowa jego przebieg przed wykonaniem prac regulacyjmaipocatku XX wieku.
Ponadto pozwolity one uchwycielementy rzgby terenu, ktére nie byly dostrzegalne na
zadnym z dotychczasowych opracawa&elem charakterystyki wspoétczesnegodowiska

glebotwdrczego, w latach 2006-2008 prowadzitem Vindo Lesnej we wspotpracy z prof. dr



hab. Wactawem Florkiem i mgr Celestyrsmielak badania skiadu chemicznego wéd
powierzchniowych i gruntowych. Badania te, obejgoajwody rzeczne w kilku przekrojach,
wody okresowych strumieni zasHdaych rzek, wody zrodliskowe i wody drenarskie,
pozwolity oszacowa& natzenie wspotczesnych proceséw denudacji mechanicanej
chemicznej oraz okgg¢ ich dynamik w nawgzaniu do parametrow zlewni i warunkéw
pogodowych. Wyniki tych badapozwolity wyciagna¢ istotny dla interpretacji cech pokrywy
glebowej wniosekze wspoilczesne ngtenie denudacji jest generalnie niewielkie. Znaez
skutki geomorfologiczne gsgenerowane przez zimowo-wiosenne spltywy powienoeie
wod o charakterze opadowo-roztopowym, ktére nigkiprzybieraj charakter ekstremalny
[Florek i in. 2008].

W ramach badagleboznawczych w dolinie kaej wykonano 87 odkrywek glebowych
zlokalizowanych w dziesgciu transektach przecirmgych dolire rzeki w jej dolnym,
srodkowym i gérnym biegu (rys. 1). We wszystkich pobych probkach gleb oznaczono
wiasciwosci podstawowe, obejmage gstas¢ wiasciwg i objetosciows, porowatdé, skiad
granulometryczny, odczyn oraz zawaftavegla organicznego, azotu ogotem eglanow.
Dla wyselekcjonowanych na podstawie morfologii profwynikéw analiz podstawowych,
tzw. reprezentatywnych profili glebowych, obejamyjch 25 profili w dnie doliny, 7 profili na
stokach i 12 profili w przykrawdziowej czsci wysoczyzny, wykonano analizy rozszerzone,
obejmupce wiaciwosci fizyczne (powierzchgifazy statej, zawartd wody niedosfpnej dla
roslin), chemiczne (ogolna zawagtoP, K, Ca, Mg, Fe, Al i Mn, specjacja fosforu, zaiost
wolnych tlenkow Fe, zawardé amorficznych tlenkéw Fe i Al, zldona do catkowitej
zawart@¢ Cu, Ni i Zn, kwasow& wymienna i glin wymienny oraz zawasto zasad
wymiennych), skiad mineralogiczny frakcji piaskuulgego, cechy mikromorfoskopowe
ziaren kwarcu frakcji piasku grubego i pylu grubemaz widciwosci materii organicznej
(sktad frakcyjny, wiaciwosci optyczne alkalicznych roztworow kwaséw huminotwyaraz
sktad elementarny ¥*C NMR liofilizowanych kwaséw huminowych). Wykonaméwniez
datowania termoluminescencyjne mineralnych sulistrafieb oraz datowania radigglowe
kopalnych wgielkow drzewnych i fragmentow drewna. Do obrébkingch wykorzystane
zostatlo oprogramowanie Quantum GIS, Statistica,diSta 5.11, ACDLABS 12.0 oraz
pakiet MS Office.



Rys. 1. Lokalizacja transektow badawczych w dollreénej na tle numerycznego modelu
terenu

Objety badaniami obszar zostat uksztattowany 18 0000® lat temu [Kozarski 1995]
przez procesy deglacjacji na przedpolu moren faaydmeiskiej zlodowacenia wisty,
datowanej przez Rotnickiego i Borowkl994] na 14 500-14 300 lat BP. U schytku vistulia
w centralnej cgsci Réwniny Stawiéskiej powstato podparte przez ostanigaolodu jezioro,
na dnie ktérego nagtowata sedymentacja pylasto-ilastych osadéw namyshoprzez wody
roztopowe. Osady te miejscami byly wzbogacane grialooistym materiatem pochogtzym
z topniejcych kier ptywagcego lodu. Wody funkcjonggego prawdopodobnie nie dij niz
sto lat jeziora [Vierke 1937] wskutek wytopienidassa lodowcowego gwattownie sphty,
rzezbiac w krawedzi pradoliny Wieprzy rozecia erozyjne o diugei do kilku kilometrow i
zréznicowanej gibokasci [Florek 1991], stanowce pierwotne zarysy dolin kilku rzek
zrédtowych Wieprzy, m.in. L@&ej. Dolina tej rzeki jest weta w zr@nicowane przestrzennie
pod wzgédem genezy osady powierzchniowe obepoejosady zastoiskowe, gliny zwatowe
i piaski terasy kemowej oraz strop zaleggch pod nimi plejstogeskich, silnie zbitych,



szarych, wglanowych glin zwalowych. Dno doliny 3una etapie ksztattowania jej
pierwotnego zarysu zostato ¥eyelone warstw kamienistozwirowego bruku erozyjnego,
ktory wraz z malejca intensywndciag odptywu wod byt stopniowo przykrywany bardziej
drobnoziarnistymi osadami fluwialnymi, a wzdtstokow doliny réownie osadami sptywow
masowych. Wiadomo, ze w $rodowisku peryglacjalnym intensywfto sptywow
soliflukcyjnych jest zrénicowana na stokach ozmgej wystawie, co prowadzi do formowania
asymetrycznych dolin rzecznych. W dolinieshej asymetryczni@ dostrzegalna jest tylko na
niewielkich odcinkach, gdy ulegta ona zatarciu w poiejszych okresach w zwiku z
podcinaniem stokOow przez meandaaj rzeke. Doskonale widoczna jest natomiast w
potozonej kilkaset metréw od §gia Lesnej, usytuowanej w kragdzi doliny Wieprzy dolince
erozyjno-denudacyjnej [Kowalkowski i Jonczak 201Bpstpujace w okresie peryglacjalnym
odwodnienie zlewni Lenej skutkowato kolmatagjosadéw zastoiskowych, a odptywes po
powierzchni woda powodowata prawdopodobnie rownieh lokalne rozmywanie,
prowadzace do powstawania ptytkich pokryw ¢ziowo przesortowanego i bardziej
gruboziarnistego materiatu. Proces ten szczegoiniensywnie moégt zachodzi w
przykrawedziowe] czsci wysoczyzny. Drobnoziarnisty charakter osadoéwtaakowych
sprzyjat powstawaniu zachowanych w niektorych ghdbdo czasow wspotczesnych struktur

siatkowych, stanowtcych cech reliktows srodowiska peryglacjalnego [French 2007].

Zainicjowanie rozwoju gleb w zlewni kKrej nasipito prawdopodobnie w okresie
najstarszego dryasu, wraz z wkroczeniemlimoosci pionierskiej o charakterze tundry
parkowej. Proces ten, may w swej pocgtkowej fazie charakter procesu glebotworczego
inicjalnego, wraz z ocieplaniem klimatu i bujnynevajem ralinnosci w cieptych okresach
pdéznego vistulianu, a szczegolnie od pgikm holocenu, szybko nasilatesiGleby inicjalne
ewoluowaty w ra@nych kierunkach, uwarunkowanych lokalnym ukladenmutmjacych
czynnikdw glebotwoérczych. W egci wysoczyznowej zlewni gtdwnym czynnikiem
roznicujgcym byt rodzaj skaly macierzystej i jej wawosci warunkugce m.in. intensywni
filtracji wod. Z masywnych, stabo przepuszczalnygdadow zastoiskowych powstaty gleby
opadowo-glejowe i ptowe zaciekowe, w ebie wychodni bezwglanowych glin zwatowych
gleby brunatne dystroficzne, a w obie terasy kemowej gleby rdzawe. Erodowane stoki by
enklawami gleb inicjalnych erozyjnych, &av dnie doliny powstawaly mady, gleby
deluwialne i gleby gruntowo-glejowe. Przedstawiomamonografii rekonstrukcja rozwoju
pokrywy glebowej doliny Lénej w okresie od schytku vistulianu do petka subatlantyku

jest w znacznej mierze hipotetyczna, opigrage na stwierdzonych w badanych profilach



bezpdrednich i pdrednich dowodach niektorych procesow i zjawisk omgolnych

prawidtowaciach rozwoju gleb dolin rzecznych, uwedphiajgc specyfik badanego obiektu.

Wyniki datowa termoluminescencyjnych mineralnych substratow gleb doliny, a
takze zachowanych w bruku erozyjnym fragmentow kopadnedggwna sugersj ze wskutek
majcego miejsce na pogiku subatlantyku nasilenia procesow fluwialnych tagaigo
catkowite zerodowanie agradowanych gleb dna dabraz w trudnym do ustalenia stopniu
gleb stokdéw i przykrawdziowej czsci wysoczyzny. Nasilenie procesow fluwialnych na
Pomorzu w tym okresie notowali rownid-lorek [1991], Borowka [1992], Kaczmarzyk
[2008] i Majewski [2013]. Dawato ono jednak zricowane efekty, w zammosci od
charakteru obiektu. W dolinach dich i srednich rzek (np. Stupia, Wieprza) notowano
wzmazong akumulacg osadéw aluwialnych, %Za w gkboko wcktej w podiae,
charakteryzujcej st stromymi stokami i diym spadkiem dna dolinie keej, intensywn
erozg dna. Wraz ze spadkiem pagnia procesow fluwialnych napiowalo ponowne
wypetnianie dna doliny osadami aluwialnymi. Spilywapo stokach rownie silnie
uwodnione, masywne osady zastoiskowe, ktoryehaojy” przetrwaty miejscami do czaséw
wspotczesnych. Powtorne nasilenie procesow fluwiinw dolinie Lénej miato miejsce w
sredniowieczu i bylo prawdopodobnie w znacznej neemvigzane z deforestagcjzlewni.
Intensywnd¢ procesow fluwialnych w tym okresie byla jednak ejsza ni na pocatku
subatlantykuSwiadcz o tym zachowane godd wspotczesnych gleb aluwialnych, ktorych
wiek TL nie przekracza 1100 lat, enklawy starszywhzesnosubatlantyckiego wieku gleb
zwigzanych z masywnymi osadami pokryw stokowych. Rzagkpekraczajca 1 metr
Mmigzszas¢ osadow aluwialnychwiadczy o niewielkim nateniu proceséw denudacyjno-
akumulacyjnych na przestrzeni ostatniegogtieicia, co znajduje potwierdzenie réwnie
wynikach bada Florka i wsp. [2008].

