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1. Wstep i cel pracy
()

Podnoéza gor w rozlegtym grzezng bagnie,
A z bagna zieje jad az tu nad morze.
Osuszy¢ tegi zgnite, oto, czego pragnie
Ostatnia mysl ma, nim rece zatoze.
Zdobywam przestrzen dla miliona ludzi,

()

J.W. Goethe, Faust - cze$¢ 11, akt V

w przektadzie A.M. Swiniarskiego

Obszary wystepowania hydrogenicznych gleb organicznych funkcjonuja w kolektyw-
nej wyobrazni jako krajobraz skrajnie nieprzyjazny i wrogi. Moczary, grzezawiska, bagni-
ska, topiele, mokradta - terminy te niosg nieprzyjemne czy wrecz ztowrogie konotacje.
Jednak obszary te zapewniaja réwniez znaczne korzysci, ktére przyciagaty cztowieka od
zarania dziejow. Wykorzystywano je do polowan oraz pozyskiwania surowcéw (drewna,
zi6tleczniczych itp.). Przez setki lat suche, mineralne wyspy otoczone rozlegtymi bagnami
byly cenione jako miejsca schronienia ludno$ci. Niedostepno$¢ mokradet, ich wrogos¢,
skierowana byta wtedy ku zagrozeniom z zewnatrz, stanowigc ochronng bariere. W miare
rozwoju spoteczenstw i wzrastajacego gtodu ziemi tereny bagienne zaczeto intensywnie
meliorowa¢ pod uprawe i osusza¢ pod zabudowe, stawiajac sobie za cel ujarzmienie nie-
bezpiecznej przyrody. W XIX wieku pisano wrecz: Ziemia nigdzie pewnie nie jest tak dalece
nieuzytq, azeby statq pracq i przemystem nie data sie w koricu zniewoli¢ albo do ptodnosci,
albo do odkrycia bogactw chowanych w swem tonie. (...) I z tego to szczegdlniej wzgledu
cztowiek stusznie sie nazywaé moze panem ziemi; albowiem ta nigdzie mu nie odmawia po-
stuszenstwa, wszedzie musi go opatrywacé w swoje dary [Surowiecki 1811].

Dopiero ostatnie dziesieciolecia przeniosty uwage badaczy ku wielofunkcyjnemu
znaczeniu mokradet w przyrodzie i koniecznoSci ich ochrony [m.in. Novitski i in. 1996;
IInicki 2002f; tachacz 2004; Zajac, Lipka 2005; Lipka, Stabryta 2012; Nyman 2013]. Obec-
nie szczego6lnie mocno podkresla sie ich wptyw na stosunki wodne danego obszaru,
zwiekszenie retencji wodnej, w tym tzw. matej retencji, sekwestrowanie wegla organicz-
nego oraz zwiekszanie geo- i biordznorodnosci [m.in. Tobolski 2000; Lal 2004;
Kiryluk 2013; Gallego-Salaiin. 2018].

Wielowiekowe traktowanie bagien jako bariere rozwoju oraz bedace jego konse-
kwencja dziatania cztowieka spowodowaty postepujacy proces degradacji gleb organicz-

nych, uposledzenie ich funkcji czy wrecz zanikanie ekosystemoéw bagiennych




[Jurczuk 2000; Piascik, Gotkiewicz 2004; Saurich i in. 2019; Swindles i in. 2019]. Zmniej-
szenie mozliwosci retencyjnych danego obszaru czy uwolnienie wegla sekwestrowanego
w mokradtach to zagadnienia szczegélnie nurtujgce w kontekscie globalnych zmian kli-
matu, ryzyka pustynnienia jak réwniez zmniejszajgcych sie zasobow wody [Suchozebrski
2018; IPCC 2019].

Jakkolwiek, mechanizmy procesu degradacji gleb organicznych zostaty dobrze po-
znane i szeroko opisane w literaturze [np. Okruszko 1991; Piascik, Gotkiewicz 1995;
Piascik, Gotkiewicz 2004], to rzeczywiste tempo, a takze skala przestrzenna tego zjawiska
sq jak dotad stabo poznane. Jak zauwaza Mokma [2005] w wielu regionach Europy hydro-
geniczne gleby organiczne, w wyniku ich intensywnego wykorzystywania, nie moga by¢
dalej klasyfikowane jako organiczne. Wiekszo$¢ gleb organicznych na terenie Holandii,
Niemiec czy Szwajcarii zostata stracona. Z powodu szybkiego tempa tego procesu ustale-
nie doktadnych zasobéw gleb organicznych na danym obszarze moze nastrecza¢ trudno-
Sci.

W Polsce jednym z podstawowych materiatéw kartograficznych wykorzystywanych
do realizacji dziatan z zakresu gospodarki przestrzenia sg mapy glebowo-rolnicze w skali
1:25 000 [Witek 1973; Jadczyszyn, Smreczak 2017]. Powstawaty one gtéwnie w latach
50.1 60. XX wieku, a wiec w okresie ktéry bezposrednio poprzedza rozpoczecie bardzo
intensywnych prac melioracyjnych [Gotkiewicz i in. 1996; Siuta, Zukowski 2009]. Na-
lezy przypuszczaé, ze wspomniane mapy glebowo-rolnicze, w zakresie tresci dotyczacej
hydrogenicznych gleb organicznych, mogly wskutek intensywnego odwodnienia stracic¢
na aktualnosci, co moze by¢ szczeg6lnie zauwazalne na obszarach o duzym udziale mo-
kradet. W przypadku Polski strefg o najwiekszym zageszczeniu siedlisk hydrogenicznych
jest obszar mtodoglacjalny, czyli znajdujacy sie w zasiegu zlodowacenia wislty [Zurek
1987; Bednarek, Prusinkiewicz 1990; Lipka, Stabryta 2012]. Obszar ten jest zréZnicowany
pod katem rzezby terenu i litologii, a wiec czynnikow w znacznej mierze decydujgcych
o stosunkach wodnych, kluczowych dla rozmieszczenia i funkcjonowania mokradet.

Gtownym celem niniejszej pracy jest okreSlenie zmian zasiegu gleb organicznych
w drugiej potowie XX wieku i na poczatku wieku XXI, oraz uwarunkowan tych zmian,
w gtéwnych typach krajobrazéw mtodoglacjalnych Polski. Do osiggniecia celu pracy stuza
nastepujace zadania badawcze:

analiza typologii i rozmieszczenia gleb organicznych w potowie XX wieku na pod-
stawie map glebowo-rolniczych z lat 1957-1970 oraz archiwalnych zdje¢ lotni-

czych zlat 50.1 60,




okreslenie zmian sposobu uzytkowania gleb organicznych na poczatku XXI wieku,
na podstawie analiz GIS z wykorzystaniem materiatéw archiwalnych i wspétcze-
snych, w tym scen satelitarnych Sentinel-2;

weryfikacja terenowa aktualnego stanu wybranych gleb oznaczonych na mapach
glebowo-rolniczych jako organiczne oraz okreslenie ich aktualnych wtasciwosci
pod katem cech diagnostycznych dla gleb organicznych;

okreslenie wielkos$ci zmian zasiegu gleb organicznych w ciggu ostatniego potwie-
cza.

Przebieg procesu decesji utworéw organicznych byt wielokrotnie podejmowany
w badaniach naukowych i jest dobrze rozpoznany [m.in. Kowalinski 1964; Okruszko
1991; Marcinek, Spychalski 1998; Jurczuk 2000; Piascik, Gotkiewicz 2004;
Matyka-Sarzynska, Sokotowska 2005; Roj-Rojewski 2007; Kalisz i in. 2010; Bieniek,
Lachacz 2012b; Grzywna 2016; Glina i in. 2019]. Prowadzone dotychczas prace skupiaty
sie jednak w wiekszos$ci na analizie pojedynczych obiektéw badawczych. Nieliczne nato-
miast sg opracowania oceniajgce zakres przestrzenny tego zjawiska w skali regionalnej,
a takze studia por6wnawcze.

Posiadanie wiedzy o aktualnym stanie gleb organicznych jest niezbedne w celu pro-
wadzenia racjonalnych i zrownowazonych dziatan z zakresu gospodarki przestrzennej
i ochrony srodowiska. Obowigzujgca w Polsce ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie
gruntdw rolnych i leSnych (Dz. U. z 2017 r. poz. 1161) okre$la ochrone gruntéw
(art. 3. ust. 1.) jako dziatania polegajace na zachowaniu torfowisk i oczek wodnych jako na-
turalnych zbiornikéw wodnych, a takze zapobieganiu procesom degradacji. Rola mokradet
jako tak zwanej matej retencji jest wyjatkowo istotna w krajobrazach rolniczych, gdzie
zasoby wody s3 krytycznym czynnikiem dla uzyskania odpowiednich plonéw. Ochrona
siedlisk mokradtowych to takze zmniejszanie ryzyka powodziowego, przeciwdziatanie
erozji gleb, jak rowniez szereg innych, mniej wymiernych funkcji jakie mokradta maja
do zaoferowania cztowiekowi. Ich ochrona jest wiec niezbedna nie tylko z przyczyn eko-

logicznych czy klimatycznych, ale rowniez gospodarczych i spotecznych.




2. Przeglad literatury

2.1. Uwagi wstepne

Miedzynarodowa terminologia dotyczaca gleb organicznych oraz ich relacja do poje¢
z zakresu siedlisk mokradtowych uwazana jest za zawitg i mogaca powodowac dezorien-
tacje [IInicki 2002d; Joosten, Clarke 2002; Lachacz 2004]. Czesto tez, nie do konca stusz-
nie, niektore terminy stosuje sie wymiennie (np. mokradto - torfowisko). Niniejsza praca
skupia sie na glebach organicznych, jednak niemozliwe jest analizowanie zmian zasiegu
gleb organicznych i ich uwarunkowan w oderwaniu od siedliska jakie tworza. Zasadne
jest wiec usystematyzowanie pojeé, poczawszy od najszerszego znaczeniowo pojecia
»,mokradto”.

Artykut 1 Konwencji Ramsarskiej nt. siedlisk wodno-btotnych o znaczeniu miedzyna-
rodowym mokradtem (obszarem wodno-btotnym) nazywa tereny bagien, btot, torfowisk
lub zbiornikéw wodnych, tak naturalnych, jak i sztucznych, stonawych lub stonych, tgcznie
z wodami morskimi, ktérych gtebokos¢ podczas odptywu nie przekracza 6 metréw. Jest to
wiec termin o szerokim znaczeniu, wybiegajacy poza zakres siedlisk gleb hydrogenicz-
nych, a obejmujacy rowniez sSrédlagdowe ekosystemy wodne i ptytkie wody morskie.

Prusinkiewicz [1999] definiuje mokradto jako siedlisko aktualnie uwodnione w takim
stopniu, ze decyduje to o wystepowaniu w nim hydrofilnej roslinnosci oraz o postepujqcej
akumulacji glebowej materii organicznej. Zblizong definicje podaje Okruszko [1983].
Tak przedstawione definicje zawezajg termin mokradta do obszaréw o nadmiernym uwil-
gotnieniu (uwodniony substrat glebowy) warunkujacym z jednej strony wystepowanie
roslinnosci higrofilnej (bedacej, w odr6znieniu od definicji podanej w Konwencji Ramsar-
skiej, warunkiem sine qua non), z drugiej akumulacje materii organicznej zwigzang z wa-
runkami anaerobiozy. Niekiedy do grupy mokradet zalicza sie rowniez siedliska przeob-
razone w wyniku ich odwodnienia, co wskazuje na ich warto$¢ przyrodnicza oraz mozli-
woS¢ potencjalnej renaturyzacji [Dembek i in. 1999].

Tak rozumiane mokradta stanowia obszary wystepowania gleb powstatych pod do-
minujacym wplywem oddzialywania warunkéw wodnych - gleb hydrogenicznych. Jak za-
uwazaja Okruszko i Piascik [1990] procesy glebowe zachodzace w obrebie gleb hydroge-
nicznych wynikaja ze zréznicowanego nasilenia aero- i anaerobiozy. Przy wystepowaniu
warunkow beztlenowych i przy udziale roslinnosci bagiennej dominujagcym procesem
glebotwdrczym jest proces akumulacji (sedentacji) materii organicznej - torfu, w przy-

padku zbiornikéw wodnych gytii, mutu limnetycznego lub wapienia jeziornego/tgko-




wego. Gdy warunki beztlenowe okresowo s3 przerywane i zastepowane warunkami tle-
nowymi, powstaja utwory mutowe (telmatyczne) lub torfiaste. Gdy warunki anaerobowe
wystepuja jedynie okresowo, w glebie dominuje proces glejowy. Prowadzi on do powsta-
wania hydrogenicznych, mineralnych gleb glejowych nie bedacych przedmiotem zainte-
resowania niniejszej pracy, podobnie jak powstate w wyniku dominacji w siedlisku pro-
cesu sedymentacji gleby naptywowe (mady).

Poza fazg akumulacji materii organicznej w glebach hydrogenicznych moze réwniez
wystepowac faza decesji. Jest ona wywotana zmniejszeniem uwodnienia siedliska lub tez
jego odwodnieniem a konsekwencjg przeobrazenie sie utwordw organicznych w utwory
murszowe, murszowate lub murszaste, w zaleznosci od stopnia degradacji i zawartos$ci
materii organicznej [Okruszko, Piascik 1990]. Zawartos¢ wegla organicznego (Corg) jest
zresztg kluczowym kryterium wyrdzniania utworéw organicznych w wiekszosSci wspét-
czesnych systemow Kklasyfikacji gleb. Warto$¢ progowa jest réozna w réznych opracowa-
niach. Systematyka gleb Polski wyd. 6. [SGP6 2019] przyjmuje 12% Corg, miedzynarodowa
klasyfikacja WRB [IUSS Working Group WRB 2015] podaje jako graniczng zawartos¢
20% Corg, z kolei opracowana przez Departament Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych Kkla-
syfikacja Soil Taxonomy [Soil Survey Staff 1999] warto$¢ progowa zawartos$ci Corg (miesz-
czaca sie w przedziale 12-18%) uzaleznia od zawartosci frakcji itu. Analogiczne rozwig-
zanie byto wykorzystywane w Systematyce Gleb Polski wyd. 5. [SGP5 2011]. Starsze sys-
temy klasyfikacyjne czesto nie stosowaty kryterium zawartosci Corg, utwory organiczne
opisujac za pomocg ich cech morfologicznych [Musierowicz 1951; Witek 1965, 1973;
KuZnicki 1975].

Poza kryterium zawartosci wegla organicznego wiekszo$¢ systeméw klasyfikacyj-
nych stosuje tez kryterium graniczne migzszo$ci utworéw organicznych. Wedtug obecnie
stosowanych polskich systeméw klasyfikacyjnych (SGP6, podziat typologiczny gleb na
mapach glebowo-rolniczych) mianem gleb organicznych okreslamy gleby, w ktérych
utwory organiczne (torfy, gytie, muty, mursze itp.) majag migzszo$¢ minimum 30 cm
w wierzchniej warstwie profilu [Witek 1973; Kabata iin. 2019]. W przypadku klasyfikacji
WRB, Soil Taxonomy oraz Systematyki gleb Polski wyd. 5. wymagana jest warstwa 40 cm
utworow organicznych [Soil Survey Staff 1999; SGP5 2011; IUSS Working Group WRB
2015]. Systematyka gleb Polski wyd. 6 [SGP6 2019] w rzedzie gleb organicznych wyroznia
rowniez gleby Scidtkowe. Czynnikiem warunkujgcym ich powstawanie nie jest jednak
nadmierne uwilgotnienie siedliska, a ograniczony rozktad materii organicznej w suro-
wych warunkach klimatycznych, np. na terenach gérskich. Gleby $ciétkowe wyro6zniaja

sie odmiennymi warto$ciami progowymi zawartosci wegla organicznego, czy miazszosci




utworéw organicznych. Na obszarze Nizu Srodkowoeuropejskiego gleby tego typu maja
marginalne znaczenie. Z tego powodu w niniejszej pracy gleby $ciétkowe zostaty pomi-
niete, a w dalszej cze$ci rozprawy termin ,gleby organiczne” bedzie rozumiany jako gleby

organiczne hydrogeniczne.

2.2, Wystepowanie gleb organicznych

Wystepowanie danego typu gleby na okreslonym terytorium uzaleznione jest od ze-
stawu réznych czynnikéw wptywajgcych na kierunek proceséw zachodzgcych w siedlisku
(tzw. czynniki glebotworcze). Jedno z najpowszechniej znanych podej$¢ do zagadnienia
czynnikow glebotworczych i ich wzajemnego powigzania przedstawit Jenny [1941] za po-

mocga réwnania:

S = f(c,o,1,p,t,...).

Uzyte w réwnaniu oznaczenia sg pierwszymi literami angielskich stéw oznaczajacymi
(w kolejnosci) S - soil, glebe, ktéra jest funkcja (f - function) nastepujacych czynnikéw:
¢ (czasami zapisywane cl) - climate, klimatu, o - organisms, organizméw zywych, w tym
cztowieka, r - relief, rzezby terenu, p - parent material, skaty macierzystej, oraz t - time,
czasu. Na konicu swojego rownania Jenny pozostawit wielokropek, aby zaznaczy¢, ze role
glebotwdrcza moga miec tez inne, niewymienione czynniki.

Réwnanie Jennego nie wymienia jako osobnego czynnika warunkéw wodnych, klu-
czowego Kkryterium powstawania gleb organicznych. Sg one ,ukryte” w innych czynni-
kach, gtdwnie w warunkach klimatycznych (opady, jak réwniez parowanie), a takze rzez-
bie terenu i skale macierzystej (kumulowanie sie wody w zagtebieniach terenu, przepusz-
czalno$¢ utworéw). Czynniki glebotworcze sg wzajemnie powigzane, jednak w przypadku
gleb organicznych warunki wodne majg charakter nadrzedny, wynikajacy z pozostatych
czynnikéw lub wptywajacy na nie [Lachacz 2004].

Klimat. Gleby organiczne mogg tworzy¢ sie we wszystkich regionach klimatycznych,
jednak niezbedne sa warunki wodne umozliwiajace akumulacje martwej materii orga-
nicznej. Akumulacja materii organicznej zachodzi czeSciej w klimatach chtodnych i wil-
gotnych, gdzie jej dekompozycja jest spowolniona [Bridgham i in. 1995; IUSS Working
Group WRB 2015]. Takie warunki panuja w strefie borealnej Azji, Europy i Ameryki Pét-
nocnej, gdzie Srednie roczne opaddéw przewyzszajg potencjalng ewapotranspiracje.
W poétnocnej czesci tej strefy wystepowanie gleb organicznych wyklucza zbyt krotki okres

wegetacyjny utrudniajacy wytwarzanie biomasy.