W historie rozwoju pokrywy glebowej doliny Lsmej wpisany jest rinokierunkowy,
bezpdredni i pdredni wptyw cziowieka. W badanych glebach stwierdz@ozostalfci
obozowisk w postaci kopalnych palenisk. Zawarte whnwegielki drzewne zostaty
wydatowane na 1620+35 lat BP i 2160+50 lat BP. Wiybiada Olczaka i Siuchiskiego
[1985], a take Twardego [2013] dowodz ze gsiedztwo matych dolin rzecznych byto
preferowan lokalizacp osad. Spostrzenia wymienionych autorow znajdupotwierdzenie
rowniez w obecnéci licznych stanowisk archeologicznych zidentyfikawch w gsiedztwie
matych doptywdw Wieprzy. Szczegodlnie duich liczba pochodzi z okresumedniowiecza,

wskazujc na due nasilenie antropopresji w tym czasie. U schykgot okresu nawet w



matych dolinach rzecznych, jak Jarostawianka, lo&oav mtyny wodne. W potowie XIX
wieku w dolinie Wieprzy przeprowadzono szeroko p@kme prace regulacyjne rzeki
polegajce na wyprostowaniu biegu jej koryta, umocnieniaelgéw, budowie jazéw oraz
usungciu z nurtu gtazéw, pni i tach piaszczystych [Floré991]. Prace regulacyjne
przeprowadzono na pagku XX wieku rowniez w dolinie L&nej. W ich rezultacie nagtito
znaczne skrocenie koryta rzeki, zWgzenie spadku lustra wody i przyspieszenie erozji
dennej. W kolejnych latach w pétnocnegéa zlewni wykonano réwnieprace melioracyjne.
Od XVII wieku na obszarze Pomorza prowadziistensywn gospodark lesng z tendengj
do zasgpowania laséw ficiastych monokulturami sosn§wierka, rzadziej modrzewia, albo
stosowania domieszek gatunkéw iglastych w drzewasta [éciastych. Ten aspekt
dziatalnaci cztowieka rownie znajduje odzwierciedlenie w cechach wspotczesokpypvy

glebowe;j.

Wyniki datowa osadéw oraz kopalnego drewna, azeakagrednio szereg wkaiwosci
chemicznych i cechy materii organicznej, ktore alystomowione w dalszej exci
autoreferatu sugenyj ze wspoitczesna pokrywa glebowa dolinyshej ma zranicowany
przestrzennie, ale na ogot miody i bardzo miodykwi€worzy ona mozaikowaty ukfad
czasoprzestrzennie paganych jednostek funkcjoragych w trzech rénigcych se¢ uktadem
dominupcych czynnikdw glebotworczych zespotach - wysocpyzym, stokowym i dna
doliny. Zr&nicowanie typologiczne, prawidtowea przestrzennego rozmieszczenia i
wiasciwosci  gleb przykrawdziowe] czsci wysoczyzny uwarunkowane g s gtdwnie
litologicznie z modyfikujcym wptywem rzeby terenu i gospodarki wodnej oraz oczywistym
wptywem czynnika biotycznego. W atie ptatow pylasto-ilastych, stabo przepuszczalnych
dla wody osadow zastoiskowych wystija gleby opadowo-glejowe, brunatne dystroficzne i
ptowe zaciekowe. Gleby opadowo-glejowe, charakigage s¢ obecndcia ptytkich profili
oraz marmurkowatego oglejenia aw@ane g z niewielkimi obnkeniami terenu, Zagleby
brunatne dystroficzne i ptowe zaciekowe z jego wgr@niami. Obserwowana w glebach
ptowych zaciekowych dwudziel§d uziarnienia ma prawdopodobnie charakter
poligenetyczny. Zwjzana jest zardwno z przemywaniengscz sptawialnych, zainicjowanym
juz w srodowisku peryglacjalnym, jak i rozmywaniem stropgadéw zastoiskowych u
schyiku vistulianu, a kiymaze réwniez w okresach piniejszych. Wskazanie indywidualnego
udzialu tych czynnikbw wymaga jednak ¢lggzych bada Dla wszystkich gleb
przykrawedziowej czsci  wysoczyzny wyksztatconych 2z osadoéw zastoiskowych

charakterystyczne jest silne zakwaszenie, wyndej prawdopodobnie z pierwotnie



bezweglanowego charakteru materialbw macierzystych orelz odwapnienia jg w
srodowisku peryglacjalnym. W o#sie wychodni bezeglanowych glin zwatowych
wystepuja $rednio plytkie gleby brunatne dystroficzne, na ogoékechami bielicowania.
Stosunkowo stabo wysdiajace s¢ pod wzgédem morfologii i cech chemicznych poziomy
cambic swiadcz o stabym zaawansowaniu procesu brunatnienia. MNlkigi ptaty
piaszczystych osadéw terasy kemowej w pétnocngjctzlewni pokrywag gleby rdzawe z
cechami bielicowania o gbokich, intensywnie rdzawych poziomach Bv.

Na stokach doliny wysgpuje mozaika gleb inicjalnych erozyjnych oraz emeonych
gleb brunatnych dystroficznych, rdzawych z cechamalicowania i ptowych zaciekowych,
stanowicych kraicowe zasigi odpowiadajcych im typologicznie ptatow gleb zespotu
wysoczyznowego. Gleby te gsciggle odmiadzane przez procesy erozji wodnej
powierzchniowej, erozjirédliskowej oraz w wyniku podcinania przez meangwyzeke, w
zwigzku z czym charakteryzyj sie na ogot bardzo piytkimi profilami i stabym

przeksztatceniem pedogenicznym substratéw minechlny

Dno doliny stanowi mozaik gleb agradowanych z domiguym udzialem mad
wiasciwych 1 mad brunatnych oraz wypujacych pasowo u poduy stokéw gleb
deluwialnych wiaciwych, deluwialnych brunatnych i deluwialnych az@ziemnych,
urozmaiconych ptatami gleb gruntowo-glejowych gzzainych z lokalnymi zagbieniami
terasy zalewowej, niszamiréodliskowymi i odcgtymi zakolami meandrowymi rzeki.
Dominujgce pod wzgldem zajmowanej powierzchni, subatlantyckiego wieknady
zbudowane @ =z osaddéw akumulowanych wsrodowiskach 0 zrinicowanej
czasoprzestrzennie aktywswd dynamicznej, generalnie #iej w fazie pocatkowej i
malepcej w czasie. Przestrzenne zmicowanie cech teksturalnych mad wskazuje nzedu
znaczenie czynnikow lokalnych wptywsaych na kierunki i tempo przeptywu wod w
poszczegolnych fragmentach terasy zalewowe] w ezasezbra, jak np. obecn@
przeszkod, czy niewielkich wydionych zagibien terenu, w ktérych mogly okresowo
funkcjonowa strumienie. Zrénicowanie cech teksturalnych osadéw aluwialnych w
przekroju podtanym doliny jest niewielkie. Wyrinia st jedynie odcinek dgiowy rzeki, w
ktorym obserwuje siich zdrobnienie. Prawidtowoi przestrzennego rozmieszczenia typow
mad nawizujg do uksztaltowania terenu rowniny zalewowej. Madgsgiwe wystpuja na
jej ptaskich fragmentach, gtdwnie w dolnym odcinlka,mady brunatne na niewielkich
wyniesieniach. Obecié brunatno zabarwionych pozioméw o cechach cambimadach

brunatnych naley wigzat z utlenianiem wolnegéelaza oraz jego wygcaniem z roztworu w



strefie okresowych walfapoziomu wéd gruntowych i podgiu kapilarnego. Rozwoj tych
pozioméw w dolinie Lénej zostat zainicjowany prawdopodobnie na ptiaz XX wieku
wskutek obnienia poziomu wod gruntowych w efekcie przeprowagzbn prac
regulacyjnych rzeki. Kwany i silnie kwa&ny odczyn stropowej ¢&ci mad nawdzuje do pH
gleb obszaréw alimentacyjnych, podidegac sciste zwipzki pomidzy poszczegolnymi
sktadnikami  pokrywy glebowej dolin rzecznych oraztabg przeksztatcenie

postsedymentacyjne substratow glebowych.

Wystepujace pasowo u podrg stokdéw doliny gleby deluwialne wdaeiwe, deluwialne
brunatne i deluwialne czarnoziemne pod wdghm cech teksturalnych oraz wdavosci
fizycznych i chemicznych w niewielkim stopniuzrég sic od wystpujacych w tych samych
katenach stokowych gleb wszych partii terenu. Miszg¢ osadow deluwialnych jest
zroznicowana, ale nie przekracza 110 cm. Zostaty onepadowane na aluwiach,
weglanowych i bezwglanowych glinach zwatowych, rzadziej na glebacpédtoych. Gleby
te maj na ogo6t zasobne w matgirganiczg poziomy prochniczne, o rzadko spotykanej w

dolinie Lesnej strukturze gruzetkowe.

Dla lokalnych obnien terenu terasy zalewowej, nismdliskowych i martwych zakoli
meandrowych charakterystyczng zbudowane z materialdbw mdej genezy (aluwia, osady
korytowe, deluwia, koluwia) gleby gruntowo-glejoweh cech wyrdzniajaca jest catkowite
lub niemal catkowite oglejenie gruntowe oraz obd&énw poziomach préchnicznych, a
niekiedy rownie w glejowych, storfiatych szagtkOw organicznych. & to gleby o
zroznicowanej zasobrdoi w mater¢ organiczg, co znajduje odzwierciedlenie w ich
typologii. Szczegdlnie interesigym, ale bardzo stabo rozpoznanym sktadnikiem pakry
glebowej dolin rzekzrédiowych g gleby nisz zrodliskowych, ktére w dolinie Laej
reprezentowane gsprzez gleby gruntowo-glejowe préchniczne. Wtavosci i kierunki
rozwoju gleb niszzrodliskowych uwarunkowanegsgtownie intensywngcia przeptywu i
chemizmem zasilagych wod, rzebg terenu w otoczeniu wystow i zrodet oraz sktadem
gatunkowym zbiorowisk iinnych niszzrodliskowych i ich otoczenia. Wag role odgrywa
rowniez doptyw osadow mineralnych generowany procesamizjierarédliskowej. Z
prowadzonych na obszarze Pomofzadkowego przeze mnie badavynika, ze w obebie
nisz zrodliskowych najcgsciej wysepuja gleby gruntowo-glejowe torfiaste, mutowo-torfowe
i zwigzane z koputowymi torfowiskanirddliskowymi gleby torfowe saprowe, rzadziej gleby
gruntowo-glejowe prochniczne i gruntowo-glejowe $giwve. Gleby te funkcjongj w
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specyficznych warunkach statego, jednokierunkowegpeptywu woéd gruntowych i w

zwigzku z tym posiadajszereg cech wyediajacych [Jonczak 2011, Jonczak i in. 2015].