Innym obszarem wystepowania gleb organicznych jest strefa klimatu réwnikowego
wilgotnego, gdzie obfite opady zapewniajg stopien uwilgotnienia odpowiedni do wytwo-
rzenia sie warunkéw anaerobowych [Page iin. 2011; Posa i in. 2011]. W nizszych szero-
kosciach geograficznych strefy umiarkowanej, a takze w strefie podzwrotnikowej gleby
organiczne zwigzane sg gtownie z dolinami rzecznymi, r6wninami przybrzeznymi i z ob-
szarami charakteryzujacymi sie ptytko wystepujacym poziomem wdéd gruntowych. W re-
gionach klimatu suchego oraz polarnego powstawanie gleb organicznych jest ograniczone
przez warunki klimatyczne [Mokma 2005].

Organizmy zywe. Gleby organiczne powstajg przy udziale specyficznej fauny i flory,
przystosowanej morfologicznie i fizjologicznie do funkcjonowania w warunkach duzego
uwodnienia siedliska. Rodzaj wystepujacych organizméw zywych wynika z charakteru
siedliska [Okruszko, Piascik 1990; Tobolski 2000]. Jednoczes$nie szczatki organiczne od-
ktadajac sie w warunkach anaerobowych po obumarciu organizmu tworza skale macie-
rzysta gleb organicznych, a wiec zaczynaja tworzy¢ jedna ze sktadowych siedliska. Do or-
ganizmow zywych nalezy tez zaliczy¢ dziatalno$¢ cztowieka, ktéra moze miec¢ charakter
degeneracyjny lub wspomagajacy akumulacje materii organicznej [Piascik, Gotkiewicz
1995; Bieniek, Lachacz 2012b; Kolliiin. 2012; Tobolski 2012; Renou-Wilson i in. 2019].

Rzezba terenu. Topografia moze mie¢ znaczacy wptyw na formowanie sie gleb orga-
nicznych, szczeg6lnie na obszarach o umiarkowanym klimacie. Gleby organiczne wyste-
puja w obnizeniach terenu, gdzie zbiera sie woda z obszaréw otaczajacych [Okruszko
1983], a takze w miejscach o utrudnionym odptywie wdd, czy na obszarach ptaskich
o plytko wystepujacym zwierciadle wod gruntowych. Jak zauwaza Mokma [2005] wa-
runki klimatyczne warunkujg wystepowanie gleb organicznych na poziomie regionalnym,
natomiast rzezba terenu determinuje ich rozmieszczenie w konkretnych krajobrazach.

Czas. Gleby organiczne, aby méc by¢ za takie uwazane, musza mie¢ wytworzong war-
stwe materiatu organicznego o okreslonej migzszosci, co wymaga odpowiednio dtugiego
okresu funkcjonowania mokradta. Tempo akumulacji torfu i gytii dla Polski i Europy okre-
§lit Zurek [1987] na podstawie migzszo$ci profili datowanych metodg 14C. Przy wykorzy-
staniu 111 profili autor stwierdzil, ze szybko$¢ akumulacji torfu wynosita $rednio
0,56 mm w skali roku, a wiec teoretycznie do wyksztatcenia sie 30 cm warstwy utworéow
organicznych potrzebny jest okres ponad 55 lat. Zaznaczy¢ nalezy, ze akumulacja torfu
nastepuje szybciej w torfowiskach wysokich niz niskich, a takze w klimacie umiarkowa-
nym i borealnym niz w subarktycznym [Ovenden 1990; Gorham i in. 2003;

Borreni in. 2004; Kleinen i in. 2012; Stivrinsiin. 2017].
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Ryec. 1. Predykcyjna mapa wystepowania gleb organicznych (Histosoli) na §wiecie. Intensywnos¢ zielonej barwy
wskazuje na prawdopodobienstwo wystgpienia gleb organicznych, piksel 1 km.
Na podstawie danych SoilGrids [Hengl i in. 2017].

Wiekszos$¢ gleb organicznych na Swiecie powstata po ustgpieniu ostatniego zlodowa-
cenia. W obszarach o wysokich szerokosciach geograficznych wystepuja one na terenach,
ktére byty przykryte ladolodem i ich formowanie rozpoczeto sie po jego wycofaniu. Row-
niez nizsze szerokos$ci geograficzne byty pod posrednim wptywem zlodowacen. Ladolod
magazynowat znaczne ilo$ci wody, faza jego regresji spowodowata podnoszenie sie po-
ziomu morza. Dopiero jego ustabilizowanie ok. 8000-4000 lat temu umozliwito znaczng
akumulacje materii organicznej [Mokma 2005; Yu i in. 2010].

Szacowana powierzchnia gleb organicznych na Swiecie wynosi okoto 325-375 mln ha
[IUSS Working Group WRB 2015], z czego zdecydowana wiekszo$¢ (80%) jest potozona
w potnocnych cze$ciach Rosji, Kanady i Stanéw Zjednoczonych [FAO and ITPS 2015;
Minasny iin. 2019](ryc. 1). Pozostata cze$¢ gleb organicznych wystepuje gtdwnie na tere-
nach nizinnych strefy umiarkowanej i w chtodnych obszarach gorskich (pdinocna Skan-
dynawia, zachodnia Europa). Okoto 10% gleb organicznych wystepuje w tropikach, gtow-
nie w rejonie Indonezji oraz w Amazonii [Kolka i in. 2016]. Badania teledetekcyjne suge-
ruja jednak, ze powierzchnia gleb organicznych w obszarach tropikalnych moze by¢ zna-
czaco niedoszacowana i wymaga dalszych badan [Gumbricht 2012; Leifeld,
Menichetti 2018].

W Polsce gleby organiczne zajmujg okoto 4% powierzchni [Bednarek, Skiba 2015].
WyraZnie zaznacza sie wiekszy udziat tych gleb w péinocnej czesci kraju, co wynika
przede wszystkim z wzrastajacej ku péinocy wilgotnosci klimatu oraz urozmaicenia
rzezby terenu, z licznymi zagtebieniami i rynnami, uksztattowanej podczas ostatniego zlo-

dowacenia [Zurek 1987; Bednarek, Prusinkiewicz 1990; Dembek 2000a; Bednarek,




Skiba 2015]. Wsréd gleb organicznych Polski najwiekszy udziat majg gleby torfowe tor-
fowisk niskich i przejsciowych. Ich najrozleglejsze kompleksy (powyzej 25 tys. ha) znaj-
duja sie w Kotlinie Biebrzanskiej, Dolinie Noteci, na Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim
(Polesie Lubelskie), a takze w Dolinie Dolnej Odry. Wsr6d komplekséw o powierzchni po-
wyzej 10 tys. ha wymieni¢ mozna doliny rzek: Narwi, Warty, Pisy, Obry czy Leby
[Jasnowski 1975; Ilnicki 2002c].

Gleby torfowe torfowisk wysokich maja zdecydowanie mniejszy udziat w po-
wierzchni gleb Polski [Bednarek, Prusinkiewicz 1990]. Wystepuja na obszarach o typowo
ombrofilnej gospodarce wodnej, gtéwnie w pasie nadbattyckim (Pomorze, Warmia i Ma-
zury), na terenach pojeziernych (Pojezierze Bytowskie, Pojezierze Lubuskie, Mazury, Po-
jezierze Leczynsko-Wtodawskie), a takze na terenach podgérskich i gorskich (Gory Izer-
skie, Karkonosze, Podhale i Tatry)[Ilnicki 2002d].

Poza torfowiskami gleby organiczne wystepuja na obszarach gytiowisk, mutowisk
oraz murszowisk. Wystepowanie gleb gytiowych zwigzane jest z odktadaniem sie szczat-
kéw organicznych w dnach niektérych jezior, stad spotykane sg one gtéwnie w strefie
mtodoglacjalnej. Po odwodnieniu zbiornikéw wodnych, najcze$ciej w wyniku prac melio-
racyjnych majacych na celu uzyskanie ziemi uprawnej poprzez obnizenie poziomu wody
w jeziorach, nastepuje odstoniecie gytiowiska, a osady je tworzgce staja sie skatg macie-
rzysta dla gleb gytiowych. Gleby gytiowe wystepujg glownie na obszarze pojezierzy re-
gionu Mazurskiego i Pomorskiego [Uggla 1968; Gotkiewicz i in. 1995; Piascik i in. 1998].

Gleby mutowe powstajg w warunkach statego zalewu (dna ptytkich zbiornikéw wod-
nych, mut limnetyczny) lub na terenach okresowo zalewanych (doliny rzeczne i zalewane
obnizenia terenu, mut telmatyczny). Mut jako utwér ma charakter posredni pomiedzy tor-
fem a gytig. Od torfu odro6znia sie znacznym stopniem roztozenia szczatkéw roslinnych
oraz brakiem struktury wtdknistej, charakterystycznej dla torfu. Czesta cecha mutow tel-
matycznych sg wyczuwalne organoleptycznie domieszki frakcji mineralnych w masie
mutu lub wrecz wystepowanie widocznych warstw mineralnych namutéw. W stosunku
do gytii mut odréznia sie roztozong, amorficzng substancjg organiczng (humusem), pod-
czas gdy gytia ma charakter detrytusu (szczatkéw roslinnych przeksztatconych przez
faune bentosu) [Okruszko 1969]. Wystepowanie gleb mutowych jest $cisle zwigzane
z miejscami powstawania mutéw, a wiec z dolinami rzecznymi z dtugotrwatymi zale-
wami, zanikajgcymi starorzeczami, a niekiedy rowniez w sztucznych zbiornikach, takich
jak np. stawy mtynskie [Tobolski 2000; Roj-Rojewski, Banaszuk 2004; Mendyk i in. 2015].

W wyniku prac melioracyjnych, a takze ogélnego obnizania sie lustra wod grunto-

wych w Polsce znaczna czeS$¢ gleb organicznych ulega stopniowo przeksztatceniom w tzw.
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gleby pobagienne [Bednarek, Prusinkiewicz 1990]. Zanik warunkéw anaerobowych pro-
wadzi do humifikacji i mineralizacji osadéw organicznych, w wyniku czego w wierzchniej
warstwie gleby powstaje warstwa murszu [Jurczuk 2000; Ilnicki, Szajdak 2016b]. Takie
gleby nazywamy glebami murszowymi. W wyniku dalszej mineralizacji materii organicz-

nej tworzg sie z nich mineralne gleby murszowate [Kabata i in. 2019].

2.3. Znaczenie gleb organicznych oraz przyczyny i skutki ich
przeksztalcen

Mokradta zwigzane z glebami organicznymi, petnig szereg istotnych funkcji. Lachacz
[2004] wyrdznia nastepujgce podstawowe funkcje mokradet:

globalne funkcje ekosystemowe;

ksztattowanie zjawisk hydrologicznych;

zapewnienie jakos$ci wody;

stwarzanie siedlisk ro$linom i zwierzetom;

bezposrednie wykorzystanie przez cztowieka produktéw ekosystemow;

rekreacja, edukacja, ekoturystyka, estetyka, ksztattowanie krajobrazu;

unikalno$¢, dziedzictwo przyrodnicze i kulturowe.

Obecnie szczegdlny nacisk ktadzie sie na role mokradet wobec globalnych zmian kli-
matu. Pomimo zajmowania niewielkich areatéw w stosunku do ogétu obszaréw ladowych
(2,2-3,0%) gleby torfowe stanowia magazyn 1/3 zasobow wegla w utworach glebowych
[Bohn 1978; Dean, Gorham 1998; Tubiello i in. 2016; Leifeld, Menichetti 2018]. Torfowi-
ska sg rowniez waznym Zrédtem emisji metanu [Rouletiin. 2007; Christenseniin. 2012],
co ma znaczacy wptyw na regulacje klimatu [Frolking i in. 2006].

Réwnie istotna jest rola mokradet w ksztattowaniu stosunkdéw wodnych w krajobra-
zie ich wystepowania. Torfowiska w swej objetosci zawierajg nawet 85-95% wody, sku-
piajac globalnie okoto 10% zasobow wody stodkiej [Ilnicki 2002f; Tobolski 2007].
Rola torfowisk w aspekcie hydrologicznym przejawia sie w retencjonowaniu wody
(zmniejszanie predkosci przeptywu i magazynowanie nadmiaru wody), funkcjonowaniu
jako zbiorniki wody (przekazywanie wéd opadowych do gtebszych warstw geologicz-
nych) czy zasilaniu w wode obszaréw przylegtych (Zr6dto wody gruntowej i powierzch-
niowej) [Oleszczuk, Brandyk 1997, za: Zajac, Lipka 2005; Vitt 2008]. Siedliska mokra-
dtowe wptywaja znaczaco na jakos¢ wody poprzez zjawiska sedymentaciji i filtracji w giab
ztoza, co skutkuje usunieciem zawiesin i zwigzkow chemicznych. Rozwdj higrofilnej flory
i fauny wplywa na usuwanie sktadnikéw biogennych z wody, a takze na zwiekszanie ilosci

rozpuszczonego tlenu w wodzie. Zwraca sie rowniez uwage na ochronng role roslinnosci
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mokradel przeciw eutrofizacji wody [Bardecki 1984; Glooschenko 1990; Lipka,
Stabryta 2012]. Poprzez magazynowanie duzych ilosci wody torfowiska, podobnie jak
zbiorniki wéd stojacych, wptywaja na mikroklimat otoczenia, co uwidacznia sie poprzez
zwiekszenie wilgotno$ci powietrza, czestsze przymrozki oraz zmniejszanie rocznej am-
plitudy temperatur [IInicki 2002f].

Mokradta s3 siedliskiem Zycia niezliczonej liczby organizméw, przyczyniajac sie do
znacznego zwiekszenia réznorodnosci biologicznej [Koprowski, tachacz 2012b]. Nawet
niewielkie obszary mokradet cechuja sie znaczng bioréznorodnoscia, tworzga tez refugia
dla licznych gatunkéw fauny [Ilnicki 2002f; Symonides 2010]. Jest to szczegdlnie istotne
w krajobrazach silnie przeksztatconych przez cztowieka - gtéwnie pozbawionych laséw
agrocenozach, w ktérych mokradta stajg sie azylem réznorodnosci i znaczeniowo zblizaja
sie do terminu ,trzeciego krajobrazu” Clémenta [2003].

Odrebng grupe stanowig funkcje, jakie mokradta stanowig dla dziatalno$ci cztowieka.
Obszernie role torfowisk w zyciu lokalnych spotecznosci przedstawit Ilnicki [2002d].
W przesztosci byty wykorzystywane jako miejsce kultu, schronienia lub odosobnienia,
obecnie s3 czesto uzytkowane jako Zrédta surowcéw w réznych dziedzinach gospodarki,
m.in. w rolnictwie, lecznictwie, przemysle chemicznym, czy jako opat [Karlinski 2019].
Czes$¢ torfowisk jest w uzytkowaniu rolniczym, jednak wymaga to wykonania intensyw-
nych prac melioracyjnych [Ilnicki 2002a, 2002c; Joosten, Clarke 2002]. Obecnie coraz cze-
Sciej zwraca sie uwage na koniecznos$¢ przedtozenia czynnikéw ekologicznych nad czyn-
niki ekonomiczne w gospodarowaniu terenami mokradet [Chapman i in. 2003;
Bruisch 2020].

Gleby organiczne, w poréwnaniu do gleb mineralnych, cechujg sie bardzo duza dyna-
mika zmian jakie zachodza w ich morfologii jako rezultat zmian warunkéw wodnych,
a w konsekwencji warunkéw bio-ekologicznych [Tomaszewski 1956]. Zmiana warunkow
wodnych moze by¢ wynikiem naturalnych proceséw ,starzenia sie” obszaréw miodogla-
cjalnych [Liu i in. 2006; Langdon i in. 2012; Karasiewicz i in. 2014; Mendyk i in. 2016],
jednak znacznie wiekszy wptyw na gleby organiczne ma dziatalno$¢ cztowieka, przeja-
wiajgca sie gtéwnie melioracjami odwodnieniowymi [Piascik, Gotkiewicz 1995;
Holden i in. 2004; Grzywna 2016].

Obnizenie poziomu wody gruntowej przerywa proces akumulacji materii organicznej
i rozpoczyna niekorzystne procesy mineralizacji. W konsekwencji dochodzi do urucho-
mienia procesu murszowego, prowadzacego do powstania warstwy murszu
[Bieniek, Lachacz 2012a; Ilnicki, Szajdak 2016b; Szajdak 2016; Oleszczuk, Truba 2013].

Proces ten przejawia sie zaréwno w zmianach morfologii jak i wtasciwosci fizycznych
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i chemicznych gleby. Tempo przemian, a takze ich kierunek wynikajg gtéwnie z gteboko-
$ci odwodnienia, rodzaju utworu glebowego, sposobu uzytkowania, reliefu, charaktery-
styki podtoza oraz czasu [Jurczuk 2000; Piascik, Gotkiewicz 2004; Bieniek, Grabowski
2007]

Pierwszym efektem odwodnienia widocznym w morfologii gleby jest postepujaca
kompakcja materii organicznej oraz stopniowo zachodzgce zmiany struktury gleby, od
wtoknistej lub amorficznej do gruzetkowej i ziarnistej. Zwieksza sie gesto$¢ objetosciowa,
a zmniejsza porowato$c¢ i wilgotnos$¢. Zmniejsza sie rowniez plastyczno$¢ gleby. Opisane
przemiany mozna okresli¢ jako korzystne z punktu widzenia geologii inzynierskiej
[Okruszko 1993; Myslinska 2001; Brandyk, Szatytowicz 2002; Oleszczuk, Truba 2013].

Poza wtasciwo$ciami fizycznymi zmianie ulegajg rowniez witasciwosci chemiczne.
Mursze w odro6znieniu od torféw charakteryzujg sie wieksza zawarto$cig kwaséw humu-
sowych, a mniejszg wegla organicznego, bituminoéw, celulozy i ligniny [Myslinska 2001;
IInicki, Zeitz 2002; Szajdak 2016].

W wyniku proceséw zageszczania i biochemicznego rozktadu torfu, a takze zaniku
sity wyporu wody w gérnych warstwach profilu, nastepuje osiadanie poziomu gruntu,
ktérego tempo moze przekracza¢ nawet 2 cm w skali roku [Ilnicki 1972;
Gambolati i in. 2006; Grzywna 2016]. Jak zauwazajg Piascik i Gotkiewicz [1995], obnize-
nie powierzchni torfowiska o 1 cm prowadzi do ubytku 15,5 t/ha materii organicznej,
czemu towarzyszy uwalnianie duzych iloSci mineralnego azotu. Zagadnienie emisji gazow
cieplarnianych z torfowisk jest szczegolnie istotne wobec globalnych zmian klimatu
[m.in. Bohn 1978; Jurczuk 2012; Tubiello i in. 2016; Melillo i in. 2017].