Wiasciwosci  fizyczne i chemiczne wspotczesnych gleb dolingsrne) zostaty
scharakteryzowane w dwoch ptaszczyznach — litologigo zranicowania ich mineralnych
substratow oraz naktadapgo s¢ wptywu czynnikbw pedogenicznych. Ba liczba
przebadanych prébek umiwita budowanie relacji pomgdzy poszczegdoinymi
wiasciwosciami gleb, z& przestrzenne rozmieszczenie profili glebowych, jolgce ich
lokalizacje w dnie doliny, na stokach i w przykegziowej czsci wysoczyzny, analiz

czasoprzestrzennych pa@an pomidzy poszczegolnymi skiadnikami pokrywy glebowe.

Zroznicowanie litologiczne materiatdbw macierzystych kgldoliny Lenej znajduje
odzwierciedlenie w zricowanym skfadzie mineralogicznym frakcji piaskwlgego. We
wszystkich rodzajach osaddéw dominuje kwarc, jedjego udziat waha siw szerokich
granicach - od 53,0 do 99,0%. Napkszy udziat tego mineratu stwierdzono w glebach
rdzawych wyksztaconych z piaskéw kemowych oraz agbbbrunatnych dystroficznych z
bezweglanowych glin zwatowych i w madach dolnego odcirdaliny, a najmniejszy w
glebach gruntowo-glejowych i deluwialnyéfodkowego i gérnego jej odcinka. Badane gleby
zawieray bardzo zranicowane ildci skaleni, wynosze od 1,0 do 37,2%. Najukgzymi w
te mineraly g gleby wyksztatcone z piaskow terasy kemowej i btoyich bezwglanowych
glin zwatowych, z& najzasobniejsze gleby wytworzone z osadow zasiwiggh. W madach
zawartd¢ skaleni maleje z biegiem rzeki, co nalewigzat z sortowaniem mineratbw w
procesach fluwialnych. W badanych glebacksta, ale w znacznie mniejszych sttach
wystepuja réwniez miki. Najwigksze ich nagromadzenia stwierdzono w glebach dtiaydo
szczegOlnie w jefrodkowym i gornym odcinku. 36 czgsto wystpujacym mineratem jest
rowniez szerlit, a w szarej glinie zwatowejeglanowej, bruku erozyjnym i w osadach

deluwialnych gérnego odcinka doliny wyptije take magnetyt.

Analiza cech mikromorfoskopowych ziaren kwarcu zstasowaniem skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM) wykazatae gruby piasek kwarcowy (0,5-1,0 mm) skiada
Si¢ z ziaren o zrénicowanym stopniu obtoczenia i zmatowienia powierecDominup trzy
typy ziaren - graniaste, p@dnie blyszcgce i pgrednie matowe. Zricowanie zawarkei
ziaren o ranym stopniu obtoczenia i zmatowienia powierzchnipaziomach glebowych

wyksztatconych z osadéwadej genezy jest niewielkie.

Technike SEM zastosowano rowriedo analizy cech mikromorfoskopowych ziaren

kwarcu frakcji pytlu grubego (0,02-0,05 mm), przyjgw klasyfikacg ziaren wg Woronko
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[2007]. Cechy mikromorfoskopowe tegdycej produktem mechanicznego rozdrabniania skat
frakcji granulometrycznej byty juprzedmiotem wielu bada Koncentrowaty s one jednak
gidwnie na ustaleniu zaleosci pomigdzy cechami ziaren a genepraz widciwosciami
chemicznymi osadow. Przeprowadzone w doliniéneg badaniagjedm z pierwszych prob
dokonania oceny wptywu czynnikbw pedogenicznych.ydiane wyniki pozwalgj
wnioskowa, ze ich wplyw jest day, cha zrdznicowany w zalenosci od charakteru
procesow glebotworczych i wdeiwosci gleb. W materiatach macierzystych niezalie od
ich rodzaju, stwierdzono dominacpiaren catkowicie lub niemal catkowicie pokrytych
luskowo-ziarnisg, niekiedy masyws skorup krzemianow. Ich udziat w solum maleje na
rzecz ziarenswiezych i nosacych cechy trawienia chemicznego. Szczegolnigy dudziat
ziaren tych dwoch typow stwierdzono w poziomachchrdcznych. Zanik oskorupie ktéry
naleey wigza¢ z oddziatywaniem kwaséw préchnicznych i zakwaszbnyoztworow
glebowych naspuje prawdopodobnie w stosunkowo krotkim czasigadaienie to wymaga
jednak szerszych badlainteresujce bytoby rownie powigzanie cech ultramorfoskopowych
ziaren kwarcu rznych frakcji granulometrycznych z powierzcimviasciwg gleb oraz

pojemndcia sorpcyjry. Badania takie zostatyjiprzeze mnie zainicjowane.

Zroznicowanie wiaciwosci fizycznych gleb doliny Lénej wynika z przestrzennegj i
profilowej zmienndci genetycznej i teksturalnej osadow, ich przeksetiapedogenicznych
oraz akumulacji materii organicznej. Z zawacie materii organicznej ujemnie skorelowana
jest m.in. gstai¢ whasciwa gleb, mieszexa st w granicach od 2,15 do 2,73 g-tne
wartdicia $redni 2,57 g-crit oraz gstai¢ objetosciowa, wynoszca od 0,52 do 1,95 g-€in
Najmniejsz gestdécia objetosciowa charakteryzuy sig torfiaste poziomy gleb gruntowo-
glejowych martwych zakoli meandrowych rzeki, a gk wysoly poziomy zbudowane z
weglanowych szarych glin zwatowych. ¢&05¢ objetosciowa gleb na ogdét wykazuje
tendenagj wzrostows z gkbokascig, ktora niekiedy zaktlocana jest przez nigedsci
litologiczne. Porowat& ogolna wykazuje dodatni korelacg z zawartécia materii
organicznej i uwilgotnieniem gleb. Wahae¢ sbna w przedziale od 25,2 do 78,2%, z
wartagsciami  minimalnymi w skatach macierzystych, a makajmgmi w poziomach
préchnicznych. Na uwaggzastuguje skrajnie mata porow&topoziomow zbudowanych z
weglanowych szarych glin zwatowych, wynagsa zaledwie 25,2-36,3%. Badane gleby
charakteryzuj sie zréznicowary powierzchrma wiasciwg fazy statej, ktéra wynosi 5,4 - 87,2
m®g*, z maksimami w zbudowanych z osadéw zastoiskovgyebach wysoczyzny i stokdw,

a minimami w niektorych poziomach o genezie alumeal Wiaciwos¢ ta wykazuje dodatgi
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korelacg z zawartécia materii organicznej i ujemnze sredng srednig ziaren mineralnych

(GSS) wyraong w pum.

ZrOznicowane przestrzennie i profilowo uwilgotnienie elgl doliny Le&negj
ksztaltowane jest w zespotach wysoczyznowym i sigko przez wptyw wod opadowych,
zas w dnie doliny przez wody gruntowe. Mierzona w aleewczesnej wiosny wilgotdé
chwilowa gleb miécita sk w szerokim zakresie - od 6,3 do 63,0% v/iv. W zésmgieb
wysoczyznowych matwilgotndicia charakteryzowaty sigleby rdzawe (6,3-21,8% v/v), w
ktorych woda wypetniata 13,5-54,2% wolnych przestiz a dug wyksztatcone z osadow
zastoiskowych gleby opadowo-glejowe (29,4 -43,9%) v/ptowe zaciekowe (23,2-56,1%
v/v), gdzie woda stanowita odpowiednio 52,3-97,1%3i3-99,7% porowatgi ogolnej. W
madach zawarté wody wynosita od 15,2 do 49,0% v/v, a jej udziajparach od 37,0 do
99,4%, z& w glebach deluwialnych 23,0-52,8% v/v, przy udzial wolnych przestrzeniach
45,4-99,8%. Bardzo dg wilgotnoscig charakteryzowaty sigleby gruntowo-glejowe (24,8-
63,0% v/v), w ktorych woda wypetniata 65,7-99,3%Inyeh przestrzeni. Zawarté wody
niedos¢pnej dla rglin ukiadata s na poziomie 0,7-24,6% v/v. Jej udziat jest istetni
statystycznie, pozytywnie skorelowany z powierzghwiasciwa fazy statej gleb @r= 0,739).

Najwicksze jej ilgci wysiepuja w glebach zbudowanych z osadéw zastoiskowych.

Odczyn gleb doliny Lé&nej migci sie w szerokich granicach, obejmuajwszystkie
kategorie - od bardzo silnie kéreego do zasadowego. W ektoprochnicy ksztattowastyge
przez wplyw wspoiczesnych zbiorowisk skanych, odzwierciedlajc przestrzenne
zréznicowanie ich sktadu gatunkowego i wajtagie w zakresie pH.o od 3,6 do 5,6, i pkk
od 2,6 do 5,2. Najusze srednie wartéci pH wystpuja pod drzewostanami bukowo-
sosnowaoswierkowymi, a najwysze pod sosnowo-bukowymi. W solum i skatach
macierzystych pkbo wynosi 3,3-8,9, a pkti 2,8-8,2. Gleby w zespotach wysoczyznowym i
stokowym charakteryzgjsic na ogét kwanym i silnie kw&nym odczynem, wykazggym
tendena wzrostows wraz z gébokadiciag. Tendencja ta uwarunkowana jest zakwagxan
oddziatywaniem wspoétczesnych zbiorowisk slionych oraz tugowaniem sktadnikow
zasadowych. Dominacja silnie ksvgich i kwanych gleb w alimentacyjnych obszarach
przykrawedziowe] czsci wysoczyzny i stokédw znajduje odzwierciedlenie na 0got
kwasnym odczynie stropowej egci gleb agradowanych na doliny. W poziomach
prochnicznych mad pldo wynosi zaledwie od 3,8 do 5,4, wykagwjstosunkowo mate
zrGznicowanie pomidzy poszczegolnymi ich typamia $o wartdci niskie na tle notowanych

przez r@nych autorow w dolinach rzek Polski [npalikowska-Naskyt 1990]. Wyrany
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wzrost odczynu nagpuje w strefie oddziatywania wod gruntowych. Odczgheb
deluwialnych, mieszegy sk w przedziale pHxo 3,9-7,7 i phc 3,3-6,9 dla pozioméw o
genezie deluwialne] nawauje w ich cgsci stropowej do powdzanych w ukfadach
katenalnych gleb przykrasiziowej czsci wysoczyzny i stokdw. Na tle pozostatych gleb dna
doliny Lesnej pod wzgldem odczynu wyriniajg sie gleby gruntowo-glejowe,
charakteryzujce s¢ wyzszym pH, uwarunkowanym statym wptywem waéd gruntolwypcaz
rzecznych. Stanowte podiage gleb agradowanych dna doliny szare gliny zwatowe

weglanowe maj odczyn zasadowy.

Zroznicowany przestrzennie i profilowo skiad chemiczmyeb doliny Lénej
uwarunkowany jest pierwotnymi cechami materiatdw cimaystych oraz ich
przeksztatceniami postsedymentacyjnymi, w szczegdiroddziatywaniem wod opadowych,
gruntowych i rzecznych oraz procesami glebotwordzymeodicznie zwgzanym z nimi
wptywem czynnika biotycznego. Skumulowany wpltyw mmych i wspdiczesnych
zbiorowisk ra@linnych, jakozrodta opadu rdinnego oraz czasoprzestrzennezniéowanie
srodowiskowych warunkdéw jego rozktadu, znajduje owreiedlenie w zawart@i |
zasobach wgla organicznego oraz azotu. Wysokie koncentragjg harakterystyczneysila
silnie uwilgotnionych gleb opadowo-glejowych i pigeh zaciekowych w zespole
wysoczyznowym oraz gleb gruntowo-glejowych i delalych dna doliny. W przypadku
gleb opadowo-glejowych nie przekiaglagic one jednak na de zasoby tego skfadnika w
przeliczeniu na jednostkpowierzchni. Najmniej zasobnymi wof sa gleby stokow, w
szczegolnéci gleby inicjalne erozyjne, %anajbardziej gleby deluwialne czarnoziemne i
gruntowo-glejowe. Zawarg azotu w poziomach organicznych badanych gleb, zomsa
sic w granicach od 3,8 do 17,6 gkgwyraznie nawizuje do sktadu gatunkowego
wspotczesnych lasow. Zawiegag s¢ w przedziale odrednich do bardzo szerokich (17:1-
57:1) wartdci stosunku C:N w poziomach Ol wskaguja typowy dla ekosystemowsteych
deficyt pierwiastka. Zawar$é i zasoby azotu oraz schematy jego profilowego regntzenia
w solum r@nych typdéw gleb doliny Lanej s zréznicowane. Do najmniej zasobnych nale
gleby rdzawe i opadowo-glejowe przykrgziowej czsci wysoczyzny oraz tme typy
erodowanych gleb stokéw, podczas gdy stosunkowmbres g gleby dna doliny, w
szczegolnéci deluwialne czarnoziemne i gruntowo-glejowe. Glelma doliny charakteryzai
si¢ rowniez srednio wezszymi stosunkami C:Nswiadczicymi o wigkszej ich aktywnéci
biologicznej na tle gleb wysoczyzny i stokow.
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Do skladu gatunkowego wspoétczesnych drzewostanOwwigagje rownie
zrGznicowana przestrzennie zawaddosforu ogétem w ektopréchnicy, miesaca s¢ w
zakresie od 0,19 do 0,83 gkgprzy wartdciach stosunkéw C:P oftednich do bardzo
szerokich. Zawart® i schematy pionowego rozmieszczenia pierwiastkaselum g
zroznicowane w zakenosci od typu gleby i charakteru zach@dygch procesow. Maksymalne
stezenia wysgpuja na ogot w poziomach prochnicznych. W glebach zaet bielicowania
widoczne jest typowe dla tego procesu przemieszezgnonowe pierwiastka. Nie
stwierdzono natomiast obserwowanego przez wieluadmad iluwialnego wzbogacenia w
poziomach Bt gleb ptowych. W uktadzie przestrzenmagzasobniejszymi w fosfoy gleby
dna doliny, w szczegolsoi silnie préchniczne gleby gruntowo-glejowe. Wacicstosunkow
C:P w glebach tego zespotusa ogét vaskie i bardzo wskie. W dolinie Lénej stwierdzono
rowniez punktowe, niewielkie wzbogacenia antropogenicznefosfor, wystpujace w
lokalizacjach dawnych obozowisk.

Dominujgca frakcja fosforu jest tzw. fosfor pierwotny (rezydualny)tékego udziat
wynosi od 41,9 do 83,2% og0lnej zawddopierwiastka. Fosfor organiczny stanowi 0,2-
39,0%, zwizany z jonami wapnia i w formie apatytow 0,4-53,6%\igzany z
pottoratlenkami 0,9-35,8%, a wymienny i wolny 0,4%. Zawarté¢ i udziat procentowy
poszczegolnych frakcji fosforu jest zricowana przestrzennie i profilowo, odzwierciegitaj
niejednorodné¢ genetycza mineralnych substratéw gleb,zryy stopié ich przeksztatae
pedogenicznych, a ta& zr@nicowary zawarté¢ materii organicznej. Wraz z ggokascia
maleje udziat fosforu organicznego a wzrasta fiakwjgzanej z Ca i apatytami. Najuksze
w ta frakcje s3 poziomy zbudowane z osadéw aluwialnych i deluwieln z& najbardziej
zasobny bruk erozyjny, charakteryzty sk najbogatszym skiadem mienralogicznym. W
poziomach B rénych typow gleb wyspuje wzbogacenie w fosfor zydany z
pottoratlenkami.

Ogdblna zawart@& potasu, wapnia i magnezu w badanych glebach ukkgdana
poziomie odpowiednio 0,47-33,31 gkdL,15-47,79 g-k§i 0,26-11,17 g-Kg. W poziomach
organicznych uwarunkowana jest ona sktadem gatupkowdrzewostanow, #a w
mineralnych gtdéwnie litologicznie, wykazig w poszczegoélnych rodzajach osadéw na ogot
dodatnie korelacje z zawastig itu i ujemne z GSS wyrang w um. W przypadku wapnia
dodatkowym czynnikiem ddnicujgcym jest obecri@ weglanéw. Zawarté omawianych
metali na og6t wzrasta wraz zegbkdscia, odzwierciedlajc wptyw przemywnego typu
gospodarki wodnej oraz czynnikbw zakwasgeggh. W glebach z nieggtosciami

litologicznymi zmienia si ona nieregularnie. Najmniej zasobnymi w omawiadadniki 53
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gleby rdzawe oraz mady o lekkim uziarnieniu. Najlzgg] zasobnymi natomiasty sv

przypadku potasu #te typy gleb wyksztalconych z osadow zastoiskowgchz gleby
gruntowo-glejowe zbudowane z drobnoziarnistych vryieé martwych zakoli meandrowych
rzeki, z& w przypadku wapnia i magnezu wystijagce w r&nych typach gleb poziomy

genetyczne zbudowane z gligglanowych.

Calkowita zawart&é zelaza (Fg, glinu (Al) i manganu (Mf) w glebach doliny Lénej
wynosi odpowiednio 0,13-46,75 g-kg0,23-68,18 g-k§i 0,04-2,11 g-kJ. Obserwowana
zmiennd¢ przestrzenna oraz proflowa ma pado litologiczne z  modyfikujcym
oddziatywaniem czynnikow pedogenicznych. Najmnigjgawarté¢ metali stwierdzono w
wyksztatconych z piaskdw kemowych glebach rdzawgchz madach, a najeksz w
glebach wyksztatconych z osadéw zastoiskowych. Zmééazelaza i glinu jest dodatnio
skorelowana z zawadoig itu oraz ujemnie z GSS wyirang w um. Korelacji takich nie
wykazuje mangan, ktorego zawditoi schematy profilowego rozmieszczenia silnie
ksztaltowane przez §bnnos¢. Zmieniapcy sk w zakresie od 7 do 71% udziaklaza
wolnego (Fg) w o0golnej jego zawartsi wskazuje na znacznie zrdcowany stopig
zwietrzenia mineralnych substratow gleb. Minimain&rtosci stosunku Fg¢Fe notowano w
skatach macierzystych Ilub poziomach eluwialnych$s zaaksymalne w poziomach
wzbogacania. W ksztattowaniu przestrzennego i pi@gm rozmieszczenia wolnych tlenkéw
zelaza w glebach doliny keej bardzo wazna rolg odgrywaly i nadal odgrywajprocesy
erozji prowadzce do powstawania katenalnych uktadow stowarzysdonygleb
degradowanych i zbudowanych z&zowo przesortowanego materiatu gleb agradowanych.
Jedynie w zespole gleb wysoczyznowych wpsgje wyranie pedogenicznie uwarunkowane
rozmieszczenie wolnych tlenkowzelaza, wyraone zmienngciag profilowg wartcci
stosunkéw FgFea. Rola procesow glebotwdérczych w tym zakresie n&eath i w dnie doliny
wydaje s¢ by¢ niewielka. Wzbogacenie gleb dna doliny w wolnelkienalezy wigza raczej
z namywaniem labilnych frakcji pierwiastka z terenprzylegtych oraz jego krystalizacy
wod gruntowych, ri wietrzeniemin situ. W poziomach préchnicznych i eluwialnych gleb
doliny Lesnej wystpuje na ogét znaczna przewaggaza amorficznego nad krystalicznym,
wynikajgca z niesprzyjacego krystalizacji oddziatywania kwasow prochniczmypraz silnie
kwasnego i kwdnego odczynu. Czynnikiem niesprzyjeym krystalizacjizelaza w glebach
dna doliny jest die uwilgotnienie. Stopiekrystalizacji wolnych tlenkéw Fe na ogét wzrasta

wraz z gébokdscia.
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Wypeltniapce dna dolin rzecznych osady aluwialne zawieraggapis stanu
geochemicznego zlewni w okresie odpowigdgn ich depozycji. Notowane przez wielu
badaczy wzbogacenie w metalez&ie stropowej ich ogci jest wskanikiem nasilagcej st
w ostatnim okresie roli czynnika antropogenicznegobiegu tych substancji [np. Zgtobicki
2008]. W usytuowanej poza zegiem istotnychzrodet emisji, niemal catkowicie zalesionej
zlewni Lesnej dominugca role w ksztalttowaniu zawarfoi Cu, Ni i Zn odgrywa czynniki
naturalne. Wrod nich wyrdnie zaznacza sirdznicujagcy wptyw czynnika litologicznego.
Najnizsze koncentracje badanych metali stwierdzono waglelrdzawych i madach, &a
najwyzsze w glebach zbudowanych z osadow zastoiskowgth zwatowych. W przypadku
cynku wysokie koncentracje stwierdzono rowve bruku erozyjnym. Rola uziarnienia fazy
mineralnej gleb odzwierciedlona jest w na og6t tisgoh statystycznie, ujemnych
wspotczynnikach korelacji pogdzy zawartéciag Cu, Ni i Zn a GSS wyr@ng w um oraz
pozytywnych z zawarteia itu. W ksztaltowaniu schematow profilowego roznziezenia
metali wyranie zaznacza siwptyw czynnikdw pedogenicznych, dmnosci lesnej oraz
zrGznicowanego przestrzennie charakteru gospodarki ®jodynosace odpowiednio 4,9-
25,5 mg- kg (srednio 12,9 mg-Kg, 1,5-35,3 mg-K§ (srednio 12,2 mg-kY oraz 11,1-77,7
mg-kg' (srednio 40,2 mg-K§) zawartdci Cu, Nii Zn w solum i skatach macierzystych gleb
niejednokrotnie znacznie przekraczayartaici tta geochemicznego [Kabata-Pendias i in.
1995], sugerujc zanieczyszczenie antropogeniczne. Obliczone dkzqzegodlnych profili
wartasci wskanika DI [Kobierski i Dgbkowska-Naskit 2012], bardzo rzadko przekracasg
1,00, dowodz jednak,ze wptyw cziowieka jest znikomy, stabo zaznagezagk jedynie
punktowo. Wysokie koncentracje Cu, Ni i Zn w glebawyksztalconych z osadéw
zastoiskowych i glin zwatowychasich cecly specyficzm, ktéra nie zostata uchwycona w
dotychczasowych opracowaniach. Jest to typowy problpojawiagcy sk przy
opracowaniach w skali regionalnej i lokalnej [Kaisid@ i Dgbkowska-Naskst 2012]. Jednym
z efektow przeprowadzonych w dolinie sbej bada bylo wyznaczenie warfoi tta
geochemicznego dlaguiu gtéwnych rodzajéw osadow stangaych materiaty macierzyste
tutejszych gleb.