Powyzsze procesy zachodzace w glebach organicznych po zmianie stosunkéw wod-
nych powoduja upos$ledzenie lub wrecz zanik funkcji, jakie te gleby petnig [IInicki,
Zeitz 2002]. Zastgpienie procesu akumulacji materii organicznej procesem murszenia
prowadzi do przeksztatcenia profilu glebowego, a w konsekwencji do ewolucji gleb w kie-
runku gleb mineralnych [Bieniek, Grabowski 2007; Bieniek, tachacz 2012a;
Mendyk 2013]. Piascik i Gotkiewicz [1995] przedstawili schemat ewolucji gleb hydroge-
nicznych na odwodnionych torfowiskach w krajobrazie sandrowym (ryc. 2). Ewolucja od
gleb organicznych do gleb mineralnych jest silnie zwigzana z poziomem wdd gruntowych
oraz rzezba terenu. Na terenach o niewielkich deniwelacjach zmiana warunkéw wodnych
nawet w niewielkim stopniu moze obejmowac znaczne obszary. Z kolei, w terenach bar-
dziej urzezbionych, najszybciej ewolucji (degradacji) ulegng gleby organiczne rozmiesz-

czone w najwyzszych potozeniach terenowych, najbardziej narazonych na zmiane stosun-
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kow wodnych. Dodatkowym aspektem modyfikujacym ewolucje gleb w krajobrazach pa-
gérkowatych sg procesy stokowe, ktéore mogg powodowac przykrycie czeSci torfowisk

deluwiami, hamujgc proces ich degradacji.

Gleby torfowo-murszowe

l

Gleby mineralno-murszowe

|

Gleby murszowate

l

Gleby murszaste

l

Gleby mineralne

Obnizenie poziomu wody gruntowej
[auzajueduio j1491ew |2s0IEMEZ Yapeds

Wzrost wysokosci potozenia n.p.m.

Y Y

Ryc. 2. Kierunek ewolucji gleb hydrogenicznych na odwodnionych torfowiskach w krajobrazie sandrowym
[Piascik, Gotkiewicz 1995]

Wedtug danych szacunkowych, od roku 1900 na Ziemi utracono okoto 50% obszarow
podmoktych. Jest to wartos¢ podlegajaca dyskusji. Wedtug danych OECD w Europie Za-
chodniej, w wyniku intensywnych prac melioracyjnych, zanikto ok. 90% torfowisk [1995].
Davidson [2014] na podstawie analizy opublikowanych w literaturze danych o szerszym
horyzoncie czasowym wykazatl utrate okoto 83% powierzchni mokradet od roku 1800.
Z kolei Darrah i in. [2019] korzystajac ze wskaznika WET (Wetland Extent Trends index)
ocenili skale zaniku obszaréw mokradtowych na okoto 35% w okresie 1970-2015. Zazna-
czy¢ nalezy, ze z powodu duzego zréznicowania mokradet ich badanie metodami telede-
tekcyjnymi jest utrudnione, a wyniki tych analiz musza by¢ traktowane jako szacunkowe
[Gallant 2015; Hu i in. 2017; Davidson i in. 2018; Davidson, Finlayson 2018].

Na obszarze Polski pierwsze systematyczne prace odwodnieniowe i proby rolniczego
zagospodarowania gleb organicznych odbywaty sie w XVIII i XIX wieku. Dotyczyto to
gtownie potnocnej i zachodniej czesci kraju, a dokonywata ich czesto osiedlajaca sie tu
ludno$¢ Olenderska. Znaczna intensyfikacja prac nastgpita w latach 60. i 70. XX wieku,
kiedy na cele rolnicze odwodniono okoto 80% gleb torfowisk niskich [Czaplak, Dembek
2000; IInicki 2002a]. Mozna przypuszczac, ze wywotato to znaczace zmiany we wtasciwo-

Sciach gleb organicznych, a w konsekwencji takze w ich typologii.
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3. Charakterystyka obszaréw badawczych

3.1. Polozenie geograficzne

Badaniami objeto wybrane fragmenty obszaru miodoglacjalnego centralno-péinoc-
nej Polski, a wiec objetego zasiegiem lgdolodu skandynawskiego podczas zlodowacenia
wisty [Kostrzewski i in. 2008; Marks i in. 2016]. Wybrano cztery regiony réznigce sie nie-
ktérymi z czynnikéw warunkujgcych wystepowanie gleb organicznych (budowa geomor-
fologiczna, rzezba terenu, stosunki wodne, intensywno$¢ i charakter dziatalnosci czto-
wieka), a jednocze$nie zblizone pod wzgledem klimatu i wieku utwordw organicznych
(ryc. 3.):

obszar z dominacjg ptaskich rownin morenowych - obszar nazwany MORENA PLASKA;

obszar z dominacjg falistych rownin i pagérk6w morenowych - MORENA FALISTA;

obszar z dominacjg pradolinnych teras nadzalewowych - PRADOLINA;

obszar z dominacjg ptaskich i falistych rownin sandrowych - SANDR.

Kazdy z wyznaczonych obszaréw zajmuje powierzchnie 1000 km?2. Jednakowa po-
wierzchnia obszaréw ma utatwi¢ poréwnanie ich miedzy soba. Jednoczes$nie, znaczna jej
wielko$¢, 1000 km?2, ma pozwoli¢ na wychwycenie réznic pomiedzy analizowanymi ty-
pami krajobrazéw mtodoglacjalnych. Kazdy obszar zbudowany jest z tysigca pdl o ksztat-
cie szeSciokata foremnego (heksagonu) o dtugosci boku 620,4 m i powierzchni 1 km?Z.
W analizach zmienno$ci krajobrazu najczesciej wykorzystywanym ksztattem pol podsta-
wowych sg kwadraty lub heksagony. Wybrano te drugie, ze wzgledu na korzystniejszy
stosunek obwodu do powierzchni oraz bardziej wyr6wnang odlegto$¢ z centroidu pola do
jego granic (ksztatt heksagonu jest blizszy okregowi niz kwadrat), co zapewnia wiarygod-
niejsze wyniki analiz [Birch i in. 2007; Kot 2018; Pindral i in. 2020].

Wytyczone obszary nawigzuja do regionalizacji fizycznogeograficznej Solona i in.
[2018](ryc. 4), bedacej rozwinieciem i uszczegdétowieniem do skali 1:50 000 regionaliza-
cji Kondrackiego [1977, 1988] oraz jej p6Zniejszej modyfikacji przez Kondrackiego i Ri-
chlinga [1994]. W obu regionalizacjach za podstawe do delimitacji przyjeto litologie utwo-
row powierzchniowych i rzezbe terenu. W celu doktadniejszego opisania zréznicowania
rozmieszczenia gleb organicznych w obszarach badawczych postuzono sie mikroregio-
nami fizycznogeograficznymi [Kot 2015b]. Jest to podziat, ktéry réwniez opiera sie na
uszczegotowionym podziale Kondrackiego [2001], przy delimitacji mikroregion6w poza

rzezbg terenu i litologia uwzgledniajacy takze pokrycie terenu.
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Ryc. 3. Polozenie obszaréw badawczych

Przyjety w pracy spos6b opisania obszaré6w badawczych za pomoca regularnej siatki
heksagonéw o powierzchni 1 km? utrudnia precyzyjne Sledzenie granic mezoregionéw
opartych o cechy przyrodnicze, a wiec majgcych nieregularny przebieg. Jak zauwaza Pie-
trzak [1998], granica to linia lub strefa ktéra rozdziela obszary réznigce sie jedng lub wie-
loma cechami. Granice przyrodnicze rzadko majg charakter ostry, znacznie czeSciej two-
rza wezsza lub szerszg strefe przejsciowa [Armand 1980]. Specyfika Srodowiska GIS i wy-
korzystania warstw wektorowych, zaréwno w opracowaniu Solonaiin. [2018], jak i w ni-
niejszej pracy, wymusza opisanie granic w sposéb Scisty. Majac na uwadze powyzsze, zde-

cydowano sie na wigczenie heksagondw w obszarach granicznych danego mezoregionu
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w taki sposob, aby centroid heksagonu znajdowat sie wewnatrz opisywanego mezore-
gionu. W wyniku tej decyzji do obszaréw badawczych czeSciowo wigczano niewielkie
fragmenty sasiednich mezoregionéw (teoretyczna maksymalna odlegto$¢ od centroidu
heksagonu wynosi 620,4 m). Jednocze$nie takie rozwigzanie pozwala zachowa¢ w obsza-
rach badawczych strefe graniczng mezoregionu, czesto charakteryzujaca sie specyficz-
nymi warunkami topograficzno-wodnymi (np. sptyw wdéd krawedzig wysoczyzny do ob-

szaru pradolinnego).
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Ryec. 4. Obszary badawcze na tle regionalizacji fizycznogeograficznej [Solon i in. 2018]
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Obszar MORENA PLASKA znajduje sie w potnocno-wschodniej czeSci makroregionu Po-
jezierze Wielkopolskie i obejmuje swym zasiegiem centralng i wschodnia cze$¢ mezore-
gionu 315.55 Rownina Inowroctawska [Solon i in. 2018]. Granice p6tnocng i wschodnig
obszaru wyznacza krawedZ wysoczyzny morenowej (granica z mezoregionami
315.35 - Kotlina Torunska od pdinocy oraz 315.37 - Nieszawski Przetom Wisty od
wschodu). Granice potudniowg stanowi granica z mezoregionem 315.57 - Pojezierze Ku-
jawskie, a zachodnig granica z mezoregionem 315.58 Pojezierze Zninsko-Mogilenskie.

Fragment p6tnocno-zachodni granicy poprowadzono na podstawie linii prostej pomiedzy
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Inowroctawiem a miejscowoscig Kaweczyn. Taka decyzja wynika z ograniczenia obsza-
réw badawczych do 1000 km2. Obszar badan w catos$ci zawiera mikroregion Réwnina
Osiecinska oraz Region Bachorsko-Balczewski, a takze potudniowo-zachodni fragment
mikroregionu Wysoczyzna Inowroctawska [Kot 2015b](zatacznik A1).

Cato$¢ obszaru administracyjnie nalezy do wojewddztwa kujawsko-pomorskiego,
w powiatach: aleksandrowskim, inowroctawskim, radziejowskim i wtoctawskim. Na ob-
szarze dominujg uzytki rolne, niewielkie fragmenty laséw znajduja sie gtéwnie w pot-
nocno-zachodniej czesci obszaru, miedzy Inowroctawiem a Dabrowg Biskupig
[Kot 2015c]. Historycznie i etnograficznie obszar MORENA PLASKA nalezy do Kujaw Czar-
nych [R. Galon 1929; Goszczynski i in. 2015; Okoniewska i in. 2015].

Obszar MORENA FALISTA jest zlokalizowany w po6tnocno-zachodniej cze$ci makrore-
gionu Pojezierze Chelminsko-Dobrzynskie i obejmuje péinocno-wschodnia i centralng
cze$¢ mezoregionu 315.11 Pojezierze Chetminskie, silniej urzezbiong od czeSci potu-
dniowo-zachodniej [Molewski, Weckwerth 2017; Solon i in. 2018]. Granice p6tnocno-za-
chodnig wyznacza krawedzZ Doliny Dolnej Wisty (314.82 Kotlina Grudzigdzka), a pét-
nocng i wschodnig dolina Osy i Lutryny, bedaca réwniez granicg mezoregionu z Pojezie-
rzem tasinskim (314.92) i Pojezierzem Brodnickim (315.12). Granica potudniowa ob-
szaru w swej wschodniej czeSci pokrywa sie z granica mezoregionu 315.13 Dolina
Drwecy. Od Miejscowosci Wielkie Putkowo poprowadzona jest rownoleznikowo (z nie-
wielkimi odchyleniami wynikajgcymi z dopasowania granicy obszaru do granic mikrore-
gionow). Na wysokosci Jeziora Chetmzynskiego granica odbija ku pdtnocy wzdtuz potu-
dnika 18°40°25" E, ograniczajacego obszar badan od zachodu. Obszar badan w catosci za-
wiera mikroregiony Pojezierze Melnenskie, ROwnina Ludowicko-Wrocka, Wysoczyzna
Ksigzenska, a takze znaczng cze$¢ mikroregionu Pagorki Wabrzeskie
[Kot 2015b](zatacznik A2).

Catos¢ obszaru administracyjnie nalezy do wojewddztwa kujawsko-pomorskiego,
w powiatach: grudzigdzkim, wabrzeskim i brodnickim, a takze niewielkich fragmentach
powiatu chetminskiego, torunskiego i golubsko-dobrzynskiego. Podobnie jak w przy-
padku obszaru MORENA PLASKA, w uzytkowaniu terenu dominujg uzytki rolne, czestsze
i bardziej rozproszone sg natomiast uzytki zielone, cho¢ wcigz zajmujg niewielkie areaty.
Wieksze powierzchnie leSne znaleZ¢ mozna przy granicy obszaru z Kotling Grudziadzka,
a takze w czeSci potudniowej, w okolicach miejscowos$ci Wabrzezno, Czystochleb i De-
bowa tagka [Kot 2015c]. Historycznie i etnograficznie obszar MORENA FALISTA nalezy do
Ziemi Chetminskiej [Biskup 1961; Okoniewska i in. 2015].
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Obszar PRADOLINA znajduje sie w centralno-wschodniej czeSci silnie rozciagnietego
réwnoleznikowo makroregionu Pradolina Torunsko-Eberswaldzka. Obejmuje centralny
i zachodni fragment mezoregionu 315.35 Kotlina Torunska. Granice potudniows i potu-
dniowo-zachodnig wyznaczaja mezoregiony Pojezierza Wielkopolskiego: 315.55 Row-
nina Inowroctawska oraz 315.58 Pojezierze Zninsko-Mogilenskie. 0d zachodu obszar ba-
dan ogranicza mezoregion 315.34 Dolina Srodkowej Noteci. Granica pétnocna w swojej
zachodniej czeSci pokrywa sie z granicg mezoregionu 314.74 Pojezierze Potudniowokra-
jenskie, nastepnie omija od potudnia zabudowang cze$¢ Bydgoszczy, wiaczajac do ob-
szaru badawczego lasy Puszczy Bydgoskiej znajdujgce sie w granicach administracyjnych
miasta. Dalej granica opiera sie na korycie Wisty i biegnie w kierunku Torunia, réwniez
omijajgc strefe intensywnej zabudowy miasta. Granica wschodnia obszaru siega auto-
strady A1 oraz doliny rzeki Tqzyny. Obszar badan obejmuje w cato$ci mikroregiony Bory
Chmielnicko-Wypaleniskie, Obnizenie Zielonki oraz L.aki Noteckie, wieksze fragmenty mi-
kroregion6w Dolina Kanatu Bydgoskiego, Bory Bydgoskie oraz Bory Cierpickie, a takze
niewielkie fragmenty mikroregionu Dolina Solecka. Dodatkowo, w czeSci potudniowo-za-
chodniej obszaru PRADOLINA znalazty sie fragmenty dwdch mikroregionéw, ktére odmien-
nie niz w pracy Solona i in. [2018] w regionalizacji Kota nie nalezg do mezoregionu Ko-
tliny Torunskiej: Lasy Szubinskie i Dolina Noteci [Kot 2015a, 2015b](zatacznik A3). Jest
to jedyna znaczgca roznica pomiedzy obiema regionalizacjami wystepujaca na przyjetych
obszarach badawczych.

Cato$¢ obszaru administracyjnie nalezy do wojewddztwa kujawsko-pomorskiego,
w powiatach: bydgoskim i m. Bydgoszcz, torunskim i m. Torun, inowroctawskim, znin-
skim, nakielskim, a takze niewielkim fragmencie powiatu aleksandrowskiego. W krajo-
brazie dominuje uzytkowanie leSne, w cze$ci potudniowej i zachodniej mozna napotka¢
rozlegte obszary gk i pastwisk. Na potudnie od Torunia wystepuje specyficzny krajobraz
bezle$ny zwartych pagorkéw i watéw wydmowych z roslinno$ciag murawowsa (czynny po-
ligon artyleryjski)[Kot 2015c]. Historycznie i etnograficznie obszar PRADOLINA nalezy do
Kujaw Biatych (Nadwislanskich), a jego cze$¢ lezaca na zach6d od Bydgoszczy bywa zali-
czana do Krajny [Geppert 1926; Galon 1929; Okoniewska i in. 2015].

Obszar SANDR znajduje sie we wschodniej cze$ci makroregionu Pojezierze Potudnio-
wopomorskie i obejmuje fragmenty dwdéch mezoregiondéw: potudniowg cze$¢ mezore-
gionu 314.71 Bory Tucholskie (ré6wnina sandrowa) oraz p6tnocng mezoregionu 314.72
Dolina Brdy (szlak sandrowy). Od strony potudniowej obszar graniczy z mezoregionem
314.73 Wysoczyzna Swiecka, w czeéci potudniowo-zachodniej siega do péinocnego

kranca Zalewu Koronowskiego w Dolinie Brdy. Od zachodu graniczy z mezoregionem
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314.69 Pojezierze Potnocnokrajenskie, od Tucholi biegnie ku pdinocy wzdtuz potudnika
17°54’ do Fojutowa, nastepnie w kierunku poéinocno-wschodnim do miejscowosci
Szlachta i Osieczna, po czym odbija ku potudniowemu wschodowi. Granica wschodnia
w cze$ci poétnocnej jest zblizona do przebiegu autostrady Al, w cze$ci potudniowej gra-
nice wyznacza krawedz Doliny Dolnej Wisty (mezoregiony 314.82 Kotlina Grudziagdzka
i 314.83 Dolina Fordonska)[Solon i in. 2018]. Na obszar badan sktadajg sie fragmenty mi-
kroregion6w Roéwnina Legbadska, Réwnina Sliwicka, Réwnina Warlubska, Bory Lipinskie
oraz Sandr Tucholski [Kot 2015b](zatacznik A4).

Obszar badan niemal w cato$ci nalezy administracyjnie do wojewo6dztwa kujawsko-
pomorskiego, w powiatach swieckim i tucholskim. Niewielkie fragmenty na p6tnocy ob-
szaru leza w wojewodztwie pomorskim, w powiatach starogardzkim i chojnickim. W kra-
jobrazie obszaru badawczego zdecydowanie dominuje uzytkowanie lesne, jest to frag-
ment jednego z najwiekszych w Polsce kompleks6w boréw sosnowych o nazwie Bory Tu-
cholskie. Uzytkowanie rolnicze ma zdecydowanie mniejsze znaczenie i ogranicza sie
do wysp morenowych, a takze tgk i pastwisk na rowninach zalewowych rzek [Kot 2015c].
Historycznie i etnograficznie obszar ,Sandr” jest zaliczany w swej cze$ci zachodniej do

Boréw Tucholskich, a we wschodniej do Kociewia [Ellwart 2009; Okoniewska i in. 2015].

3.2. Rzezba terenu i litologia utworow powierzchniowych

Dominujgcy wptyw na rzeZbe terenu obszaréw badawczych miata ostatnia transgre-
sja oraz deglacjacja ladolodu skandynawskiego - zlodowacenie wisty (ok. 115 do 11,7 tys.
lat temu)[Andrzejewski 2001; Wysota i in. 2017]. Gtdwne rysy rzezby terenu oraz litolo-
gia powierzchniowa wyksztalcity sie podczas subfazy kujawsko-dobrzynskiej i krajensko-
wabrzeskiej (ok. 18 do 16 tys. lat temu). Znaczna transformacja pierwotnej rzezby glacjal-
nej zwigzana jest z okresem po ustgpieniu ladolodu, a wiec p6Znym glacjatem (ok. 14,7 do
11,7 tys. lat temu.). Zwigzane jest to m.in. z degradacjg bryt martwego lodu, a takze z po-
stepujgcymi procesami fluwialnymi, eolicznymi, denudacyjnymi i biogenicznymi. Ocieple-
nie klimatu i rozwdj roslinnosci, ktére miaty miejsce od okoto 11,7 tys. lat temu, w holo-
cenie, skutkowaty znacznym ostabieniem naturalnych proceséw ksztattujacych po-
wierzchnie terenu. Byt to okres, w ktorym przede wszystkim ksztattowaty sie rowniny
zalewowe w obrebie den dolinnych, a takze réwniny biogeniczne w zagtebieniach terenu
i misach stopniowo zanikajgcych jezior. Okoto 7 tys. lat temu, a wiec od momentu poja-
wienia sie cztowieka osiadtego, neolitycznego rolnictwa i hodowli, rozpoczety sie procesy

przeobrazen rzezby terenu w wyniku antropopresji [Molewski, Weckwerth 2017].
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Ryc. 5. Rzezba terenu obszaréw badawczych

Rzezba oraz powierzchniowa budowa geologiczna obszaru MORENA PLASKA zostaty
uksztaltowane gtéwnie podczas fazy leszczynskiej i poznanskiej oraz kolejnych subfaz re-
cesyjnych fazy poznanskiej [Andrzejewski 2001]. Jest to monotonny obszar ptaskiej, silnie
zerodowanej réwniny dennomorenowej, zbudowanej przewaznie z plejstocenskich,
stabo przepuszczalnych glin morenowych. Formami terenu, ktére nieco urozmaicajg kra-
jobraz tego obszaru sg doliny marginalne utworzone przez dziatalno$¢ péznoplejstocen-
skich wod roztopowych. S3 to rozlegte, ciggnace sie rownoleznikowo formy, wciete w wy-
soczyzne na gteboko$¢ od 5 do 12 m, wypetnione piaszczystymi i Zzwirowymi osadami

akumulacji rzecznej [Andrzejewski 1984]. Obecnie rynny te sg wykorzystywane przez
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wody Kanatu Bachorzy (miedzy Kruszwica a BrzeSciem Kujawskim) oraz Kanatu Par-
chanskiego i Tqzyny (miedzy Inowroctawiem a Aleksandrowem Kujawskim). Pomiedzy
tymi dolinami znajduja sie obszary réwnin zwydmionych z pojedynczymi duzymi wy-
dmami [Molewski i in. 2015]. WysokoSci bezwzgledne obszaru wahajg sie od okoto
75-80 m n.p.m. w obrebie dolin wéd roztopowych, do okoto 95 m na wysoczyzZnie more-
nowej, na obszarach wydmowych sporadycznie przekraczajgc wartos¢ 100 m (ryc. 4).
Wysokosci wzgledne (deniwelacje) prawie na calym obszarze nie przekraczajg 2 m, wy-
jatkiem sg wspomniane obszary zwydmione oraz zbocza dolin wod roztopowych, gdzie
wysokos$ci wzgledne przekraczajag 5 m, a w pojedynczych przypadkach nawet 15 m
[Molewski, Weckwerth 2017].

Obszar MORENA FALISTA zostat uksztattowany gtéwnie podczas subfazy krajensko-wa-
brzeskiej, mtodszej w stosunku do subfazy kujawsko-dobrzynskiej [Niewiarowski 1959].
W obrebie obszaru najwieksze powierzchnie zajmuje falista morena denna zbudowana
z glin lodowcowych, lokalnie przykrytych piaszczystymi osadami ablacyjnymi
[Molewski 1994]. W potudniowej, potudniowo-zachodniej i centralnej czesci tego pola ba-
dawczego liczne s3 formy marginalne - ciggi wzgérz i pagérkéw moreny czotowej zbudo-
wane z piaskéw, zwiréw i glin sptywowych (moreny pétnocno- i potudniowowabrze-
skie)[Andrzejewski 2001]. Na potudnie od Wabrzezna wystepuja, powigzane genetycznie
z pagoérkami moren czotowych, ptaskie i faliste rowniny sandrowe, zbudowane z osadéw
piaszczysto-zwirowych. W potudniowej cze$ci obszaru znaleZ¢ mozna formy deglacjacji
arealnej [Niewiarowski 1959], a wiec kemy, ozy oraz moreny martwego lodu, zbudowane
z piaskow, mutkéw i zwiréw [Molewski 1994]. Péinocna i zachodnia cze$¢ pola badaw-
czego jest silnie porozcinana rynnami subglacjalnymi, a na calym terenie liczne sg zagte-
bienia wytopiskowe. Formy te czesto s zajete przez jeziora, co nadaje regionowi charak-
ter pojezierny. Wysokos$ci bezwzgledne obszaru wahaja sie od 90 do 120 m n.p.m., naj-
wyzZszymi wzniesieniami sa pagorki moren czotowych (ryc. 4). Deniwelacje na wiekszosci
powierzchni falistej moreny dennej przekraczaja 2 m, w miejscach, gdzie wystepuja mo-
reny czotowe i rynny subglacjalne sg to warto$ci przekraczajace 5 m, a nierzadko 15 m,
gtownie w p6tnocnej, silniej urzeZzbionej czesci obszaru [Molewski, Weckwerth 2017].

Obszar PRADOLINA, obejmuje potudniowg i zachodnig cze$¢ Kotliny Torunskiej. Ko-
tlina ma szeroko$¢ do 25 km i wcina sie w otaczajgce wysoczyzny na gtebokos¢ od 40 do
60 m [Molewski, Weckwerth 2017]. Zasadnicza cze$¢ obszaru badan stanowig terasy pra-
dolinne, zbudowane z plejstocenskich piaskéw i zwirow rzecznych [Weckwerth 2010;

Wysotaiin. 2015]. Rozlegte fragmenty teras w centralnej i wschodniej cze$ci obszaru zo-
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staty silnie przeksztatcone eolicznie podczas zimnych okres6w p6Znego glacjatu (dryaso-
wych)[Andrzejewski 2001]. Jest to miejsce wystepowania jednego z najwiekszych pél wy-
dmowych Polski [Mrézek 1958]. Liczne wydmy paraboliczne, skierowane wypukto$ciami
ku wchodowi, majg wysokos$ci wzgledne rzedu 10-25 m, a maksymalnie nawet 40-45 m.
W cze$ci zachodniej oraz potudniowej znajduja sie rozlegte potacie rownin biogenicznych
(Dolina Noteci, Kanat Bydgoski, Obnizenie Zielonki). P6tnocno-wschodnie fragmenty pola
badawczego, miedzy Bydgoszcza a Toruniem, zwigzane sg z erozyjno-akumulacyjnym
dziataniem wéd Wisty. Wyrézni¢ mozemy ptaska rownine zalewowg, wypeiniong namu-
fami rzecznymi oraz terasy rzeczne zbudowane z osadow piaskowo-zwirowych. Maksy-
malne wysokosci bezwzgledne pola badawczego przekraczaja 105 m n.p.m. ma polach
wydmowych (ryc. 4). Z kolei najnizej potozong czeScig obszaru jest rownina zalewowa
Wisty, lezaca na wysokos$ci okoto 30 m n.p.m. [Weckwerth 2010; Molewski, Weckwerth
2017].

Najbardziej na p6tnoc wysuniety obszar badawczy SANDR zdominowany jest przez
rozlegla, piaszczysta rownine sandrowg Boréw Tucholskich. W kierunku potudniowym
odchodza od niej waskie szlaki sandrowe, ktérymi obecnie ptyna Brda (potudniowo-za-
chodnia cze$¢ obszaru, fragment mezoregionu Dolina Brdy) oraz Wda i Matawa (cze$¢
potudniowo-wschodnia mezoregionu Bory Tucholskie)[Andrzejewski 2001]. Sandr Bo-
row Tucholskich zostat uksztattowany gtéwnie podczas fazy pomorskiej zlodowacenia
wisty. Jest silnie porozcinany rynnami polodowcowymi, gtdwnie o przebiegu potudniko-
wym, liczne sg takze zagtebienia wytopiskowe. Zaréwno zagtebienia jak i rynny sg czesto
zajete przez jeziora. Miejscami napotka¢ mozna wyspy morenowe, a takze obszary pia-
skow eolicznych, z pojedynczymi duzymi wydmami [Molewski i in. 2015;
Wysotaiin. 2015]. WysokoSci bezwzgledne pola badawczego wahajg sie od okoto
70 m n.p.m. w cze$ci potudniowo-wschodniej terenu, do okoto 125 m w czesci péinocno-
zachodniej (ryc. 4). Deniwelacje na wiekszo$ci obszaru zawierajg sie w przedziale 2-5 m,
w miejscach wystepowania rynien subglacjalnych moga przekracza¢é 15 m

[Molewski, Weckwerth 2017].

3.3. Warunki wodne

Obecny charakter sieci hydrograficznej obszaréw badawczych jest rezultatem proce-
sow, ktore ksztattowaly je po ustgpieniu lgdolodu. System wéd powierzchniowych ma
Scisty zwigzek z elementami rzezby, takimi jak rynny subglacjalne, czy doliny wéd rozto-
powych, ktére obecnie wykorzystuje [Molewski 1994]. 0gélna cechg regionu objetego ba-

daniami jest wystepowanie korzystniejszych warunkéw wodnych (iloSci i zasobno$ci
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wod powierzchniowych) w jego wschodniej i péinocnej czesci, natomiast cze$¢ potu-
dniowa i potudniowo-zachodnia jest pod tym wzgledem zaliczana do najuboZszych

w skali kraju [Marszelewski 2001].
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jeziora i zbiorniki wodne
cieki

dorzecze Wisty
dorzecze Odry

Ryec. 6. Hydrografia obszaréw badawczych (na podstawie Mapy Podzialu Hydrograficznego Polski - MPHP)

Obszar MORENA PLASKA potozony jest w okoto 70% w dorzeczu Wisly (ryc. 5). Jego
zachodnia cze$¢ lezy w dorzeczu Odry (zlewnia Noteci). Dziat wodny I rzedu rozdzielajacy
oba dorzecza przebiega z p6tnocnego-zachodu ku potudniowemu wschodowi, w okolicy
miejscowosci Dobre odbijajac w kierunku potudniowym. Dziat wodny przebiega przez

wypietrzenie dna doliny Bachorzy, gdzie mozna zaobserwowac zjawisko bifurkacji
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[Molewski 2007a]. Obszar znajduje sie pomiedzy dwiema najwiekszymi arteriami wod-
nymi regionu: Wistg na wschodzie oraz Notecig na zachodnie. W obrebie samego obszaru
MORENA PLASKA sie€ rzeczna nie jest zbyt silnie rozbudowana. Najwiekszg rzeka obszaru
jest Tazyna, ptyngca w jego péinocnej czesci. Duze znaczenie maja sztuczne cieki wodne:
Kanat Bachorzy i Kanat Parchanski. Jeziorno$¢ obszaru nalezy do najnizszych w regionie.
Niewielkie zbiorniki wodne znajdujg sie gtéwnie w zaglebieniach wytopiskowych
[Skowron, Kubiak-Wéjcicka 2017].

Wazng role w ksztattowaniu warunkéw wodnych w krajobrazie petnig wody pod-
ziemne. Na obszarze MORENA PLASKA retencja wody przewaza nad sptywem i infiltracja.
Wplyw na to ma wystepowanie stabo przepuszczalnych glin zwatowych, czesto przykry-
tych utworami piaszczysto-gliniastymi, a takze niewielkie deniwelacje terenu. W okre-
sach wilgotnych moze wystapi¢ nadmiar wod podtapiajacych grunty lub zalewajacych
znaczne powierzchnie [Celmer, Churski 1973].

Obszar MORENA FALISTA w cato$ci lezy w dorzeczu Wisty (ryc. 5). Sie€ rzeczna analizo-
wanego terenu cechuje sie charakterystycznym uktadem odsrodkowym, co jest wynikiem
wyniesienia centralnej czesci Pojezierza Chetminskiego (ryc. 4). Wody odptywaja w kie-
runku pétnocno-wschodnim (doptywy Osy i Lutryny), potudniowym i potudniowo-za-
chodnim (doptywy Drwecy) oraz zachodnim (doptywy Wisty). W obrebie pola badaw-
czego brak jest duzych ciekow wodnych, wsréd znaczniejszych wymieni¢ mozna Radzyn-
ska Struge, Bache i Zgnitke, a takze sztuczny Kanat Sicinski. Na obszarze wystepuja liczne
jeziora, jednak sg to niezbyt duze zbiorniki. Zajmujg one gtdwnie obnizenia Sr6dmore-
nowe a takze rynny subglacjalne. Najwieksze jeziora to Wieczno I i Wieczno II, znajdujgce
sie na zach6d od Wabrzezna oraz Jezioro Meino, lezace na p6tnocny-wschéd od Radzynia
Chelminskiego [Skowron, Kubiak-Wojcicka 2017].

Na obszarze MORENA FALISTA dominuje przewagg splywu powierzchniowego i podpo-
wierzchniowego nad infiltracjg i retencjg. Dodatkowo w obnizeniach terenu w okresach
wiosennych i po wiekszych opadach moga gromadzi¢ sie wody powierzchniowe, podta-
piajace lub zalewajace grunty orne. Odmienna sytuacja ma miejsce na r6wninach sandro-
wych, gdzie infiltracja dominuje nad sptywem [Celmer, Churski 1973].

Obszar PRADOLINA w wieksze]j czesci nalezy do dorzecza Wisty (ok. 60%), pozostata
cze$¢ znajduje sie w dorzeczu Odry (zlewnia Noteci, ok. 40%) (ryc. 5). Dziat wodny prze-
biega na linii pétnocny-zachéd - potudniowy-wschdd, od zachodniej czesci Bydgoszczy
do okolic Ztotnikdw Kujawskich. Jest to obszar najbardziej zr6znicowany pod wzgledem
warunkow wodnych. Z jednej strony wystepuja tu duze cieki: Wista stanowiacg pdinocno-

wschodnig granice pola badawczego, oraz Note¢ w czeSci zachodniej; duze znaczenie maja
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rowniez kanaty: Bydgoski i Gorny Kanat Noteci. Z drugiej strony rozlegte obszary pol wy-
dmowych stanowig pustki hydrograficzne. Bardzo niska jest jeziorno$¢ regionu, wieksze
zbiorniki znajduja sie jedynie w jego zachodniej czeSci (Jezioro Jezuickie lezagce pomiedzy
Bydgoszczg a Nowa Wsig Wielka oraz Jezioro Jezuickie Mate lezace na zach6d od miejsco-
wosci Biate Blota). Liczne sg stawy gospodarcze w dolinie Noteci oraz Kanatu Bydgo-
skiego. Wsrdd ciekow wodnych, poza Wista i Notecig, nalezy wymieni¢ ptynace we
wschodniej czesci obszaru Zielong Struge, Jezuickg Struge oraz kanaty: Gniewkowski
i Chro$nianski [Skowron, Kubiak-Wéjcicka 2017].

Obszar PRADOLINA cechuje sie duzymi potencjalnymi mozliwo$ciami retencji waéd. Jed-
nak warstwy powierzchniowe tego pola badawczego s silnie przepuszczalne. Duze zna-
czenie ma zatem gtebokos$¢ zalegania wody gruntowej, a takze mozliwos¢ jej podsigkania
i parowania. Mozemy wyro6znic¢ kilka stref:

obszary ptaskie z ptytko zalegajaca woda gruntowa (do 2 m), z licznymi cie-
kami i kanatami oraz mokradtami - gtéwnie cze$¢ zachodnia i potudniowa
(dolina Noteci, dolina Kanatu Bydgoskiego, obniZenie Zielonki);

obszary z wodg gruntowa zalegajaca $rednio gteboko (do 4 m), z nielicznymi
ciekami i mokradtami (terasy niezwydmione);

obszary z wodg gruntowa zalegajaca gteboko (ponad 4 m), , pustki hydrogra-
ficzne” (pola wydmowe)[Celmer, Churski 1973].

Obszar SANDR w catoSci nalezy do dorzecza Wisty (ryc. 5). Sie¢ hydrograficzna pola
badawczego bardzo silnie nawigzuje do form rzezby terenu. Cieki regionu wykorzystuja
rynny polodowcowe, a jeziora poza rynnami réwniez zagtebienia wytopiskowe.
Sie¢ rzeczna jest dobrze rozwinieta, a gtéwne rzeki to Brda w czeSci zachodniej i Wda
w czeSci wschodniej. S3 to jedne z najbardziej zasobnych w wode rzek regionu (po Wisle
oraz Drwecy)[Marszelewski 2001]. Wérdd sztucznych ciekow wymienic¢ nalezy Wielki Ka-
nat Brdy znajdujacy sie w zachodniej czeSci obszaru, zbudowany w celu nawadniania tgk
i pastwisk. Do najwiekszych jezior nalezg Jez. Katebie i Jez. Radodzierz w cze$ci pétnocno-
wschodniej, Jez. Okoninskie i Jez. Piaseczno w czeSci centralnej, a takze Jez. Okragte
i Jez. Biate w czeSci zachodnie;j.