Czasoprzestrzenne zrocowanie sktadu gatunkowego shoanosci, jako zrodia
organicznych substratow w procesie humifikacji orszeroko rozumianych warunkéw
siedliskowych znajduje odzwierciedlenie w cechadiciowych i jak@gciowych glebowej
materii organicznej. W poziomach Ol dominuje mateniezhumifikowany z udziatem na

poziomie 66,7-78,3% s(ednio 72,1%). Oscylgge wokot jednéci wartasci stosunkow
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CKH/CKF wskazu na wyrGwnane proporcje pogaizy kwasami fulwowymi i huminowymi.
Wysokie wartéci wspoétczynnikbw absorbancji - alkalicznych  roztward kwasow
huminowych ki, Eye i E4s, Wynoszce odpowiednio 43,1-107,4rédnio 67,6); 5,6-12,4
(srednio 6,8) oraz 6,7-11,9rédnio 10,0¥wiadcz o dwej przewadze struktur alifatycznych
nad aromatycznymi, typowej dla materiatdbw organycdin w pocatkowych stadiach
rozktadu. W poziomach Of i Oh prochnic typu morzofh prochnic moder wzrasta stofie
humifikacji oraz naspuje zawzanie wartéci wskanikéw absorbancji alkalicznych
roztworéw kwasow huminowych. W poziomach tych uwizidia s¢ roznicujgcy wptyw
warunkéw siedliskowych na przebieg humifikacji. \Wipt ten najsilniej dostrzegalny jest
jednak w cechach materii organicznej pozioméw pnézznych. Udziat poszczegolnych jej
frakcji w tych poziomach jest bardzo zrmicowany, wynoszc 13,0-75,1% dla humin, 1,5-
40,0% dla kwasow huminowych, 11,4-63,9% dla kwasiwwowych i 0,9-21,6% dla
labilnych frakcji materii organicznej, przechadygch do roztworu w procesie dekalcytaciji.
Stopien humifikacji materii organicznej wahag¢sod 24,9 do 87,0%, aglajgc wartGcei
najnizsze w silnie uwilgotnionych glebach gruntowo-gleymlv dna doliny. Niemal we
wszystkich przebadanych glebach wypsije przewaga kwasow fulwowych nad huminowymi,
ktéra generalnie nasilagsiod gleb zespotu wysoczyznowego, poprzez stokigied dna
doliny. Fakt ten wydaje sipozostawé& w sprzeczn¢ri z silniejszym zakwaszeniem gleb
wysoczyzny i stokbw w poréwnaniu z glebami dnamplraz wekszym udziatem gatunkow
iglastych w drzewostanie wysoczyznoweje&i zlewni. Obserwowan tendengj nalery
wigza z przemieszczaniem labilnych frakcji materii onganej (gtdwnie kwasow
fulwowych) wyptukiwanych z poziomow organicznychebl zespotu wysoczyznowego i
stokéw. Due tadunki rozpuszczalnej materii organicznej obserano rownie w okresie
wiosennym w wodach rzeki, przybiegaych intensywne brunatno-czerwone zabarwienie.
Wartasci wspotczynnikow absorbancji alkalicznych roztwerdkwasow huminowych w
poziomach préchnicznych g s generalnie wysokie, clio zrdéznicowane przestrzennie,
Swiadczic o r@nej dojrzatdci prochnic. Nasrednio nzszym poziomie ukladajsic one w
zespole gleb wysoczyznowych, szczegodlnie w glelsdebwych i ptowych, i w glebach

stokow i dna doliny.

Czgsteczki kwaséw huminowych z poziomow prochnicznygleb doliny Lé&nej
zdominowane & przez wodor, ktérego udziat wynosi od 38,17 dol3% atomowych.
Wegiel stanowi od 32,38 do 38,76%, azot od 1,59 &8%, a tlen od 19,91 do 25,90%.

Wysoki udziat wodoru jest charakterystyczny dla dych substancji humusowych.
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Zawartg¢ azotu w kwasach huminowych jest zazwyczajksza ni jego ogolny udziat w
prochnicy. Uzyskana istotna statystycznie, ujemoeelkcja pomidzy zawartéciag azotu w
glebach i kwasach huminowych potwierdza ustalentadfowe] [1968]ze intensywnéé
immobilizacji azotu w tych substancjach jest odwietproporcjonalna do jego ogolnej

zawartdci w glebach.

Wyniki analizy**C NMR liofilizowanych kwaséw huminowych wskazauja dominagj
struktur alifatycznych, ktérych udziat wynosi 4/7;1%. Udziat struktur aromatycznych
wynosi 15,5-27,3%, a karboksylowych 15,9-25,0%. Wiyanalizy -*C NMR dobrze koreluj
ze wspotczynnikami absorbancji alkalicznych roztwerkwaséw huminowych. Stwierdzona
w obydwu przypadkach przewaga struktur alifatycinpad aromatycznymi,cdaca cech
charakterystycznstabo zaawansowanych w rozwoju prochniczenby traktowana réwnie

jako wskanik mtodego wieku gleb.

Zroznicowanie uziarnienia oraz cech sttowych i jak@ciowych materii organicznej
gleb doliny Lénej przekfada gina zr@nicowary ich pojemné¢ sorpcyjra. W poziomach
mineralnych, wyiczapc poziomy zawierage weglany, pojemn& wymienna kationdw
(CEC) wynosi od 0,32 do 24,37 cmol(+)“kijest dodatnio skorelowana z zawadia wegla
organicznego i powierzchnifazy stalej. Ma pojemndcig sorpcyjr charakteryzuyy sie
wyksztatcone z piaskow terasy kemowej gleby rdzavee wiksza¢ mad. Zdecydowanie
wickszgz map zbudowane z osadow zastoiskowych i glin zwatowgtdby wysoczyzny i
stokow, a take na ogot zasobne w matemrganiczg gleby deluwialne. W kompleksie
sorpcyjnym zespotu gleb wysoczyznowych i stokow ohuja kationy kwasowe, ktorych
udziat maleje wraz z gbokaicig. Przewaga kationdw kwasowych wymstije z reguty
rowniez w stropowej cgsci mad. Jest to cecha nawgtiljaca do widciwosci gleb obszarow
alimentacyjnych, potwierdzgj wzajemne zwizki pomiedzy sktadnikami pokrywy glebowej
w dolinach rzecznych. Wysokim wysyceniem komplekstpcyjnego kationami zasadowymi

charakteryzuj sic poziomy genetyczne gleb pozosta pod wptywem waod gruntowych.

Na og6t niski odczyn i wysokie wysycenie komplelssarpcyjnego gleb doliny lseej
kationami kwasowymi stwarza ryzyko wyptenia stresu glinowego. Waétm stosunkow
molarnych Ca/Al, wynosgod 0,03 do 5690,63. Ryzyko stresu glinowego dotyeizkszaci
gleb wysoczyzny i stokow oraz rzadko stropowejsczgleb dna doliny. Silne zakwaszenie
oraz zwjzane z nim wysokie ryzyko wygiienia stresu glinowego nale traktowa jako
gtébwng przyczyre zaniechania uprawy rolnej gleb wyksztalconychaddsv zastoiskowych.
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W koncowej czsci monografii podjtem prote kwantyfikacji proceséw glebotworczych
w dolinie Lesnej. Ocena stopnia pedogenicznych przeksatasabstratow mineralnych oraz
zaawansowania procesoOw glebotworczych oparta zostal powszechnie stosowanych
wskanikach bazujcych na wynikach analiz frakcjielaza oraz sekwencyjnej ekstrakcji
fosforu, zgodnie z zaleniami Walkera i Syersa [1976] w modyfikacji O’Hathna i wsp.
[1987]. Opracowatem réwnie liczhbowy wskanik PDI (Profile Development Index)
pozwalajcy poréwna stopier rozwoju gleb w skali catej doliny, niezalde od charakteru
procesu przez ktory zostaly uksztattowane. Wslaten, uwzgédniagcy najwaniejsze
aspekty pedogenezy, jak stapiewietrzenia substratow mineralnych, akumulacja emiat

organicznej i mgzsza¢ solum, obliczany jest wedtug wzoru:

PDI = ( srednia waona Fg/Fa w solum

Fe/Fa w skale macierzystej % 2) Migzs2Gi¢ solum [m]

Dokonana z zastosowaniemzngch kryteriow kwantyfikacja procesow glebotworchayc
dowodzi generalnie mtodego, chardznicowanego przestrzennie wieku badanych gleb.
Najbardziej zaawansowanymi w rozwojy gleby przykrawdziowej czsci wysoczyzny, w
szczegolnéci gleby rdzawe i ptowe zaciekowe, szaajstabiej, odmtadzane przez procesy
erozji gleby stokow. Typowe dla gleb miodych cegimgiadag rowniez gleby dna doliny, co
koreluje z wynikami datowatermoluminescencyjnych ich substratow mineralnych.