Warunki wodne obszaru SANDR zalezg w najwiekszej mierze od przepuszczalnosci
utwordéw powierzchniowych i rzezby terenu. Podobnie jak w przypadku pola PRADOLINA
wyrézni¢ mozemy kilka stref:

obszary z woda gruntowq zalegajaca Srednio gteboko i gteboko (4 m i wiecej),
réwniny sandrowe, zajmujace najwieksze powierzchnie w regionie, jeziora

i cieki zajmujg gléwnie rynny i zaglebienia wytopiskowe w obrebie réwnin;
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obszary z ptytko zalegajaca woda gruntowa (do 2 m), rozlegte i ptaskie zagte-
bienia wytopiskowe a takze doliny Brdy i Wdy;
obszary wysp morenowych, o utrudnionej infiltracji wgtebnej [Celmer,

Churski 1973].

3.4. Klimat

Obszary badawcze znajduja sie w strefie klimatu umiarkowanego cieptego, przejscio-
wego miedzy klimatem morskim a klimatem kontynentalnym [Woéjcik, Ziembinska 1984].
Wedtug uaktualnionej Mapy Klimatycznej Swiata Képpena-Geigera [Kottek i in. 2006],
wykonanej na podstawie danych meteorologicznych obejmujacych okres 1951-2000,
wszystkie obszary badawcze znajduja sie w strefie klimatu umiarkowanego cieptego,
w pelni wilgotnego i z cieptym latem. Réwniez klasyfikacja IPCC [2006] umieszcza
wszystkie cztery obszary w jednej strefie - strefie klimatu umiarkowanego chtodnego wil-
gotnego.

W celu przedstawienia doktadniejszej charakterystyki podstawowych elementéw kli-
matu wykorzystano dane z lat 1982-2012, pochodzace z serwisu Climate-Data (climate-
data.org). Wybrano sze$¢ stacji pomiarowych znajdujacych sie w najblizszym sgsiedztwie
obszaréw badawczych: stacja Inowroctaw na Réwninie Inowroctawskiej, stacje Byd-
goszcz oraz Torun w Kotlinie Torunskiej, stacja Kowalewo Pomorskie na Pojezierzu Chet-
minskim, stacja Grudzigdz w Kotlinie Grudzigdzkiej (pomiedzy obszarami MORENA FALISTA
i SANDR), a takze stacja Zur na Wysoczyznie Swieckiej, w bezposrednim sasiedztwie mezo-

regionu Bory Tucholskie (tab. 1).

Tab. 1. Srednie miesieczne i roczne temperatury powietrza oraz sumy opadéw atmosferycznych dla wybranych
miejscowosci z wielolecia 1982-2012 (dane za: climate-data.org; dostep 17.07.2020)

Sred-
nia
I 11 111 1A% \'4 VI VII VIII IX X XI XII roczna

Stacja Element Miesiac
pomiarowa klimatu

Temp. [°C] -34 -23 24 81 131 166 181 177 138 89 31 -11 7,9
Opady [mm] 29 23 25 32 51 68 77 63 49 37 39 38 531

Inowroctaw

Temp. [C] -30 -20 24 78 131 166 179 174 136 89 34 -09 7,9
Opady [mm] 28 22 25 30 50 70 77 62 50 37 38 37 526

Torun

Temp. [°C] -35 -24 24 83 133 165 181 177 138 89 31 -11 7,9
Opady [mm] 31 23 26 31 49 66 75 63 51 40 41 39 535

Bydgoszcz

Kowalewo  Temp. [°C] -3,7 -28 20 78 128 162 178 173 134 86 30 -14 7,6

Pomorskie o 4y [mm] 30 24 27 31 51 73 75 65 53 39 41 39 548
Temp. [C] -34 -24 2 126 162 1 171 1 2 12

Grudzigdz emp.  [*C] -3, z 077 6 16, 7,6 7, 33 86 3, ; 7,6

Opady [mm] 30 23 25 30 49 72 70 65 55 41 41 39 540

- Temp. [C] -37 -27 17 72 122 158 173 166 129 82 27 -4 72

Opady [mm] 32 24 26 32 49 70 74 66 56 42 43 40 554
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Srednia roczna temperatura dla wszystkich stacji byta zblizona. Wyzsza byta w sta-
cjach znajdujacych sie bardziej na potudnie (Bydgoszcz, Torun, Inowroctaw) i wynosita
7,9°C. Ku pétnocy $rednie roczne temperatury byty nizsze, osiggajac 7,6°C na stacjach Ko-
walewo Pomorskie i Grudziadz, a najnizsza warto$¢ odnotowano na stacji Zur, 7,2°C.
Najcieplejszym miesigcem na wszystkich stacjach byt lipiec z temperaturami okoto 18°C.
Wyjatkiem jest stacja Zur ze $rednia temperatura 17,3°C. Najzimniejszym miesigcem byt
styczen z temperaturami Srednimi w zakresie od -3,0°C (Torun) do -3,7°C (Kowalewo Po-
morskie, Zur).

Srednie roczne opady réwniez cechowaty sie zréznicowaniem pod wzgledem szero-
kosci geograficznej. Nizsze byty na potudniu (526 mm dla stacji Torun, 531 mm dla stacji
Inowroctaw oraz 535 dla stacji Bydgoszcz), a wyzsze w stacjach pétnocnych (540 mm dla
stacji Grudziadz, 548 mm dla stacji Kowalewo Pomorskie oraz 554 mm dla stacji Zur).
We wszystkich stacjach dominowaty opady péirocza letniego z maksymami w lipcu
(70-77 mm) a minimami w lutym (22-24 mm). Warto$ci opadéw na wszystkich stacjach
sa zdecydowanie nizsze niz warto$¢ Srednia dla Polski (594 mm)[Czarnecka,
Nidzgorska-Lencewicz 2012].

Analiza diagramow Waltera (ryc. 6) pokazuje, Ze pomimo niskich opadéw wszystkie
stacje cechuja sie trwajacym caty rok okresem wilgotnym. W glebach autogenicznych wa-

runkuje to endoperkolatywny typ gospodarki wodne;j.
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Ryc. 7. Diagramy klimatyczne Waltera dla stacji omawianych w teks$cie (dane za: climate-data.org; dostep
17.07.2020)
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Z punktu widzenia analizowanego zagadnienia istotne sg tendencje zmian klimatu od
momentu udokumentowania gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych, a wiec od
lat 50. XX wieku. Jak wskazujg badania prowadzone przez IMGW w ramach projektu KLI-
MAT [Marosziin. 2011] w okresie 1951-2008 wzrost temperatury powietrza w pasie po-
jezierzy wynosi 0,25°C na 10 lat. Roczne sumy opaddéw, okreslone dla okresu 1961-2008,
wskazujg na brak zmian lub trend lekkiego wzrostu, nie sg to jednak istotnie statystyczne
réznice dla analizowanych w niniejszej pracy regionéw. W ramach projektu KLIMAT wy-
korzystano dane ze stacji Torun i Chojnice, badania prowadzone w oparciu o zblizony za-
kres czasowy na innych stacjach rejonu (np. Bydgoszcz, Frydrychowo w dolinie Kanatu
Goérnonoteckiego, Polanowice k. Kruszwicy) wskazuja podobne trendy warunkéw klima-
tycznych [Bak 2003; tLabedzki, Kasperska-Wotowicz 2005; tLaszyca, Ku$mierek-

Tomaszewska 2013].

3.5. Szata roslinna

Obecny obraz pokrywy roslinnej jest wynikiem naturalnych wedréwek roslinnosci po
ustgpieniu ladolodu zlodowacenia wisty oraz dziatalno$ci cztowieka. Pézny plejstocen
w regionie obszaréw badawczych to okres dominacji roslinnosci tundrowej. W miare
ocieplania sie klimatu tundra zostata zastgpiona przez lasy. Poczatkowo byty to lasy so-
snowe i brzozowe, p6zniej mieszane i liSciaste [Walas 1973; Ceynowa-Gieldon 1984].
Poczatek rolnictwa, okres$lany jako rewolucja neolityczna, rozpoczyna okres narastajacej
antropopresji. Rozlegte potacie terenu w ciggu wiekéw zostaty odlesione na cele rolnicze,
niemal catkowicie usuwajgc zbiorowiska lesne z obszar6w wysoczyzn morenowych (pola
badawcze MORENA PLASKA i MORENA FALISTA). Obecnie dominuje na tych terenach mozaika
uzytkow rolnych z gruntami ornymi na wysoczyznach oraz z uzytkami zielonymi w doli-
nach i w lokalnych zagtebieniach terenu. Odmienna sytuacja wystepuje na obszarach pia-
skéw sandrowych i eolicznych, a wiec znacznych areatéw w polach SANDR i PRADOLINA,
w ktorych dominujg monokultury sosnowe.

Roslinnos¢ potencjalna, a wiec taka ktéra mogtaby zosta¢ osiggnieta na drodze suk-
cesji, gdyby wykluczy¢ antropopresje, rézni sie w zalezno$ci od obszaru badawczego
[Nienartowicz i in. 2015]. Dominujagcym zbiorowiskiem roslinnym na obszarze Mo-
RENA PLASKA bylby grad Srodkowoeuropejski w odmianie kujawskiej. Rejon wystepowa-
nia czarnych ziem kujawskich bytby poros$niety nizowym tegowym lasem wigzowo-debo-
wym, a doliny wod roztopowych nizowymi tegami olszowymi i jesionowo-olszowymi.
Niewielkie powierzchnie piaskéw eolicznych powigzac nalezy z kontynentalnymi borami

mieszanymi.
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Subkontynentalne grady lipowo-debowo-grabowe w odmianie $rodkowopolskiej
zdecydowanie dominowatyby w krajobrazie obszaru MORENA FALISTA. Towarzyszytyby im
kontynentalne bory mieszane sonowo-debowe na piaskach sandrowych, a takze olsy
srodkowoeuropejskie w podmoktych obnizeniach terenu.

Pola wydmowe obszaru PRADOLINA porastatyby kontynentalne $rédladowe bory so-
snowe w kompleksie boru §wiezego, a na pozostatych fragmentach teras nadzalewowych
wystepowalyby kontynentalne bory mieszane. W dolinach Noteci i Kanatu Bydgoskiego,
podobnie jak w obnizeniu Zielonki, odnaleZliby$my nizowe tegi olszowe i jesionowo-ol-
szowe. W czesci zachodniej obszaru mogtyby wystapi¢ rowniez grady sSrodkowoeuropej-
skie w odmianie $lgsko-wielkopolskie;.

Dominujgcym typem roslinnosci potencjalnej obszaru SANDR sg kontynentalne so-
snowo-debowe bory mieszane. Na wyspach morenowych wystepowatyby grady subkon-
tynentalne lipowo-debowo-grabowe w odmianie sSrodkowopolskiej (w cze$ci wschodniej
regionu) lub grady sSrodkowoeuropejskie w odmianie $lasko-wielkopolskiej (w czesci za-
chodniej). Liczne rynny i zagtebienia terenu zajmowatyby nizowe tegi olszowe i jesio-
nowo-olszowe, a pokrywy piaskéw eolicznych suboceaniczne sr6dlgdowe bory sosnowe

w kompleksie boru $wiezego [Nienartowicz i in. 2015].

3.6. Dzialalnos¢ czlowieka

Wptyw dziatalnoSci cztowieka na krajobraz, bezposredni lub posredni, jest tak po-
wszechny, Ze stopniowo odchodzi sie od stosowania pojecia krajobrazu pierwotnego czy
naturalnego do opisu krajobrazéw aktualnych. Krajobraz pierwotny to krajobraz mi-
niony, paleokrajobraz [Degoérski 2009; Deg6rska, Degorski 2019].

Dawniej uwazano, ze krajobraz wymaga zagospodarowania. Htadytowicz [1932] opi-
suje relacje cztowieka z otaczajacym Srodowiskiem wrecz jako konflikt: Juz pierwotny
cztowiek, jak stwierdza antropogeografia i prehistorja, zaktadat swoje osiedla na ziemi bez-
lesnej, z puszczq zas ustawicznie toczyt walke. (...) Ubywato lasow, ktore cieli i palili przyby-
sze, a karczunki i spaleniska pokrywaty sie zieleniq zb6z uprawnych. Ziemie bagniste osu-
szano i przemieniano w tqki i pastwiska. Dziki i pierwotny krajobraz puszczy zmieniat sie
pod wptywem dziatalnosci przybyszow w krajobraz kulturalny. Opis ten wskazuje trzy
przejawy dziatalnosci cztowieka majace najwiekszy wptyw na zmiany w fizjonomii krajo-
brazow na terenie Polski: wylesienia, odwodnienia i dziatalno$¢ rolnicza. Intensywnos$¢

tych zjawisk byta zmienna w czasie i zr6znicowana regionalnie.
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Poczatek oddzialywania cztowieka na krajobraz nalezy wigza¢ z rewolucjg neoli-
tyczna, czyli przejSciem znacznej czesci spoteczenstw od zbieractwa i fowiectwa do go-
spodarki produkcyjnej, a wiec uprawy roslin i hodowli zwierzat. Wtedy to rozpoczety sie
procesy wypalania pokrywy roslinnej w celu pozyskania teren6w pod state osady, grunty
orne, aw miare wzrostu znaczenia hodowli rowniez tgki i pastwiska [Kruk 1983]. Na prze-
strzeni wiekow proces deforestacji przebiegat z r6znym natezeniem. Poczatkowo byty to
niewielkie i nietrwate odlesienia, a wieksze zmiany nastapity prawdopodobnie po okresie
rzymskim. Okoto roku 1000 zbiorowiska naturalne (lasy, bagna, tgki naturalne oraz
wody) szacowane s3 na okoto 80% powierzchni kraju, natomiast pod koniec XVIII wieku
juz tylko okoto 40% [Maruszczak 1999].

Proces deforestacji najdotkliwiej widoczny jest w obszarach MORENA PLASKA i MORENA
FALISTA, gdzie w miejscach wystepowania zyznych gleb wysoczyznowych lesisto$¢ na po-
czatku XX wieku nie przekraczata kilku procent [Ceynowa-Gietdon 1984; Degérska 2015].
Szczegolnie na obszarze Rowniny Inowroctawskiej odlesienia przeprowadzono na taka
skale, Zze kazden kawatek drzewa tak dalece staje sie tu upragnionym, ze go na wolném po-
wietrzu bez dozoru, prawie utrzymac niepodobna [Kolberg 1867]. W ostatnich dziesiecio-
leciach mozna zauwazy¢ wzrost powierzchni lesnej na obu tych obszarach [Degérska
2015; Kunz, Nienartowicz 2015]. Odlesione tereny staty sie podstawa produkc;ji rolne;j.
W wyniku zabiegoéw agrotechnicznych nastepuje znaczne zintensyfikowanie procesow
stokowych nazywanych denudacja antropogeniczng. Jest to zjawisko szczegdlnie wi-
doczne w obszarach o zrdéznicowanej rzezbie terenu [Sinkiewicz 1998; Switoniak,
Bednarek 2014].

Gleby powstate z ubogich piaskéw sandrowych i wydmowych obszaréw PRADOLINA
i SANDR nie przedstawiajg wiekszej wartosci dla rolnictwa. Na obu polach badawczych
zdecydowanie dominuje uzytkowanie leSne, w wiekszos$ci nieprzerwane od ponad 220
lat. Podobnie jak w przypadku terenéw morenowych, tutaj takze mozna zaobserwowac
wzrost powierzchni leSnych w ostatnich dziesiecioleciach [Gietkowski 2009; Kunz,
Nienartowicz 2015; Stosik 2015]. Uzytki rolne tych obszaréw pokrywajg znacznie mniej-
sze areaty i zajmuja gtéwnie bezleSne wyspy wokdét miejscowosci (grunty orne) oraz do-
liny rzeczne i obnizenia wytopiskowe (tgki i pastwiska).

Z punktu widzenia hydrologii obszarow badawczych wzrastajacy udziat powierzchni
zalesionych nalezy oceni¢ pozytywnie. Lasy petnia szereg funkcji w ksztattowaniu bilansu
wodnego danego obszaru, a takze petnig funkcje ochronng ograniczajac zjawisko erozji

gleb [Budzynski 1970; Pierzgalski 2008].
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Jeszcze wieksze znaczenie dla warunkéw wodnych majg prace melioracyjne. Polegaja
one gtéwnie na odwadnianiu gruntéw za pomoca drenowania lub systemu rowdéw. Na te-
rytorium Polski intensywny rozwéj melioracji rolnych przypada na XIX wiek, kiedy to pra-
cami objeto znaczne obszary Kongreséwki, ziemi Poznanskiej, Pomorza i Slaska. Ponowne
ozywienie prac melioracyjnych przypada na lata 1926-1930. P6Zniejsze lata przyniosty
kryzys rolnictwa. Kolejna intensyfikacja rob6t melioracyjnych nastgpita dopiero po
Il wojnie Swiatowej i trwata do lat 90. Od roku 1991 mozna zaobserwowac stagnacje
w pracach melioracyjnych spowodowang czynnikami gospodarczymi i ekologicznymi
[Lipinski 2006; Hildebrandt-Radke, Przybycin 2011]. Wedtug danych Ministerstwa Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi na koniec 2004 roku melioracjami byto objetych 4,7 mln. ha grun-
tow ornych oraz 1,9 mln. ha uzytkéw zielonych. t.aczna powierzchnia zmeliorowanych
gruntéw wyniosta 6,6 mln. ha, z czego na obszarze 1,4 mln. ha urzadzenia melioracyjne
wymagaja odbudowy badz modernizacji [RRW-10 2004].

Wsrod analizowanych obszaréw znacznym melioracjom zostaly poddane zwtaszcza
regiony intensywnej produkcji rolnej: obszar MORENA PLASKA i MORENA FALISTA.
W XVII wieku rozpoczeto intensywne prace w dolinie Bachorzy. W wyniku tych prac po-
ziom Gopta obnizyt sie o okoto 2,7 m [Mastynski 1956; Guldon 1963]. Ziemia Chetminska,
po poddaniu jej w XIX wieku intensywnej melioracji w celu zwiekszenia powierzchni
uprawowej, utracita znaczng ilo$¢ niewielkich, naturalnych ciekow, oczek wodnych i mo-
kradet [Jaworowski i in., za: Luc 2004]. Znaczne zmiany stosunkéw wodnych objety row-
niez obszar PRADOLINA, gdzie prace melioracyjne prowadzono gtéwnie w dolinie Noteci
i obnizeniu Zielonki. Znaczne prace melioracyjne wykonano przy budowie Kanatu Bydgo-
skiego [Guldon 1963]. CzeSciowo odmienny charakter miaty prace melioracyjne na ob-
szarze SANDR. Silnie przepuszczalne utwory powierzchniowe oraz wystepowanie mokra-
det gtéwnie w obrebie waskich rynien oznaczaty niewielkg ilo$¢ naturalnych tgk. Ich po-
wierzchnia byta niewystarczajaca dla hodowli bydta, majacego zapewni¢ pozywienie dla
robotnikéw le$nych. W latach 1840. wiadze pruskie rozpoczety budowe Wielkiego Kanatu
Brdy, majacego na celu dostarczenie wody i stworzenie sztucznych tgk na piaskach san-
drowych - tzw. Lak Czerskich [Habel 2013]. W obrebie obszaru SANDR prowadzono row-
niez mniejsze prace odwodnieniowe, np. na podmoktym terenie o powierzchni ok. 500 ha
w okolicach miejscowosci Lipinki, zwanym Wilczym Moczarem [Karasiewicz 1926].