Wyniki przeprowadzonych badauwidaczniaj specyfik dolin rzekzrodtowych jako
srodowiska glebotworczego na tle dolénednich i duych rzek. Charakteryzayjsic one
matymi rozmiarami, przewag zasilania podziemnego nad powierzchniowym oraz
usytuowaniem zlewni w stosunkowo mato zrizowanych przestrzennie pod wedgm
budowy geologicznej i jednorodnych wiekowo obszardo cech charakterystycznych dolin
rzek zrédtowych zlokalizowanych w obszarach zastoiskowyofprezentowanych przez
doline Lesnej, naley usytuowanie w olgbie ptaskich réwnin zastoiskowych zbudowanych z
masywnych, drobnoziarnistych osadéw deponowanych jeziorach na przedpolu
ustpujacego hdolodu, gébokie wcecie w podiae uformowane przez spltywae z jezior
wody oraz znaczne nachylenie dna. Mata przepuszezabsadéw zastoiskowych oraz cechy
morfologiczne dolin tak usytuowanych rzek sprzyjajpowstawaniu sptywow
powierzchniowych wod, ktére okresowo przybigraparakter ekstremalny, geneyujstotne
skutki geomorfologiczne oraz silnie wptywaj na rozwoj gleb. Uksztaltowana w tym
dynamicznymsrodowisku pokrywa glebowa posiada szereg cech $penych na tle gleb

dolin srednich i daych rzek. Specyfika ta wyra st zarowno w historii jej rozwojuscisle
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powigzanej z histog zdarzé morfogenetycznych, jak i cechach gleb wspéiczesnyc
Wieloetapowé¢ i ztozonas¢ rozwoju pokrywy glebowej doliny Llsmej znajduje

odzwierciedlenie w zemicowanym przestrzennie wieku, stopniu pedogeniczny
przeksztatce ich substratow mineralnych, obeénb niechgtosci litologicznych oraz

zroznicowaniu cech fizycznych i chemicznych. Gleby saharakter poligenetyczny, a
niektére z nich zawierajreliktowe cechysrodowiska peryglacjalnego. W dolinach rzek
zrédtowych silnie zaznaczapie zwigzki pomiedzy agradowanymi glebami ich den i glebami

obszarow alimentacyjnych.

Opisane na przyktadzie doliny &reej prawidiowdci rozwoju oraz przestrzennego
rozmieszczenia gleb mpa ostranie interpolowa na inne giboko wcete w poditae doliny
rzekzrodtowych usytuowanych w mtodoglacjalnych obszaraa$toiskowych, uwzgtiniajc
cechy specyficzne poszczegolnych obiektow. &igrod uwag powszechn& wyskpowania
i duze znaczenie dolin rzekodtowych w funkcjonowaniu obszarow miodoglacjalnyaraz
ich specyfik w zakresie ceclirodowiska glebotworczego i pokrywy glebowej, badani
wymagaj rozszerzenia na obiekty usytuowane w obszarachréanizowanym wieku

krajobrazu, budowie geologicznej i uksztalttowamrenu.

5. Omowienie pozostatych agjnie¢ naukowo - badawczych (artystycznych)

Prowadzone przeze mnie po uzyskaniu stopnia nauk@wedoktora badania
koncentrowaly si gtdwnie na zagadnieniach genezy, ewolucji i $e#&osci gleb dolin
rzecznych, w szczegoléd dolin rzek o charakterzaédtowym. Obok bdacej przedmiotem
monografii doliny Lénej, szczegbtowe badania gleboznawcze przeprovesxzibwnie w
usytuowanej w olbie tej samej rowniny zastoiskowej dolinie rzekro¥awianki oraz
dolinie rzeki Kamiennej, lewobrzaym doptywiesrodkowej Stupi. Zakres i metodyka bada
w dolinie Jarostawianki byly podobne jak w dolinieesnej. Ogdllne prawidiowszi
przestrzennego rozmieszczenia typéw gleb w dnigngloha stokach i w przykraydziowej
cze$ci wysoczyzny 8 rowniez zblizone. Rozmieszczenie maych niejednokrotnie
poligenetyczny charakter i posiagiajych reliktowe cechyrodowiska peryglacjalnego gleb
przykrawedziowej czsci wysoczyzny nawzuje gtdwnie do przestrzennego zmicowania
materiatbw macierzystych. Odmiadzane przez proca®yji wodnej powierzchniowej i
zrodliskowej gleby stokéw pozosgaw stanie inicjalnym, zadno doliny stanowi mozagk
gleb agradowanych, gtéwnie mad i gleb deluwialngcéz wys¢pujacych pomédzy nimi, na

ogot niewielkich areatdw gleb gruntowo-glejowyctodPwypetniagca caly przekrdj doliny
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Jarostawianki w gornym jej biegu pokrywdeluwialry 0 migzszaci do okoto 1 metra
stwierdzono gleb bagienn, ktérej strop wydatowano metpdadioweglowa na 1950+90 lat
BP. Uzyskane dane, dobrze koretg z wynikami datowaw dolinie L&nej, potwierdzay
nasilenie procesow fluwialnych na patku subatlantyku. W histayi rozwoju pokrywy
glebowej doliny Jarostawianki réwrievyraznie wpisuje si czynnik antropogeniczny, cto
charakter oddziatywania jest inny zniw dolinie Lenej. Najweksze przeksztatcenia
antropogeniczne pokrywy glebowej wystlja w dolnym biegu rzeki, gdzie na skraju
wysoczyzny w okresie wczesnegedniowiecza funkcjonowato grodziskosza dnie doliny
od roku 1351 do lat 60-tych XX wieku funkcjonowatym wodny. W okresie ponad
széciuset lat w uformowanym poprzez gpienie wod Jarostawianki stawie mskim
nastpowata akumulacja mutowo-aluwialnych osadow oaasedsici dochodzcej do 2
metréw, zawieracych pnie drzew oraz artefakty kulturowe. W ghe niecki stawu, we
wspotpracy z innymi pracownikami Instytutu Geograifi Studiow Regionalnych,
przeprowadzitem interdyscyplinarne badania, ktéreiogly cenne informacje odkie
warunkow ekologicznych parygych w zbiorniku wodnym oraz zlewni Jarostawianki.
Niecka dawnego stawu nitgkiego okazata siréwniez bardzo interesggym poligonem
bada gleboznawczych. Wedlug mojej wiedzy, praca we wagorstwie z prof. dr hab.
Wactawem Florkiem [Jonczak i Florek 2013], byta misza w Polsce poruszaga
problematyl genezy, ewolucji i wisciwosci gleb tego typu obiektéw. Przeprowadzone
badania uwidocznity specygk wyksztalconych z mutowo-aluwialnych osadéw gleb,
wyrazajgca Si¢ przede wszystkim w ich warstwowej budowie, bardkzgej porowatdci,
nawet na znacznych ggokasciach (s¢gajpcej 81%) oraz diej zasobnfci w materg
organiczm i skiadniki biogenne. W usytuowanych wzgtuniecki stawu glebach
zaobserwowano de gradienty cech chemicznych (m.in. pH, zawaitoweglanow,
zawartdci pierwiastkow), bdace odzwierciedleniem czasoprzestrzennegazrecOwania
warunkéw i proceséw zachoglzzch w obebie dawnego zbiornika wodnego. Mutowo-
aluwialne osady wypetnigge niecl¢ stawu charakteryzajsic bardzo dia pojemndcia
buforowy, szczegdlnie w odniesieniu do czynnikow zakwagzeh. W mojej opinii, mimo
wybitnie antropogenicznego charakteru, z uwagiwajg specyfil i role ekologiczn, jaka
mog spetnig w dolinach rzecznych (de zdolndci retencyjne, wjzanie biogenow i
zanieczyszczg, powinny by one ob¢te ochrom poprzez odbudogurzadzea pietrzacych,
wpisujgc Sk w system maitej retencji. Problemagytozwoju gleb niecki stawu migkiego w
dolinie Jarostawianki prezentowatem w ramach sesgnowej na zorganizowanej w 2013

roku konferencji naukowejSrodowisko glebotworcze i gleby dolin rzecznych”.
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W zlewni Jarostawianki prowadzitem réwnidadania wptywu sposobuzytkowania
wyksztatconych z glin zwatowych gleb ptowych opadeglejowych na wiéciwosci ich
materii organicznej. Badaniami elp sz&¢ stanowisk usytuowanych w aitmie jednego
ptatu gleb - nigdy nie zytkowane rolniczo gleby f@e pod starodrzewem bukowekdwym,
zalesione gleby porolne pod 15-letnim drzewostatenozowym, zalesione gleby porolne
pod 30-letnim drzewostanem olszy, glelidwe, gleby orne i gleby ugorowane. Badania
pozwolity przéledzic $ciezki przemian glebowej materii organicznej pgeszy od
potnaturalnego ekosystemusmego, poprzez aytkowanie rolnicze o rinym charakterze,za
do powtdrnego zalesienia zyciem dwoch gatunkow drzew. Uzyskane wyniki dowpdz
silnego wplywu sposobuzytkowania na zasoby materii organicznej, jej skieakcyjny,
podatnd¢ na utlenianie oraz dojrzaid substancji humusowych, a takudziat frakcji vegla
organicznego i azotu o idej podatnéci na kwasow hydrolize. Szczegolnie die r&nice

stwierdzono pomidzy glebami nigdy nieaytkowanymi rolniczo a glebami uprawnymi.

Prowadzone w latach 2012-2014 badania w doliniki i&amiennej koncentrowaty @i
na zagadnieniach prawidiow® przestrzennego rozmieszczenia i dehwosciach mad
rzecznych oraz funkcjonowania ekosystemow argzlliskowych. Uzyskane dane wskaguj
na odmienng& mad w dolinie tej rzeki w stosunku do tego typebgiw dolinach rzek
Jarostawianki i Lénej. Mady w dolinie Kamiennej charakteryzugic znacznie silniej
rozwinigtymi, czarno zabarwionymi, zasobnymi w magesrganiczig, migzszymi do 70 cm,
posiadagcymi struktue gruzetkowai poziomami prochnicznymi typu mollic. Majone
prawdopodobnie rowniestarszy wiek. W oparciu o przeprowadzone badaongtawiono
hipotez, ze czynnikiem, ktory silnie wptywat na postglacjglewolucg gleb dolin rzek
zrédtowych w mtodoglacjalnym krajobrazie Pomo&tadkowego byla budowa geologiczna

zlewni. Zagadnienie toghlzie przeze mnie kontynuowane vggu najblizszych lat.

Interdyscyplinarne badania g@iccone funkcjonowaniu ekosystemdéwdlesnych nisz
zrédliskowych w dolinie Kamiennej prowadzitem we wgpacy z dr hab. Zbigniewem
Sobiszem i dr AgniesakParzych. Ohjto nimi pig¢ nisz zrodliskowych o zranicowanych
rozmiarach, usytuowanych w gornymsrodkowym biegu rzeki. Badane byly wtawosci
zwigzanych z koputowymi torfowiskamizrédliskowymi gleb torfowych saprowych,
dynamika sktadu chemicznego wod zagidgch nisze oraz jego transformacja w glebach
(badania piezometryczne) i w strumieniagtbdliskowych, czasoprzestrzenna zmie§tno
sktadu chemicznego wod Kamiennej, sktad gatunkowyiorpwisk rglinnych oraz

bioakumulacja makro- i mikrosktadnikéw wstmnosci zrodliskowej. W ob¢bie najwekszej,
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porcsnictej przez drzewostan olszy czarnej niszyodliskowej wytyczona zostata
powierzchnia badawcza, na ktorej prowadzitem rowii@dania dynamiki opadu dlmnego
oraz rozkladu Kci czterech gatunkow drzew — poragta# nisz olszy czarnej oraz
wystepujacych w jej otoczeniu buka zwyczajnegabd czerwonego i klonu zwyczajnego.
Uzyskany w okresie trzech lat badadwzy zbior danych w chwili obecnej jest tylkoggziowo

przetworzony i opublikowany.