Ocena wplywu prac melioracyjnych na dany obszar nie jest jednoznaczna. Z jednej
strony zauwaza sie korzySci gospodarcze: zwiekszanie wartoSci produkcyjnej gleb,
a w konsekwencji wzrost plonowania [Ostrowski 2011; Jankowska-Huflejt i in. 2013].

Z drugiej, zwraca sie uwage na negatywne skutki ekologiczne: przys$pieszenie odptywu
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wody, zmniejszenie retencji wody w glebie, przy$pieszenie procesdw murszenia i degra-

dacji gleb organicznych [Jaworowski i in. 1996; Dembek 2002; Bartczak 2007].
3.7. Pokrywa glebowa

Bogactwo form rzeZby terenu, litologii, warunkéw wodnych, naturalnej roslinnosci,
a takze stopnia antropopresji sktada sie na zréznicowang pokrywe glebowa regionu
(ryc. 7). Gtdwne jednostki glebowe wystepujace w obszarach badawczych zostaty opisane
na podstawie Mapy gleb Polski w skali 1:300 000 [Musierowicz 1961], po jej adaptacji do
Systematyki gleb Polski, wydanie 6 [Sykutaiin. 2019].

0 10
zzzAa. 1km

{_) MORENA PLASKA
{_) MORENA FALISTA
(") PRADOLINA

SANDR
- gleby ptowe 0 gleby organiczne
gleby bielicowe @ sleby murszowate
(77 gleby bielicoweirdzawe 771 mady
@ czarneziemie @ \ody powierzchniowe

Ryec. 8. Pokrywa glebowa obszaréw badawczych w swietle reinterpretacji Mapy gleb Polski w skali 1:300 000
[Sykutaiin. 2019, zmienione]
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Obszar MORENA PLASKA to miejsce powszechnego wystepowania najzyzniejszych gleb
regionu - czarnych ziem (ryc. 7). Gleby te wytworzyty sie z glin lodowcowych w miejscach
o stabym drenazu. Sg intensywnie wykorzystywane rolniczo. W cze$ci wschodniej ob-
szaru dominujg gleby ptowe, réwniez przedstawiajace wysoka wartos¢ dla rolnictwa.
Akcesorycznie wsrdd czarnych ziem i gleb ptowych wystepowac mogg gleby glejowe, nie-
wyréznione na mapie [Bednarek, Switoniak 2017]. W miejscach, gdzie gliny zwalowe s3
przykryte piaskami i zwirami wystepuja gleby rdzawe, a na obszarach zwydmionych -
gleby bielicowe. Z kolei obnizenia terenu oraz doliny wod roztopowych to miejsca wyste-
powania gleb organicznych, murszowatych i glejowych.

W pokrywie glebowej obszaru MORENA FALISTA dominujg gleby ptowe (ryc. 7). W ob-
rebie terendw o falistej i pagérkowatej rzeZbie doszto do znacznych przeksztatcen w wy-
niku oddziatywania denudacji antropogenicznej [Sinkiewicz 1998]. Efektem tych prze-
ksztatcen jest wystepowanie asocjacji gleb ptowych, ptowych ogtowionych i deluwial-
nych, nie wyréznionych na Mapie gleb Polski 1:300 000 [Switoniak 2014;
Bednarek i in. 2015; Bednarek, Switoniak 2017]. Na réwninach sandrowych wystepuja
gleby rdzawe a w zagtebieniach terenu o utrudnionym drenazu gleby organiczne.

Dominujgcymi glebami obszaru PRADOLINA s3 gleby bielicowe wystepujace na ubogich
piaskach wydmowych (ryc. 7). Ptaskie powierzchnie teras nadzalewowych, zbudowanych
z piaskow glacjofluwialnych i fluwialnych, sg obszarami wystepowania gleb rdzawych
[Jankowski 2012; Bednarek, Switoniak 2017; Sewerniak, Jankowski 2017]. W czesci po-
tudniowej i zachodniej obszaru badan wystepuja rozlegte platy gleb organicznych, zwig-
zane z dolinami Noteci i Kanatu Bydgoskiego oraz Zielonej Strugi. Na rowninie zalewowej
Wisty wystepuja mady rzeczne. Do osobliwosci tego obszaru nalezg sSrodwydmowe gleby
wzbogacone w Zelazo, opisywane przez Jankowskiego [2001].

Piaszczyste osady glacjofluwialne obszaru SANDR s3 skatg macierzysta dla gleb bieli-
cowych i rdzawych (ryc. 7). Gleby te zdecydowanie dominujg w tym polu badawczym.
WSsréd pozostatych gleb obszaru wymieni¢ mozna gleby ptowe wystepujgce na wyspach
morenowych, a takze gleby organiczne zlokalizowane w dnach rynien i zagtebien wytopi-

skowych [Bednarek i in. 2015; Jankowski i in. 2015].
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4. Metody badan

4.1. Analiza materialéw Kkartograficznych i teledetekcyjnych

4.1.1. Pozyskanie i przygotowanie materialow kartograficznych i tele-
detekcyjnych

Prace zwigzane z realizacjg celu badawczego przebiegaty w kilku etapach. Pierwszym
byto gromadzenie niezbednych materialow kartograficznych oraz teledetekcyjnych.
Najwazniejszym Zrédiem mapowym wykorzystanym w pracy, stuzagcym do inwentaryza-
cji gleb organicznych w potowie XX wieku, sg mapy glebowo-rolnicze w skali 1:25 000.
Arkusze mapy, pokrywajace swym zasiegiem terytorium obszaréw badawczych, pocho-
dzace z zasobdw kartograficznych Katedry Gleboznawstwa i Ksztattowania Krajobrazu
UMK w Toruniu zostaty zeskanowane i zapisane w formacie rastrowym, a nastepnie za-
rejestrowane w uktadzie wspotrzednych w Srodowisku GIS. Skanowanie zostato wyko-
nane na skanerze ptaskim z rozdzielczo$cig optyczng 400 ppi. Zeskanowane mapy zostaty
zaimportowane do oprogramowania ArcGIS Pro (ESRI) i poddane kalibracji. Kalibracja
zostata przeprowadzona w oparciu o siatke okoto 100 punktéw kontrolnych GCP (Ground
Control Points) na arkusz i transformacje metoda spline [Affek 2012; Jaskulski i in. 2013].
[lo$¢ punktéw kontrolnych byta zalezna od nasycenia tresci kalibrowanych map. Lokali-
zacja punktéw kontrolnych byta oparta o obiekty terenowe widoczne zar6wno na mapie
glebowo-rolniczej, jak i mapie topograficznej oraz numerycznym modelu terenu (dane
udostepniane jako ustugi WMS przez serwis www.geoportal.gov.pl). Po wprowadzeniu
punktéw kontrolnych program automatycznie wyliczat $redni btad kwadratowy RMS
(Root Mean-Square error), pozwalajacy okresli¢ doktadnos$¢ dopasowania catego skanu
w stosunku do mapy topograficznej i numerycznego modelu terenu.

Kolejnym etapem pracy byta dygitalizacja tresci dotyczacej gleb organicznych, zawar-
tej na mapie glebowo-rolniczej. Wyr6zni¢ mozna dwa zakresy informacji wystepujacej na
mapie glebowo rolniczej: (1) geometria konturéw oraz (2) opis konturéw (dane atrybu-
towe). Wektoryzacja geometrii prowadzona byta w sposéb manualny, z uwagi na lokalnie
niska czytelno$¢ mapy, opisy atrybutowe przecinajace granice konturéw czy mecha-
niczne uszkodzenia materiatéw analogowych. Rdwnoczes$nie z procesem wektoryzacji
prowadzono opis konturéw w relacyjnej bazie danych - tabeli atrybutow (ryc. 9). Zacho-
wano komplet informacji dotyczacych gleb organicznych: kompleksy rolniczej przydatno-
Sci (pole KOMPLEKS), typ gleby (TYP), podtyp gleby (PODTYP) oraz sktad granulome-
tryczny (pola PODLOZE1 - PODLOZE4).
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Ryc. 9. Przykladowy fragment tabeli atrybutéw opracowanej podczas dygitalizacji mapy glebowo-rolniczej
w skali 1:25 000

Podczas wektoryzacji geometrii korzystano z funkcji automatycznego domykania
kreslonego poligonu (auto-complete polygon). W celu wyeliminowania konturéw o tych
samych atrybutach graniczacych ze sobg (np. w wyniku przeciecia konturu granicg gro-
mady, a wiec granica arkusza) wykonano agregacje obszaréw (narzedzie dissolve).
Koncowym etapem dygitalizacji byta weryfikacja relacji topologicznych pomiedzy kontu-
rami gleb organicznych, co pozwolito na eliminacje duplikatéw, luk, natozen oraz poligo-
now typu sliver [Rybaczuk 1993; Urbanski 2011].

W celu ustalenia zmian przestrzennych, jakie nastgpity w sposobie uzytkowania gleb
organicznych wykorzystano obrazy satelitarne wykonane przez satelite Sentinel-2A w ra-
mach programu Copernicus Europejskiej Agencji Kosmicznej. Sceny satelitarne misji wy-
konywane sg przy uzyciu 13-kanatowego skanera wielospektralnego MSI (MultiSpectral
Instrument) o rozdzielczosci przestrzennej od 10 do 60 m, w zaleznoSci od pasma.
Szerokos$¢ pasa detekcyjnego wynosi 290 km. Wszystkie obszary badawcze mieszcza sie
w obrebie jednego pasa. Zobrazowania Sentinel poziomu 2A dostarczane sg po wykona-
niu kalibracji radiometrycznej obejmujgcej kalibracje detektorow, korekcje atmosfe-
ryczng oraz korekcje stoneczng i topograficzna.

W pracy wykorzystano zdjecia pochodzace z dwoch okresow: jesieni oraz wiosny.
Taki dobor dat zwigzany jest z r6znym stopniem rozwoju fenologicznego roslin w od-
miennych porach roku (por. rozdz. 4.1.2.):

dane obrazowe ,Jesien” - zobrazowanie z 22 listopada 2016 (DOY 327; Day Of
Year) dla obszar6w MORENA PLASKA, PRADOLINA, SANDR, oraz z 12 grudnia 2016
dla obszaru MORENA FALISTA (DOY 347);

dane obrazowe ,Wiosna” - zobrazowanie z 1 kwietnia 2017 dla wszystkich
obszar6w badawczych (DOY 91).

Materiat pobrano z serwisu Copernicus Open Access Hub (www.scihub.coperni-
cus.eu). W przypadku danych obrazowych ,Jesien” wykorzystano dwa terminy z powodu
znacznego zachmurzenia wystepujacego na obszarze MORENA FALISTA w zobrazowaniu

DOY 327. Najblizszym bezchmurnym terminem dla tego obszaru jest DOY 347, jednakze
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dla tego terminu zachmurzenie wystepuje w polu SANDR oraz na niewielkich fragmentach
pola PRADOLINA (ryc. 10). Dane obrazowe ,Wiosna” (DOY 91) sg bezchmurne dla wszyst-
kich obszaréw badawczych.

MORENA PASKA

(") MORENA FALISTA

(") PRADOLINA
SANDR

20 10

DOY 327

Ryc. 10. Fragmenty zobrazowan Sentinel-2A w pa$mie czerwonym (B04) dla terminéw DOY 327 oraz DOY 347

Pozostate materiaty kartograficzne i teledetekcyjne majg gtéwnie role pomocnicza
i w wiekszo$ci nie obejmujg swym zasiegiem catoSci obszaré6w badawczych. Zgroma-
dzono nastepujgce materiaty:
Mappa Szczegélna Woiewodztwa Plockiego i Ziemi Dobrzynskiej Karola
de Pertéesa, 1806 r.
Topograficzna Karta Krolestwa Polskiego (tzw. Mapa Kwatermistrzostwa)
w skali 1:126 000, 1843 .
Niemieckie mapy topograficzne Messtischblatt (Mefitischblatter) w skali
1:25 000, 1936-1944 r.
Archiwalne zobrazowania lotnicze z lat 1958-1970 udostepnione przez GU-
GiK.
Mapy glebowo-rolnicze w skali 1:5 000 dla miejsc wykonania odkrywek gle-
bowych.

4.1.2. Analiza zmian uzytkowania gleb organicznych

W celu oszacowania skali przestrzennej zmian, jakie zaszlty w morfologii gleb orga-
nicznych, postuzono sie analizg zmian sposobu uzytkowania analizowanych gleb.
Gleby organiczne, z racji swojego silnego uwilgotnienia, uzytkowane sg gtownie jako tgki
i pastwiska. Zmiana sposobu uzytkowania na grunty orne, badzZ tereny zabudowane ozna-
cza, ze pierwotne silne uwilgotnienie, niekorzystne z punktu widzenia uprawy roslin czy

gruntoznawstwa inzynierskiego, ulegto redukcji. Konsekwencjg jest zastgpienie procesu
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akumulacji materii organicznej procesami murszenia i humifikacji. Zmiana sposobu uzyt-
kowania jest traktowana w niniejszym opracowaniu jako posredni wskaznik przeksztat-
cen jakim ulegty gleby organiczne.

Sposéb okreslenia zmian sposobu uzytkowania gleb organicznych przedstawia
ryc. 11. Z procesu wyjete zostaty gleby organiczne ktore juz na mapie glebowo-rolniczej
bylty wykorzystywane jako grunty orne (kompleksy rolniczej przydatnos$ci 4-9). Zostaty
one jednak wziete pod uwage przy interpretacji wynikéw jako jeden z etapéw ewolucji
analizowanych gleb. Dane obrazowe zostaty przygotowane poprzez ich dociecie do kon-

turéw uzytkow zielonych (narzedzie clip raster).

WYKLUCZENIE TERENOW POD woDA ANALIZA ZMIAN UZYTKOWANIA
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Ryc. 11. Schemat analizy zmian sposobu uzytkowania gleb organicznych
DOY - day of year;
NDWI - normalized difference water index;
NDVI - normalized difference vegetation index;
G - green, kanat zielony (Sentinel-2A Band 3, di. fali dla srodka kanatu 560,0 nm);
R - red, kanal czerwony (Sentinel-2A Band 4, di. fali dla srodka kanalu 664,5 nm);
NIR - infrared, kanat bliskiej podczerwieni (Sentinel-2A Band 8, dl. fali dla $Srodka kanatu 835,1 nm)
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Opracowana metoda sktada sie z kilku etapow: (1) wykluczenie teren6w znajduja-
cych sie pod wodg, zaréwno zbiornikéw wodnych jak i ewentualnych wod opadowych
zalegajacych na powierzchni gruntu, z wykorzystaniem wskaznika NDWI; (2) analiza wta-
Sciwa zmian uzytkowania z wykorzystaniem wskaznika NDVI; (3) ztagczenie uzyskanych
warstw wraz z ich obrébka i przeksztatceniem do postaci wektorowe;j.

WyKkluczenie terenéw pod wodg oparte jest o wskaznik NDWI (Normalized Difference
Water Index)[McFeeters 1996; Robak i in. 2016]. WskaZnik obliczany jest za pomoca

Wzoru:

NDW] — G — NIR
" G+ NIR

gdzie:
NDWI - Normalized Difference Water Index;
G - kanat zielony (Sentinel-2A Band 3, dtugo$¢ fali dla $srodka kanatu 560,0 nm);
NIR - kanat bliskiej podczerwieni (Sentinel-2A Band 8, dtugo$¢ fali dla sSrodka kanatu 835,1 nm).
Wskaznik przyjmuje warto$ci w zakresie od -1,0 do +1,0. Wartos$ci wieksze od 0,0 sg
interpretowane jako woda powierzchniowa. Wynikowy raster zostat przetworzony do
postaci binarnej za pomoca narzedzia reclassify (1 - woda; 0 - ,nie-woda”), nastepnie po-
zbyto sie tzw. efektu soli i pieprzu (salt and pepper effect) za pomocga narzedzia majority
filter [Goodchild 1994]. Tak opracowana warstwa zostata wykorzystana jako maska
wody, wykluczajaca z analizy obszary pokryte woda powierzchniowa. Od czasu wykona-
nia map glebowo-rolniczych czes¢ uzytkow zielonych mogta zosta¢ przeksztatcona np. na
stawy hodowlane, przyktad takiej zmiany na znacznym obszarze dokumentuje ryc. 12.
Woda opadowa zalegajaca na powierzchni gruntu uniemozliwia stwierdzenie zmiany
uzytkowania za pomocg opisywanej metody.
Wiasciwa analiza zmian uzytkowania wykorzystuje wskaznik NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index)[Jackson, Huete 1991; Belgiu, Csillik 2018]. Wskaznik ten zo-
stat opracowany do okre$lania stanu rozwojowego oraz kondycji roslinnosci. Obliczany

jest za pomocg wzoru:

NIR — R
NDVI =
NIR +R

gdzie:

NDVI - Normalized Difference Vegetation Index;

NIR - kanat bliskiej podczerwieni (Sentinel-2A Band 8, dtugo$¢ fali dla $rodka kanatu 835,1 nm);
R - kanat czerwony (Sentinel-2A Band 4, di. fali dla srodka kanatu 664,5 nm).

Wskaznik przyjmuje warto$ci w zakresie od -1,0 do +1,0. Niskie wartoSci (ponizej

0,1-0,2) charakterystyczne sg dla obszaréw pozbawionych roslinnos$ci. Wartos$ci w zakre-
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sie 0,2-0,3 zwykle interpretowane sg jako roslinnos$¢ trawiasta, krzewiasta lub inna, pod-
dana warunkom stresowym. Wysokie warto$ci odpowiadajg terenom pokrytym bujna ro-

$linnoscig o dobrej kondycji.
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Ryc. 12. Przyklad zmiany formy uzytkowania terenu z uzytkow zielonych na zbiorniki wodne - stawy
hodowlane w miejscowosci Wystep, powiat nakielski;
A - mapa topograficzna; B - ortofotomapa; C - zdygitalizowane kontury gleb organicznych z mapy
glebowo-rolniczej; D - maska wody, wykonanie na podstawie danych Sentinel-2A, kolor niebieski -
woda, kolor bezowy - ,,nie woda”, kolor bialy - obszar nieobjety analiza
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Wykorzystane zdjecia satelitarne wykonane zostaty w réznych porach roku, a co
za tym idzie obrazujg inny okres rozwoju fenologicznego roslin i zr6znicowany etap prac
polowych. W celu wychwycenia gruntéw bedacych pod uprawa zastosowano nastepujace
wartos$ci progowe:
NDVI dla danych obrazowych ,Wiosna”:
ponizej 0,2 - zmiana sposobu uzytkowania (odkryta gleba lub zabudowa);
powyzej 0,2 - zachowane uzytki zielone (ryc. 13).

NDVI dla danych obrazowych ,Jesien”:
ponizej 0,1 - zmiana sposobu uzytkowania (odkryta gleba lub zabudowa);
w zakresie 0,1-0,5 - zachowane uzytki zielone;
powyzej 0,5 - zmiana sposobu uzytkowania (roslinno$¢ ozima odznaczajgca
sie intensywnie zielong barwg);

Na podstawie powyzszych wartos$ci progowych opracowano rastrowe mapy binarne
za pomoca narzedzia reclassify (1 - zmiana sposobu uzytkowania; 0 - brak zmiany), ktére
nastepnie zsumowano za pomocg kalkulatora rastréow (raster calculator). Kolejnymi kro-
kami byta eliminacja efektu soli i pieprzu (narzedzie majority filter) oraz przeksztalcenie
obrazu do formatu wektorowego. Otrzymana w ten spos6b mapa wskazuje obszary,
w ktdrych nastgpita zmiana sposobu uzytkowania gleb organicznych z uzytkoéw zielonych

na inne formy.

NDVI ,wiosna” ‘
<02 ///;—4
odkryta gleba lub zabudowa ﬁ

>0,2
zachowane uzytki zielone

\\.

odkryta gleba lub zabudowa

0,1-0,5

zachowane uzytki zielone \.
>0,5 \

I | )

uprawy ozime
0 200 400
A 22222 m

=1:25 000

.\
./
NDVI ,jesier” =
é\ <01 ///...t./‘
o~
C—— S

Ryc. 13. Przyklad zastosowania analizy NDVI dla jednego konturu (obszar MORENA PLASKA). Z lewej zobra-
zowania satelitarne Sentinel 2A w barwach rzeczywistych (u gory DOY91, u dotu DOY327), z prawej wynik
analizy.
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4.2. Prace terenowe

Prace terenowe miaty na celu weryfikacje aktualnego stanu oraz pozycji systematycz-
nej gleb w wybranych konturach, w ktérych na podstawie analizy NDVI stwierdzono
zmiane sposobu uzytkowania. Wybér konturéw do weryfikacji terenowej oparty zostat
0 nastepujace zatozZenia:

Migzszo$¢ utwordw organicznych na mapie glebowo-rolniczej powinna mie-
Sci¢ sie w zakresie 50-100 cm (,,dwie kropki” wedtug legendy mapy). Jest to
przedziat zamkniety, dzieki czemu hipotetycznie najtatwiej mozemy zaobser-
wowac ewentualng redukcje migzszosci utworu organicznego (przekroczenie
granicznej wartosci 50 cm). W konturach gleb, w ktdrych przejscie z utworow
organicznych do mineralnych nastepowato ptytko, tj. do 50 cm (,jedna
kropka”) stwierdzi¢ mozna by jedynie, czy utwory organiczne wcigz sa obecne.
Z kolei gleby w calym profilu zbudowane z utworu organicznego (powyzej
150 cm) s3 ujete przedziatem otwartym. Brak gérnej granicy przedziatu spra-
wia, Ze nie jesteSmy w stanie okresli¢ nawet przyblizonej pierwotnej migzszo-
$ci utwordw organicznych, w konsekwencji wychwycenie zmian migzszosci
moze by¢ niemozliwe. Ostatni z wydzielanych na mapie glebowo-rolniczej
przedziatéw, 100-150 cm (,trzy kropki”), jest przedziatem zamknietym, jed-
nak na analizowanym terenie wystepuje zbyt rzadko, aby mdéc wykorzystac go
do weryfikacji terenowej (por. rozdz. 5.1.2.).

Wybrane kontury powinny by¢ oznaczone jako uzytki zielone na mapie gle-
bowo-rolnicze;j.

Przynajmniej w czeSci konturu powinna nastgpi¢ zmiana sposobu uzytkowa-
nia (wedtug analizy NDVI).

Prace terenowe byly wykonane w latach 2014-2017 w sezonach jesiennych. Wyko-
nano tacznie 24 odkrywki glebowe, po 6 w kazdym obszarze badawczym. Wyznaczenie
doktadnego miejsca lokalizacji odkrywki w obrebie danego konturu poprzedzono wyko-
naniem serii wiercen sondazowych. Odkrywki kopano w mozliwie najnizej potozonym
fragmencie konturu lub w jednym z obnizen terenu w przypadku, gdy kontur miat ich
kilka. Takie miejsca, z uwagi na naturalny odptyw wody opadowej w ich kierunku, uznano
za najbardziej prawdopodobne lokalizacje zachowania utworéw organicznych. Dla kazdej
odkrywki sporzadzono opis oraz dokumentacje fotograficzng (Zat. D). Probki do badan
laboratoryjnych o naruszonej strukturze pobrano do workéw polietylenowych. Probki

o nienaruszonej strukturze pobrano do cylindréw o pojemnosci 100 cm3.
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4.3. Prace laboratoryjne

Pobrany podczas prac terenowych materiat glebowy zostat przewieziony do labora-
torium Katedry Gleboznawstwa i Ksztattowania Krajobrazu UMK w Toruniu, obecnie La-
boratorium Analiz Srodowiskowych UMK. Prébki zostaty przygotowane do analiz po-
przez: wysuszenie, usuniecie §wiezych korzeni, przesianie przez sito 2 mm oraz roztarcie
czeSci probek w mozdzierzach. W tak przygotowanym materiale wtasciwosci fizyczne
i chemiczne zostaty oznaczone za pomoca standardowych metod:

zawarto$¢ wegla ogdétem (TC) i azotu ogotem (TN) na makroanalizatorze ele-
mentarnym Vario Macro Cube CHN/CHNS;

sktad granulometryczny metoda areometryczng Bouyoucosa w modyfikacji
Casagrande’a i Proszynskiego, z rozdzieleniem frakcji piaskowych na sitach;
pH metoda potencjometryczng w Hz20;

zawarto$¢ weglanow metodg Scheiblera;

barwe w stanie wilgotnym oraz suchym przy pomocy atlasu barw Munsella.

Prébki o nienaruszonej strukturze, pobrane do metalowych cylinderkéw, wykorzy-
stano do oznaczenia:

wilgotnos$ci aktualnej w procentach wagowych i objetoSciowych metodg su-
szarkowo-wagowg;

gestosci objetoSciowej metoda suszarkowo-wagowa.

4.4, Prace kameralne

Prace kameralne polegaly na zestawieniu otrzymanych wynikéw analiz, wykonaniu
niezbednych obliczen, interpretacji zbioru uzyskanych danych oraz ich koncowej wizua-
lizacji graficzne;.

Zawartos$¢ wegla organicznego (Corg) uzyskano korygujac zawarto$¢ wegla ogoétem

(TC) o wegiel nieorganiczny, zawarty w weglanach [Bhattacharyya i in. 2015]:

Corg =TC — (CaC0O5- 0,12)
gdzie:
Corg — zawarto$¢ wegla organicznego;

TC - zawarto$¢ wegla ogétem;

CaCO0s - zawarto$¢ weglandow.
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Porowato$¢ ogoélna zostata obliczona ze wzoru:

Dw —D
P[%] = Dw =100

gdzie:

P - porowato$¢ ogdblna;
Dw - gesto$¢ wlasciwa;

D - gestosc¢ objetosciowa.
Udziat poszczeg6lnych faz gleby zostat obliczony ze wzorow:

Faza ciekta = Wo
Faza gazowa = P —Wo
Faza stata = 100 — P
gdzie:

Wo - aktualna wilgotno$¢ wyrazona w % objetosciowych;

P - porowato$¢ ogdlna.

Na podstawie uzyskanych wynikéw ustalona zostata ostateczna symbolika pozioméw
genetycznych badanych gleb, a takze ich pozycja systematyczna zgodnie z Systematyka
gleb Polski, wyd. 6 [SGP6 2019], z jednym odstepstwem od jej regut. Przyrostek ,p”, stu-
zacy do opisu poziomoéw ornych, rozluznionych lub spulchnionych przez orke lub inne
zabiegi uprawowe, zgodnie z SGP6 mozna stosowac wytgcznie do opisu poziomoéw proch-
nicznych (,Ap”). W niniejszej pracy przyrostek ,p” zostat zastosowany rowniez do innych
poziomoéw powierzchniowych, jesli zostaly poddane orce (por. zat. D, profile MP-2, MP-4,
MP-6, MF-3, PR-2). Zdecydowano sie na takie podejScie, poniewaz wsrod kryteriow dia-
gnostycznych poziomu murszik SGP6 wymienia m.in.: W stanie odwodnionym ujawniajq
sie spekania pionowe i/lub poziome oraz trwata pedogeniczna struktura agregatowa w
250% objetosci warstwy, oraz: Ma miqzszos¢ 210 cm. Uprawa ptuzna moze zaburzy¢ mor-
fologie poziomu murszik, sprawiajac, zZe spekania nie bedg widoczne podczas badan tere-
nowych, a minimalna migzszo$¢ poziomu, okreslona na co najmniej 10 cm, oznacza, ze
orka moze objac¢ cato$¢ poziomu. Poza Systematyka gleb Polski, wyd. 6, przedstawiono
réwniez pozycje systematyczng gleb wedtug miedzynarodowej klasyfikacji WRB [IUSS
Working Group WRB 2015] oraz ich aktualny stan zgodng z podziatem typologicznym
stosowanym przy konstrukcji map glebowo-rolniczych [Witek 1973].

Dokumentacja analiz przestrzennych zostata zawarta w zatacznikach w podziale na
nastepujace zagadnienia:

Rozmieszczenie gleb organicznych wedtug map glebowo-rolniczych (zat. A1-A4);

Miagzszo$¢ utworéw organicznych wedtug map glebowo-rolniczych (zat. B1-B4);

44



Poréwnanie sposobu uzytkowania gleb organicznych na mapach glebowo-rolni-
czych w skali 1:25 000 (1957-1970) oraz zdjeciach satelitarnych Sentinel 2A
(2016-2017; zat. C1-C4).

Szczegdtowa dokumentacje opisowa, fotograficzng i kartograficznag profili glebowych
przedstawiono w zataczniku D. Redakcja kartograficzna map wykonana zostata w opro-
gramowaniu ArcGIS Pro 2.6.2. wraz z rozszerzeniami Spatial Analyst, Image Analyst
i Workflow Manager. Pozostate ryciny opracowane zostaty przy wykorzystaniu oprogra-

mowania Adobe Illustrator CC 2020 (24.0.2).
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Wyniki badan

Stan gleb organicznych w potowie XX wieku

W niniejszym rozdziale przedstawiono stan gleb organicznych w potowie XX wieku

w oparciu o analize map glebowo-rolniczych w skali 1:25 000. Legenda mapy wsrod gleb

organicznych wyroznia:

Gleby mutowe (oznaczone symbolem E), powstate w wyniku dziatania dwéch
proces6w: namulania i torfotworczego. Sa to gleby zbudowane z dwoch lub
kilku warstw naprzemiennie wystepujacych utworéw mutowych i torfowych.
Gleby z przewazajacym udziatem materialu mutowego oznaczano jako Emt
(mutowo-torfowe), natomiast przy dominacji materiatu torfowego, najcze-
Sciej silnie roztozonego i jedynie przewarstwionego utworami mutowymi, sto-
sowano symbol Etm (torfowo-mutowe).

Gleby torfowe i murszowo-torfowe (oznaczone symbolem T), do ktérych zali-
czano gleby, w ktérych w momencie klasyfikacji proces torfotwdérczy byt wciaz
aktywny, a takze gleby w ktérych proces ten zostat zahamowany, ale masa tor-
fowa zostata tylko stabo (ptytko) zmurszata. Dodatkowo wydzielano dwa wa-
rianty gleb torfowych - gleby torfowisk niskich (oznaczane Tn) oraz gleby tor-
fowisk wysokich i przejsciowych (Tv).

Gleby murszowo-mineralne (oznaczone symbolem M), w ktorych utwor orga-
niczny w catej swojej migzszos$ci objety zostat procesem murszenia. Symbolem
M oznaczane byty rowniez gleby murszowate (zbudowane z utworé6w mine-
ralnych), dla ktérych oznaczono uziarnienie w catym profilu. Nie sg one jednak

przedmiotem badan niniejszej pracy.

W analizowanych obszarach badawczych bardzo nielicznie reprezentowane s3 gleby
oznaczone jako Etm (torfowo-mutowe) oraz Tv (torfowe torfowisk wysokich i przejscio-
wych; tab. 2). W zwigzku z tym w ponizszym rozdziale gleby organiczne beda oméwione
w trzech grupach typow: (1) mutowo-torfowe i torfowo-mutowe (E), (2) torfowe i mur-

szowo-torfowe (T) oraz (3) murszowo-mineralne (M).

Tab. 2. Liczba konturéw gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych w skali 1:25 000 w obszarach ba-

dawczych
T leby wedlug map glebowo-rolniczych
Obszar yp g7ehy weclug map g W 1czy Suma
Emt Etm Tn Tv M
badawczy - -
liczba konturow

MORENA PLASKA 192 6 38 0 268 504
MORENA FALISTA 451 15 742 0 172 1380
PRADOLINA 177 0 355 0 264 796
SANDR 181 0 678 2 125 986
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5.1.1. Rozmieszczenie gleb organicznych wedlug map glebowo-rolni-
czych

Wystepowanie gleb organicznych w obrebie analizowanych obszaréw badawczych
byto zréznicowane pod wzgledem typologii, zajmowanych powierzchni oraz rozktadu
przestrzennego. Wedtug stanu zarejestrowanego na mapach najwiekszym sumarycznym
areatem gleb organicznych cechowat sie obszar PRADOLINA, gdzie zinwentaryzowano po-
nad 153 tys. ha tych gleb, co stanowito okoto 15,3% powierzchni obszaru (ryc. 14; tab. 3).
W pozostatych polach badawczych udziat gleb organicznych w ogdélnej powierzchni byt
ponad dwukrotnie mniejszy: blisko 68 tys. ha (6,8% pow.) w polu MORENA FALISTA i ponad
66 tys. ha (6,6%) w obszarze SANDR. Najmniej gleb organicznych odnotowano na MORENIE
PLASKIE], gdzie zajmowaty 54,5 tys. ha. (5,5%).

W potowie XX wieku ogo6lna liczba wydzielonych konturéw gleb organicznych na ob-
szarze MORENA PLASKA wyniosta 504 i jest to najmniejsza warto$¢ sposréd analizowanych
pdl badawczych. Najwieksza powierzchnie zajmowaty gleby mutowo-torfowe i torfowo-
mutowe (33,4 tys. ha; 61,3% powierzchni gleb organicznych obszaru). Duze arealy zaj-
mowaty réwniez gleby murszowo-mineralne (18,9 tys. ha; 34,8%), a zdecydowanie naj-
mniej odnotowano gleb torfowych (2,1 tys. ha; 3,9%; ryc. 14; tab. 3).

Rozmieszczenie gleb organicznych pola badawczego MORENA PLASKA nie byto rowno-
mierne (ryc. 15). Najwieksza ich koncentracja wystepowata w Dolinie Bachorzy, bedacej
granicg pomiedzy mikroregionem Rowniny Osiecinskiej a Regionem Bachorsko-Balczew-
skim [Kot 2015b]. Doline mozna podzieli¢ na dwie tukowato wygiete ku pdinocy czesci.
Pierwsza, zachodnia, ciggnie sie od rynny jeziora Gopto na zachodzie po okolice miejsco-
wosci Konary na wschodzie. Dolina Bachorzy przyjmuje tutaj forme rozlegtego obnizenia
zajmowanego przez najwieksze powierzchniowo kontury gleb organicznych regionu
(zat. A1). Laczna rozpietos¢ pasa tych gleb w przekroju poprzecznym doliny miejscami
przekraczata 4 km. Dominowaty tutaj gleby mutowe (E), niekiedy wypeiniajac doline na
catej jej szerokosci. Wzdtuz krawedzi doliny, w nieco wyzszych potoZeniach terenowych,
wystepowaty gleby murszowo-mineralne, co zaznacza sie szczegdlnie w p6tnocnej czesci
Doliny Bachorzy oraz w jej cze$ci zachodniej, silniej drenowanej w kierunku doliny No-
teci. Gleby torfowe reprezentowane byty przez pojedyncze, niewielkie kontury.

Na wschod od miejscowosci Konary znajduje sie przewezenie Doliny Bachorzy, w kto-
rym wystepowaty nieliczne gleby murszowo-mineralne. Nieco dalej w kierunku wschod-
nim od obszaru bifurkacyjnego, ponownie zaznaczata sie dominacja gleb mutowych
wzdtuz osi doliny, z niewielkim udziatem gleb murszowo-mineralnych w wyzszych poto-

zeniach, przy zboczach doliny. Gleby mutowe ciggnety sie tu zwartym pasem o szerokosci
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siegajacej 1,5 km. Od drogi wojewddzkiej taczacej miejscowosci Ujma Mata i Ujma Duza
ku wschodowi gleby mutowe ustepowaty glebom murszowo-mineralnym, co wigzaé
mozna ze wzrostem spadku doliny i silniejszym drenazem w kierunku doliny Zgtowigczki,
wpadajacej we Witoctawku do Wisty. Podobnie jak w cze$ci zachodniej, gleby torfowe wy-
stepowaty tylko w pojedynczych konturach.

Obszary badawcze
O MORENA PLASKA

O MORENA FALISTA
O PRADOLINA
| SANDR

= Typ gleb organicznych
Torfowe
i murszowo-torfowe

Murszowo-
mineralne

Mutowo-torfowe
i torfowo-mutowe

Wartosci procentowe odnosza sie
do ogodlnej powierzchni gleb
| organicznych danego obszaru.

Powierzchnia gleb organicznych

160 tys. ha

80

40

0 10 20
W Vzzzzza km

Ryc. 14. Powierzchnié oraz udziat procentowy gleb 0rganiczi1&ch w obszarach baidawczych wedlug map gle-
bowo-rolniczych w skali 1:25 000

Niski udziat gleb torfowych mozna ttumaczy¢ specyfika Doliny Bachorzy. Agrada-
cyjny charakter dna, widoczne na zdjeciach lotniczych swobodnie rozwijajace sie mean-
dry, czy szeroko$c¢ doliny w jej zachodniej czesci, nieadekwatna do istniejacych w dolinie
przepltywéw, swiadczy wedtug badan Molewskiego [2007a, 2007b] o jej obnizaniu,
a co za tym idzie powstaniu rozlewisk i wystapieniu dogodnych warunkéw do sedentacji
osadéw mutowych.