Badania gleb niszrddliskowych pozwolity uchwyd@ ich specyfik, wynikajgca z
funkcjonowania w strefie przajiowej pomedzy podziema i powierzchniovg czescig obiegu
wody w zlewni rzecznej. Specyfika ta wyea st charakterystycznymi pionowymi
gradientami  rozmieszczenia poszczegodlnych frakcjierwgastkbw  chemicznych,
uwarunkowanymi wptywem aktualnych zbiorowiskilironych w stropie gleb oraz ggtym
przeptywem wod gruntowych w ich ggu, ponad podieem mineralnym. We wszystkich
badanych glebach obserwowano mglgjwraz z gtbokadscia udziat labilnych frakcji wgla i
azotu. Zawart& Cu, Ni i Zn ukfadata i na poziomie naturalnych ¢gen, wykazupc
zréznicowane dla poszczegollnych metali i stanowisk swig profilowego rozmieszczenia.
Skiad frakcyjny materii organicznej gleb torfowydaprowych niszzrodliskowych jest
typowy dla zwiyzanych z dolinami rzecznymi gleb torfowisk niskidBominuje w nich
material niezhumifikowany, stanoyady 71,5-91,9% materii organicznej, ze znacznym
udziatem kwasow huminowych (4,9-22,1%.) i niewigikkwaséw fulwowych (1,9-6,7%).
Kwasy huminowe przewaja nad fulwowymi 1,4-5,2-krotnie. Wysokie watw wskaznikow
absorbancji alkalicznych roztworow kwasow huminolwvyawiadcz o przewadze w ich
czasteczkach struktur alifatycznych nad aromatycznymskazugc na stabe zaawansowanie

procesu humifikacji, wynikage z bardzo silnego uwilgotnienia.

Ekosystemy niszrodliskowych g otwartymi uktadami w obiegu materii i energii 0
bardzoscistych interakcjach poradzy trzema podstawowymi ich komponentami — gyod
glebami i rglinnosciag. Zwigzany z niszami zrédliskowymi w dolinie Kamiennej
réznowiekowy drzewostan olszy czarnej (40-86 lat) tada 2012-2014 produkowat wagu
roku 3482,5-4106,9 kg/ha opadulimnego, ktéry w 78,0-81,6% sktadaksi lisci, 4,9-5,6%
gakzi, 2,8-8,2% kwiatostanow, 0,2-0,9% owocow i 7,899, z pozostatych skiadnikow.
Opad rdlinny wykazywat dynamik typowg dla lasow klimatu umiarkowanego, oraz mat
zmiennad¢ z roku na rok, wynikaga z dwej stabilndci siedlisk obszarowrodliskowych.
Opad rg@linny charakteryzowat sisilnie kwanym odczynem (pH 3,31-4,92), stosunkowo

duzg zasobnéciag w azot i wap oraz mad w fosfor, potas i magnez. ZawaitaFe, Al, Mn,
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Cu, Ni i Zn uktadata si na typowo niskim dla tych pierwiastkédw poziomiedPwzgkdem
rocznego doptywu do gleby z opadem slimym pierwiastki tworzyly szereg:
C>N>Ca>K>Mg>P>Mn>Fe>Al>Zn>Sr>Cu. kgie olszy, jako gtdbwny skladnik opadu
roslinnego, ulegaty niemal catkowitemu rozktadowi wgil pierwszego roku (wspotczynnik
rozktaduk = 2,77). Intensywnemu rozktadowi podlegaly rownieawiewane z gsiedztwa
niszy liscie klonu zwyczajnegdk(= 1,02), buka zwyczajneg& € 0,49) i ¢bu czerwonegok(

= 0,49). W trakcie rozkladu $Ei poszczegoélnych gatunkéw drzew obserwowano
zroznicowane schematy uwalniania makro- i mikroelementdJstalono, ze gtéwnym

czynnikiem ré@nicujgcym jest skiad chemiczny materiatow dgipwych.

W latach 2011-2013 prowadzitem badania nad ggreolucp i wkasciwosciami gleb
terasy nadzalewowej Stupi w potudniowejeg@ Stupska. Uzyskane wyniki uwidocznity
wieloetapowy charakter rozwoju tutejszej pokrywyelgdwej orazsiciste jej powjzanie z
litologig i procesami geomorfologicznymi. Wyaie widoczny jest réwnie modyfikujgcy
wptyw antropopresji. Badana terasa nadzalewowa mummana jest przez zwizane ze
srednio- i gruboziarnistymi piaskami rzecznymi, welw TL 9,0-9,8 ka BP gleby rdzawe
oraz wysgpujace w obebie niewielkich ptatow pokryw eolicznych datowanyta 4,2-5,1 ka
BP gleby glejobielicowe. W badaniach zostata uchamgcwzmaona aktywneé¢ procesow
eolicznych na przetomie okreséw atlantyckiego iteubalnego, ktéra byta notowana réwnie
przez Olszaka i wsp. [2012] na ppémym okoto 20 km na poétnoc stanowisku w strefie
brzegowe] Battyku. Niektore profile gleb glejobmdivych zostaty nadbudowane okoto 20
centymetrowymi warstwami piaskéw eolicznych réwnakoto 0,4+0,06 ka BP. Fakt ten z
kolei naley wigzat z lokalnymi wylesieniami terenu, co znajduje p@xzenie w
archiwalnych materiatach kartograficznych. Do cettarakterystycznych gleb badanego
fragmentu terasy nadzalewowej nglealiczy¢ znaczig zasobné& w mater¢ organiczi oraz
na ogot dua glebokas¢ solum. Ich substraty mineralne, szczegolnie pifisiwioglacjalne, s
dos¢ silnie zwietrzate. Majce charakter orsztynowy poziomy wzbogacania gleb
glejobielicowych charakteryzajsic duzym nagromadzeniem zgikdéw humusowych przy
relatywnie matym udziale wolnych tlenkowelaza. W niektorych profilach gleb badanej
terasy stwierdzono przeksztatlcenia morfologicznégzane z pracami ziemnymi i upraw
Istotrg role w ewolucji gleb odegrato odwodnienie wystijacego w centralnej gci terasy
nadzalewowej mokradta, ktore spowodowato a@bnie poziomu wod gruntowych na
terenach przylegtych, a w konsekwencji stoprjotkansformagj gleb glejobielicowych

torfiastych w glejobielicowe murszaste. Wielowiekowaktywnadé¢ cztowieka na badanym
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obszarze nie znalazta jednak odzwierciedlenia wwgadzonych koncentracjach metali
cigzkich w glebach. Zawartoi Cu, Ni i Zn uktadaly s w granicach tta geochemicznego,
wykazupc schematy profilowego rozmieszczenia typowe dlazppegolnych proceséw

glebotwérczych.

W roku 2013 badania gleb dolin rzecznych rozszerayha usytuowanw starszym
krajobrazie dolip Wkry. Ich celem jest zrekonstruowanie gtdwnychpéia rozwoju oraz
scharakteryzowanie wdeiwosci wspotczesnej pokrywy glebowej doliny tej rzelabszarow
przylegltych na odcinku Bigmn-Radzanow. Pierwszy etap badabejmuje rekonstrukej
minionych warunkowsrodowiskowych w oparciu o analizy geochemiczneleépakologiczne
(Cladocera, palinologia) osadéw wypetg@jch liczne na tym obszarze paleomeandry i
zagkbienia wytopiskowe. Do chwili obecnej, we wspotyracdr Monikg Niska i mgr Joang
Gadziszewsk opracowano dwa rdzenie osadoéw pobrane z paleanean miejscowséci
Bielawy Gotuskie. Stwierdzono w nich czytelny obmnian srodowiskowych w zbiorniku
wodnym i jego zlewni od schyiku vistulianu dorka atlantyku. Zainicjowano juréwniez
badania gleboznawcze, a jednym z ich efektéw bygkryzie w obebie potaonej na skraju
doliny Wkry wydmie nie notowanego wczeej stanowiska archeologicznego. Datowania

znalezionych fragmentow ceramiki wskaguje g to pozostatéci osady z XII-XIII wieku.

W latach 2007-2010 prowadzitem badania wptywu deme& sosny iswierka w
drzewostanie bukowym na witawosci gleb. Na zlokalizowanych na tereniesrgtwa
tysomice (Nadlénictwo Lesny Dwor) powierzchniach badawczych, obejgaych ptaty
czystego drzewostanu bukowego w wieku okoto 120ola@z drzewostanu mieszanego,
bukowo-sosnowdwierkowego w podobnym wieku, prowadzitem badanianatyiki i
chemizmu opadu &tinnego, doptywu do gleby pierwiastkéw z opaderslinmym, rozktadu
lisci buka oraz iléciowej i jakaciowej transformacji wod opadowych w kontakcie z
roslinnoscig (badania wod podkoronowych i sptyweych po pniach) i glebami (badania
lizymetryczne). Prowadzitem rowniebadania poréwnawcze zasobdw materii organicznej i
wiasciwosci gleb w ptatach o zédicowanym sktadzie gatunkowym drzewostandéw. Roczny
doplyw opadu rélinnego do gleby w okresie badavynosit od 2,79 do 5,40 t-Haw
drzewostanie bukowym i od 3,23 do 4,87 tha drzewostanie mieszanym. Znacznie
zroznicowana z roku na rok produkcja opadu jest typalla drzewostanow bukowych.
Gtownymi sktadnikami opadu w obydwu drzewostanachy lbrgany asymilacyjne, a w
latach nasiennych buka rownig¢ego czsci generatywne, stanoyde do okoto 25% jego

catkowitej masy. Opad buka na tle sosswierka byt bardziej zasobny w azot, fosfor i wiap
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oraz charakteryzowategivyzszym odczynem. Na dynamik sktad chemiczny opadiwierka
duwzy wptyw wywarta gradacja kornika, ktéra miata magsw 2008 roku. Spowodowata ona
prawie 7-krotny wzrost masy opadu w stosunku dour@loprzedniego. Gtownym jego
sktadnikiem byty zielone igty, ktére zaity si¢ sktadem chemicznym od igiet zebranych poza
okresem gradacji. Charakteryzowaty bardziej kwanym odczynem i mniejgzzasobnécia

w skfadniki zasadowe. k¢ie buka, jako gtowny skiadnik opaduslianego w badanych
drzewostanach, rozkladaty e¢sistosunkowo szybko k( = 0,54), mimo niekorzystnie
wplywajagcych na tempo procesu cech materiatusaigwego (daa zawartéc¢ lignin, mata
zawart@¢ azotu i fosforu, szeroki stosunek C:N). Szybkienge rozktadu powzano z
tagodzacym warunki klimatyczne wplywem morza. Uwalnianieierpiiastkbw z
rozktadagcych se¢ lisci przebiegato wedlug z#dicowanych schematow. Mineralizacja
zwigzkbéw azotu zachodzita w trzech fazach, obepgtygh wzrost sizenia i zasobow
pierwiastka w fazie pierwszej, dalszy wzrostezehia przy stopniowo makgych zasobach
w fazie drugiej i malejce zaréwno stenie jak i zasoby w fazie trzeciej. Koncentracje i
zasoby fosforu i potasu wykazywaty gtaendencg spadkows. Zasoby wapnia i magnezu
wykazywaty dynamik zblizong do ubytkdw masy, Zaich koncentracje pozostawaly na
stosunkowo statym poziomie. Produkcjaniacego s¢ pod wzgédem cech iléciowych i
jakosciowych opadu rdinnego przez poszczegodlne gatunki wchym#z w skltad badanych
drzewostandéw znalazta odzwierciedlenie w zasobasttaiciwosciach glebowej materii
organicznej oraz intensywfm obiegu biologicznego. We fragmentach drzewostanu
domieszlg sosny obserwowano okoto 3-krotnie, a we fragmédntadomieszk swierka okoto
2-krotnie wiksze zasoby materii organicznej w ektoprochnicytleazystego drzewostanu
bukowego. Zasoby materii organicznej w poziomaclkhcipnicznych gleb byly mnigj
zroznicowane, nieco wksze w buczynie. We fragmentach drzewostanu mieggan

zaobserwowano silniejsze zakwaszenie gleb orazjsapieh zasobn& w azot.

Buk, sosna swierk mialy istotnie rany wptyw na kierunek i zakres transformacji wod
opadowych. Generalnie, wody podkoronowe oraz sghaeapo pniach sosnywierka na tle
buka charakteryzowaly ¢i znacznie miszym odczynem przy wkszych fadunkach
rozpuszczalnych frakcji organicznegocgla i azotu oraz skiadnikow jonowych. Istotne
réznice stwierdzono réwniew chemizmie przechwytywanych pod poziomem orgaryoz i
prochnicznym waod lizymetrycznych. W platach drzetsos mieszanego charakteryzowaty
si¢ one niszym pH oraz wikszymi koncentracjami rozpuszczalnegegla organicznego,

zelaza i glinu przy miszych koncentracjach rozpuszczalnych frakcji azblzyskane dane
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dowodz, ze w drzewostanie bukowym zachodzi bielicowanie, @benieszka gatunkow

iglastych wydatnie nasila ten proces.

Interakcje pomidzy glebami a rdinnosciag badatem jeszcze w ramach kilku projektow

realizowanych gtéwnie we wspotpracy z dr AgniesBlarzych. Dotyczyly one m.in.:

» porébwnania zasobéw materii organicznej oraz wybchnywskanikow stanu
ekochemicznego gleb w zespotdemmpetro nigri-Pinetum i Vaccinio uliginosi-Betuletum

pubescentis Stowinskiego Parku Narodowego,

» wptywu wykrocisk na rozwdj i wikxiwosci mozaik glebowo-rdinnych w Stownskim

Parku Narodowym,
« bioakumulacji metali gizkich w raslinnosci zielnej Pomorz&rodkowego,

* oceny stopnia zanieczyszczedradowiska Stupska metalamiegkimi w oparciu o ich

koncentracje w szpilkach sosny i glebach.

Od 2015 roku poligonem moich badgleboznawczych jest réwnieklif nadmorski na
odcinku Pomorz&rodkowego. W wyniku przeprowadzonych we wspotpracky Bogustaw
Kruczkowsly z IGiIPZ PAN prac o charakterze inwentaryzacyjnymdeatyfikowanych
zostato dzieg stanowisk z glebami kopalnymi. W @bre szé&ciu z nich wykonano ju
badania terenowe oraze¢éz analiz laboratoryjnych. Badane stanowiska obejnsekwencje
roznych typow kopalnych gleb w pooplejstocéskim i holoc@éskim wieku wyksztatconych
Z substratow o zemicowanym pochodzeniu. Gleby te miejscami moszliktowe cechy
srodowisk peryglacjalnych w postaci krioturbacji @zsoméw krioiluwialnych. W olgbie
badanych stanowisk stwierdzono réwnigpalne niecki jezior proglacjalnych wypetnione
laminowanymi osadami mineralnymi i organicznymi,6riet byly przedmiotem bada
paleogeograficznych. Wgina analiza uzyskanych wynikbw pozwala wnioskgwae
postglacjalny rozwdj gleb w strefie brzegowe]j Bhityprzebiegat wieloetapowo i byt bardzo
scisle powgzany z procesami morfogenetycznymi. $kbdowisku peryglacjalnym chy
wptyw wywieraly procesy fluwialne, Zav p&niejszym okresie procesy eoliczne.

Odbyty w 2014 roku stanaukowy na Stowackim Uniwersytecie Rolniczym wrkkt
pod kierunkiem naukowym doc.znVladimira Simanskiego byt okagfo zgtbienia wiedzy
o czarnoziemach. Przeprowadzitem badania tych gkelkilku stanowiskach w okolicach
Nitry. Na podstawie uzyskanych wynikdw przygotowelny zostato kilka artykutow

naukowych, z ktérych e#¢ zostata ju wydana.
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Wyniki prowadzonych przeze mnie badasystematycznie publikowatem w
czasopismach krajowych i zagranicznychacznie opublikowatem 70 prac, w tym
monografe wskazan jako osggniccie naukowe, 14 artykutbw w czasopismach
posiadajcych wspoétczynnik impact factor oraz 55 artykutdwpezostatych czasopismach
naukowych i recenzowanych monografiach. Szczegoleykaz publikacji zawiera zatznik
nr 4. Wyniki bada prezentowalem rownie na konferencjach naukowych o zagi
migdzynarodowym i krajowym, a niektére ich aspekty migiz w ramach sesji terenowych
konferencji wspétorganizowanych. Zawarty w gainiku nr 4 wykaz referatow i posterow
prezentowanych na konferencji naukowych odnos¢ siytacznie do tych, ktére
prezentowatem osafmie. Wyniki wielu bada byly prezentowane réwniena innych

konferencjach przez moich wspoétautorow.

Waznym osagnigciem, magcym duwze znaczenie dla rozwoju mojej kariery naukowej,
bylo zorganizowanie niemal od podstaw laboratorigochemiczno-sedymentologicznego.
Dzigki pozyskanym w latach 2006-2012 zzmgch zrédet srodkom (KBN, Urzad Miasta
Stupska, Wojewddzki Fundusz Ochra$iodowiska i Gospodarki Wodnej w Gigku) udato
sie¢ zgromadzt nowoczesy aparatug badawcz ukierunkowan na badania cech fizycznych i
chemicznych gleb i osadéw. Zakupiono m.in. speké&twmemisji atomowej z plazm
wzbudzom mikrofalowo (Agilent 4100 MP-AES), emisyjny fotomne ptomieniowy
(Sherwood 410), spektrofotometr UV-VIS, zestaw apay VELP do oznaczania zawaito
azotu metog Kjeldahla, zestaw aparatury Eijkelkamp do oznaizzarziarnienia metag
pipetows, szereg urgzen do przygotowania probek, jak suszarki, wytarki, mieszadta,
miynki laboratoryjne, ptyty grzewcze i wagi orazzp do bada terenowych. W roku 2015
bratem udziat w przygotowaniu projektu SOA (Stup€kirodek Akademicki), ktory zostat
zaakceptowany do finansowania. Projekt ten prze@idozbudow i doposaenie pracowni
geochemiczno-sedymentologicznej w szereg nowycladaez, m.in. laserowy analizator
uziarnienia, analizator CHN, analizator TOC, spaktometr refleksyjny FT-IR,
wysokocknieniowy aparat do oznaczania w glebie zawsartwody niedosipnej dla rglin,
liofilizator, wielostanowiskowy mineralizator miki@owy oraz drobniejszy spgz do
przygotowania probek na potrzeby poszczegoélnycHizandakupiona aparatura urdowi

przede wszystkim zgbienie bada nad glebow matery organicza.

Moja dziatalng¢ dydaktyczna obejmowata prowadzenie na trzech Rlexch studiow
(geografii, ochroniesrodowiska i biologii) wyktadow,¢éwiczen audytoryjnych, éwiczen

laboratoryjnych i zag terenowych, ktorych szczegotowy wykaz zostat zéyvar zahczniku
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nr 4. Ponadto petnitem funkcpromotora 9 prac magisterskich i 2 prac licendgitka take
recenzenta 21 prac magisterskich. Uzyskane w ramvgkbnywanych pod mejopieky prac
magisterskich wyniki badazostaty opublikowane we wspoétautorstwie z maggtai w
picciu oryginalnych artykutach naukowych. Sfinalizoweandobrze wykonanej pracy
magisterskiej publikagj naukows, bedaca wymiernym efektem dobrze wykonanej przez

magistranta pracy, uwam za bardzo istotny element w dydaktyce.

Waznym elementem mojej pracy byla rowhidziatalng¢ popularyzujca nauk, w
szczegolnéci w zakresie zagadmie gleboznawczych. Na dzialaléio tg skladaly st

réznorodne przedswziecia, m.in.:

* organizacja imprez w ramach siedmiu edycji Batggo Festiwalu Nauki (lata 2006-2012),
ktére pdwiecone byly zagadnieniom gleboznawczym oraz chéroilowiska; trzykrotnie
uzyskaty one dofinansowanie g®dkéw Wojewodzkiego Funduszu Ochro$rpdowiska i

Gospodarki Wodnej w Gdaku,

* trzykrotne petnienie funkcji koordynatora Battyego Festiwalu Nauki w ramach Instytutu
Geografii i Studiéw Regionalnych Akademii PomorgkieStupsku,

« realizacja trzech edycji warsztatow edukacyjnySmieci wokot nas, czyli przyrodnicze i
ekonomiczne skutki obecém i migracji zanieczyszczew srodowisku” skierowanych do
miodziezy licealnej i gimnazjalnej Stupska i okolic; 2da edycja obejmowata 10 grup
uczestnikdw; warsztaty byty finansowane &edkéw Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gigku,

* realizacja warsztatow edukacyjnych ,Miejsce iargleby wsrodowisku naturalnym oraz
gospodarce cztowieka — warsztaty edukacyjne” siwanych do dziesciu grup mtodziey
szkét srednich Stupska i okolic; warsztaty byty finansowaresrodkéw Wojewddzkiego

Funduszu Ochrongrodowiska i Gospodarki Wodnej w Gigku,

* wygtaszanie referatow paieconych zagadnieniom gleboznawczym w ramach
Uniwersytetu Trzeciego Wieku oraz Uniwersytetu Riieego dziatacych na Akademii
Pomorskiej w Stupsku
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