Drugim najwiekszym miejscem koncentracji gleb organicznych byta dolina Tqzyny-
Kanatu Parchanskiego, a szczegdlnie jej cze$¢ biegnaca potudnikowo, zajeta przez wody
Tazyny. Podobnie jak w przypadku Doliny Bachorzy, wzdtuz osi formy dominowaty gleby

mutowe, niekiedy otoczone od strony zboczy doliny glebami murszowo-mineralnymi.
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Gleby murszowo-mineralne oraz, w mniejszym stopniu, torfowe, wystepowaly gtéwnie
we wschodniej cze$ci doliny Kanatu Parchanskiego.

Pomiedzy opisanymi dolinami marginalnymi wdéd roztopowych, w centralnym obsza-
rze Regionu Bachorsko-Balczewskiego, w duzym rozproszeniu wystepowaty liczne, nie-
wielkie kontury gleb murszowo-mineralnych, a takze pojedyncze gleb torfowych i muto-
wych. Wérdd pozostatych miejsc wystepowania gleb organicznych pola MORENA PLASKA
wymieni¢ mozna doliny mniejszych ciekéw, mniejsze formy rynnowe, czy opisywane
przez Molewskiego [2007a] ciagi zagtebien, bedacych prawdopodobnie sladami wielko-
skalowych lineacji glacjalnych.

W obszarze MORENA PLASKA, bedgcym miejscem wystepowania rozlegtych ptatow czar-
nych ziem, majacych geneze pobagienng [Cie$la 1961; Labaz, Kabata 2014], wystepowaty
takze znaczne obszary pozbawione gleb organicznych (ryc. 15). Przyktadami takich tere-
ndéw sg centralna cze$¢ Rowniny Osiecinskiej czy potudniowa czes¢ Wysoczyzny Inowro-
ctawskiej (zat. A1). Rowniez Region Bachorsko-Balczewski, w swej cze$ci wschodniej i po-

tudniowo-wschodniej byt pozbawiony gleb organicznych.

Vzzza___ 1 km

{_) MORENA PLASKA

(") MORENA FALISTA

() PRADOLINA
SANDR

Wartos¢ nad symbolem H,
oznacza liczbe heksagonéw
danego obszaru, w ktérych

nie odnotowano gleb organicznych

Ryc. 15. Stopien wypelnienia pol heksagonalnych o powierzchni 1 km? glebami organicznymi wedlug map
glebowo-rolniczych w skali 1:25 000
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Tab. 3. Powierzchnie gleb organicznych w obszarach badawczych wedlug map glebowo-rolniczych w skali 1:25 000

Gleby organiczne Gleby mutowo-torfowe Gleby torfowe .
. . . Gleby murszowo-mineralne (M)
ogbétem i torfowo-mutowe (E) i murszowo-torfowe (T)
Obszar . . % . % . %
liczba . . liczba . . liczba . . liczba . .
badawczy , powierzchnia , powierzchnia gleb org. , powierzchnia  gleb org. , powierzchnia gleb org.
konturéow konturéw konturéw konturéw
obszaru obszaru obszaru
- [tys. ha] - [tys. ha] [%] - [tys. ha] [%] - [tys. ha] [%]
MORENA 504 54,50 198 33,39 613 38 2,14 3,9 268 18,97 34,8
PLASKA
MORENA 1380 67,88 466 17,74 26,1 742 41,56 61,2 172 8,58 12,6
FALISTA
PRADOLINA 796 153,52 177 62,24 40,5 355 65,37 42,6 264 2591 16,9
SANDR 986 66,23 181 8,52 12,9 680 53,51 80,8 125 4,20 6,3
> 3666 342,13 1022 121,89 35,2 1815 162,58 47,1 829 57,6 17,7
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W obszarze MORENA PLASKA najliczniej wystepowaly kontury o niewielkiej po-
wierzchni: 117 konturéw ponizej 2 ha, tacznie 158,5 ha, 162 kontury o powierzchni
2-5 ha, tacznie 508,8 ha (tab. 4). W tych przedziatach zawiera sie tacznie 12,2% po-
wierzchni gleb organicznych w regionie. Sumarycznie najwieksze powierzchnie zajmo-
waty kontury duze i bardzo duze: blisko 1,7 tys. ha w przypadku konturéw 50-150 ha oraz
ponad 1 tys. ha w przypadku konturéw wiekszych niz 150 ha. Lacznie te przedziaty obej-
muja ponad potowe powierzchni gleb organicznych obszaru (50,7%).

Wedtug map glebowo-rolniczych pole badawcze MORENA FALISTA cechowato sie naj-
bardziej rOwnomiernym rozmieszczeniem gleb organicznych (ryc. 15). Jedynie na 265
z 1000 heksagonalnych p6l o powierzchni 1 km? nie wystgpity kontury gleb organicznych.
Wieksze powierzchnie pozbawione gleb organicznych wystepowaty na wschod od Wa-
brzezna, a takze przy krawedziach wysoczyzny: w zachodniej czeSci Pojezierza Metnen-
skiego i pétnocnej Pagorkow Wabrzeskich oraz w potudniowo-wschodnich fragmentach
Wysoczyzny Ksigzenskiej i ROwniny Ludowicko-Wrockiej. Brak gleb organicznych w tych
strefach jest zwigzany z silnym drenazem w kierunku Kotliny Grudziadzkiej oraz dolin
Drwecy i Lutryny.

W polu MORENA FALISTA odnotowano najwieksza taczng liczbe konturéw gleb organicz-
nych - 1380, aich sumaryczna powierzchnia wyniosta blisko 68 tys. ha (tab. 3). Ponad po-
lowe stanowity gleby torfowe i murszowo-torfowe (ok. 41 tys. ha, 61,2% powierzchni
gleb organicznych). Okoto 26% gleb organicznych tego regionu stanowity gleby mutowe
(blisko 18 tys. ha), a ponad 12,5% gleby murszowo-mineralne (858 ha).

W mikroregionach potudniowo-wschodnich, na WysoczyZnie Ksigzenskiej oraz Row-
ninie Ludowicko-Wrockiej, zauwazy¢ mozna dominacje gleb torfowych i torfowo-mur-
szowych. Zajmowaty one rynny i obniZenia w obrebie rownin sandrowych, a takze zagte-
bienia wytopiskowe (zat. A2)[Molewski i in. 2015]. W kierunku péinocnym i zachodnim
wzrastat udziat gleb mutowych, jednocze$nie zmniejszata sie ich powierzchnia i koncen-
tracja, co jest szczeg6lnie widoczne w mikroregionie Pojezierze Metnenskie. Gleby mur-
szowo-mineralne zajmowaty wieksze areaty jedynie na potudnie od Jeziora Wieczno I,
czesto ,otaczajac” kontury gleb torfowych.

Pole badawcze MORENA FALISTA jest jedynym z analizowanych, w ktorym nie wystapity
kontury gleb organicznych o powierzchni ponad 150 ha (tab. 4). Najliczniej wystepowaty
kontury mate oraz bardzo mate. Odnotowano 554 kontury w przedziale powierzchni od
2 do 5 ha. Ich tgczna powierzchnia wyniosta blisko 1717 ha (25,5 % powierzchni gleb
organicznych obszaru), co stanowi najwiekszg sumaryczng warto$¢. Znaczne powierzch-

nie zajmowaty rowniez kontury w przedziale 10-20 ha (1477 ha; 21,6%) oraz 5-10 ha
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(1268 ha; 18,5%). Najmniej liczne byty kontury o areale 50-150 ha (11 konturow; 11,7%
powierzchni gleb organicznych), a najmniejsza taczng powierzchnie zajmowaty kontury
ponizej 2 ha (660,5 ha, 9,6%).

W potowie XX wieku obszar PRADOLINA, odznaczajacy sie najwiekszym areatem gleb
organicznych (ponad 15 tys. ha; tab. 3), cechowat sie takze najwiekszym spolaryzowa-
niem ich rozmieszczenia (ryc. 15). Mikroregion Doliny Kanatu Bydgoskiego byt niemal
w cato$ci wypelniony konturami gleb organicznych (zat. A3). Znaczne areaty gleb orga-
nicznych znajdowaly sie tez w mikroregionach tLagki Noteckie oraz Obnizenie Zielonki.
Z drugiej strony, mikroregiony lezace na wschodzie i péinocy obszaru badawczego byty
niemal pozbawione gleb organicznych. Wieksze ich kompleksy wystepowaty jedynie w
obrebie terasy rzecznej doliny Wisty (p6tnocna cze$¢ Borow Cierpickich oraz Dolina So-
lecka), w dolinach ciekéw: Kanatu Chrosnienskiego (Bory Chmielnicko-Wypaleniskie)
i plynacej na potudnie od Bydgoszczy Strugi Mtynskiej (Bory Bydgoskie), a takze na zme-
liorowanych mokradtach w okolicach miejscowosci Biate Btota.

Ogdlna liczba konturéw gleb organicznych obszaru PRADOLINA wyniosta 796. Najwiek-
sze arealy zajmowaly gleby torfowe (ponad 65 tys. ha, 42,6% powierzchni gleb organicz-
nych obszaru; ryc. 14). Niewiele mniejsza powierzchnie odnotowano w przypadku gleb
mutowych (ponad 62 tys. ha, 40,5%). Gleby murszowo-mineralne zajmowaty najmniejsze
areaty (blisko 26 tys. ha, 16,9%).

W polu badawczym PRADOLINA uwidaczniato sie bardzo silne zrdznicowanie typolo-
giczne gleb organicznych, w zaleznoS$ci od regionu wystepowania. Gleby mutowe tego ob-
szaru zlokalizowane byty gtéwnie w Dolinie Kanatu Bydgoskiego. Ciggnety sie zwartym
pasem na dtugosci okoto 25 km, pomiedzy Bydgoszcza a Naktem. Szerokos$¢ pasa gleb mu-
towych w zachodniej czesci doliny przekraczata 3 km. Utwory organiczne zakumulowaty
sie w starej rynnie pradoliny, w ktorej nastapito zahamowanie swobodnego przeptywu
poprzez prég mineralny usypany przez rzeke Noteé. Poczatkowo powstato tu jezioro,
a nastepnie mokradto zasilane wodami gruntowymi, sprzyjajac akumulacji utworéw mu-
towych i torfowych [Churski, Okruszko 1961; Okruszko, Churski 1962]. Innym rejonem
zdominowanym przez gleby mutowe byt mikroregion ObniZenie Zielonki, gdzie w rozle-
gtych, ptaskodennych obnizeniach terenu w dolinie Zielonej Strugi powstaty zwarte kon-
tury o kilkusethektarowych powierzchniach.

Gleby torfowe i murszowo-torfowe przewazaty w obrebie L.gk Noteckich, ciggnac sie
pasem dtugim na ponad 60 km i o szerokosci przekraczajacej 2, a miejscami nawet 3 km.

W Dolinie Kanatu Bydgoskiego gleby tego typu wystepowaly u podnoza zboczy doliny,
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niejako otaczajac od zewnatrz kontury gleb mutowych. Wsréd innych miejsc wystepowa-
nia gleb torfowych wskaza¢ mozna doliny mniejszych ciekdw (m.in. Ggsawki, Strugi Mtyn-
skiej oraz Nowego Kanatu Noteckiego), a takze obnizenia w obrebie terasy rzecznej Wisty.

Gleby murszowo-mineralne towarzyszyty glebom torfowym i mutowym, czesto ota-
czajac je w miejscach, gdzie warunki wodne ulegly szybszym zmianom w wyniku melio-
racji. Widoczne jest to szczegdlnie w pétnocno-wschodnich oraz wschodnich fragmentach
mikroregion6w Lagki Noteckie oraz ObniZenie Zielonki, a takze w czeSci potudniowej ob-
szaru badan, w Dolinie Noteci i w Lasach Szubinskich.

Kontury gleb organicznych pola PRADOLINA naleza do najwiekszych sposréd analizo-
wanych regiondw. Az 17 kontur6éw przekraczato wartos$¢ 150 ha, stanowiac tgcznie 44,6%
powierzchni gleb organicznych obszaru (ponad 6,8 tys. ha; tab. 4). Liczne byty réwniez
kontury w przedziale 50-150 ha (33 kontury, blisko 2,8 tys. ha, 18,1%). Niewielki udziat
mialy kontury o powierzchni ponizej 2 ha (115 konturéw, ponad 140 ha, 0,9%) oraz
2-5 ha (287 konturéw, ok. 843 ha, 5,5%). S3 to najnizsze wartos$ci dla tych przedziatow
spos$rod wszystkich obszaréw badawczych.

Zgodnie z mapami glebowo-rolniczymi gleby organiczne obszaru SANDR wystepowaty
w liczbie 986 konturéw i zajmowaty tgcznie ponad 66 tys. ha (ryc. 14; tab. 4). Zdecydowa-
nie przewazaty gleby torfowe, obejmujac 80% powierzchni gleb organicznych obszaru
(680 konturow, 53,5 tys. ha). Gleby mutowe obejmowaty nieco ponad 8,5 tys. ha (12,9%)
a murszowo-mineralne 4,2 tys. ha (6,3%). Powierzchnie gleb mutowych i murszowo-mi-
neralnych byty najnizsze sposrod wszystkich obszarow badawczych, zaré6wno pod wzgle-
dem wartos$ci bezwzglednej areatu jak i udziatu procentowego.

Rozmieszczenie gleb organicznych pola badawczego SANDR wykazywato znaczng row-
nomierno$¢ (ryc. 15). Region ten jest porozcinany gesta siecig rynien subglacjalnych,
w wiekszo$ci wyraznie zarysowanych w terenie [Molewski i in. 2015]. W ich dnach wy-
stepowaty silnie rozciggniete kontury gleb torfowych w cze$ci pétnocnej regionu (na ob-
szarze rowniny sandrowej), a w czesci potudniowej (szlaki sandrowe w mikroregionach
Sandru Tucholskiego i Boréw Lipinskich, potudniowo-wschodni fragment Réwniny Sli-
wickiej) wzrastat udziat gleb mutowych. Poza rynnami polodowcowymi wystepowaty
rozlegte kontury gleb torfowych zajmujace zagtebienia wytopiskowe, np. Wilcze Bagno,
w Borach Lipinskich czy obnizenia w péinocnej czeSci Rdwniny Legbadskiej (zat. A4).
Gleby murszowo-mineralne reprezentowane byty nielicznie, wieksze powierzchnie zaj-
mujac jedynie w dolinie Prusiny i jej doptywow. Obszary, gdzie nie wystepowaty gleby
organiczne zlokalizowane byty w obrebie rownin sandrowych w okolicach miejscowosci

Woziwoda, Okoniny, Zdroje, czy Rybno.
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Tab. 4. Kontury gleb organicznych w obszarach badawczych wedlug ich powierzchni, na podstawie map glebowo-rolniczych w skali 1:25 000

Gleby organiczne ogétem

Obszar Powierzchnia Liczba _ - - Gleby mutowo-torfowe i Gleby torfowe i mur- Gleby murszowo-mine-
konturéw konturéw  Powierzchnia %o pow. gleb torfowo-mutowe [E] szowo-torfowe (T) ralne (M)
badawczy tacznie org. obszaru
[ha] - [ha] [%] [ha] [%] [ha] [%] [ha] [%]
<2 117 158,5 2,9 39,7 25,1 12,5 7,9 106,2 67,0
2-5 162 508,8 9,3 166,1 32,6 44,6 8,8 298,1 58,6
5-10 95 610,3 11,4 267,8 439 40,5 6,6 302,0 49,5
MORENA PEASKA 10-20 72 540,6 9,9 200,1 37,0 42,7 7,9 297,9 55,1
20-50 31 863,9 15,8 604,5 70,0 74,1 8,6 185,3 21,4
50-150 23 1679,0 30,8 971,5 57,9 0,0 0,0 707,5 42,1
150 < 4 1089,4 19,9 1089,4 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
> 504 5450,4 100,0 33391 61,3 214,3 39 1896,9 34,8
<2 482 660,5 9,6 235,3 35,6 318,4 48,2 106,6 16,2
2-5 554 1716,7 25,5 604,5 35,2 908,9 52,9 203,3 11,8
5-10 191 1268,4 18,5 394,5 31,1 630,5 49,7 2434 19,2
10-20 111 1476,8 21,6 354,2 24,0 880,3 59,6 242,3 16,4
MORENA FALISTA 20-50 31 886,4 13,1 96,2 10,9 7279 82,1 62,3 7,0
50-150 11 779,7 11,7 89,2 11,4 690,5 88,6 0,0 0,0
150 < 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
> 1380 6788,7 100,0 1773,9 26,1 4156,5 61,2 858,0 12,6
<2 115 140,8 0,9 28,1 20,0 68,1 48,3 44,6 31,7
2-5 287 842,7 5,5 162,6 19,3 359,0 42,6 321,1 38,1
5-10 152 842,1 5,5 159,4 18,9 362,9 43,1 319,6 38,0
10-20 117 1624,3 10,6 387,3 23,8 737,3 45,4 499,7 30,8
PRADOLINA
20-50 75 2290,5 14,9 592,6 25,9 1052,2 45,9 645,8 28,2
50-150 33 2771,0 18,1 943,6 34,1 1354,5 48,9 4729 171
150 < 17 6840,2 44,6 3949,7 57,7 2603,1 38,1 287,5 4,2
> 796 15351,7 100,0 6223,2 40,5 6537,2 42,6 2591,3 16,9
<2 309 395,2 6,0 100,9 25,5 231,0 58,5 63,3 16,0
2-5 369 1162,3 17,5 182,3 15,7 813,2 70,0 166,8 14,3
5-10 155 1080,7 16,3 186,8 17,3 792,4 73,3 101,5 9,4
SANDR 10-20 96 1355,9 20,5 272,6 20,1 994,5 73,3 88,8 6,5
20-50 46 1327,5 20,0 109,1 8,2 1218,4 91,8 0,0 0,0
50-150 9 780,9 11,8 0,0 0,0 780,9 100,0 0,0 0,0
150 < 2 520,2 7,9 0,0 0,0 520,2 100,0 0,0 0,0

> 986 6622,6 100,0 851,7 12,9 5350,6 80,8 420,3 6,3




Najliczniej w polu badawczym SANDR wystepowaty kontury o Sredniej wielkosci,
mieszczacej sie w przedziatach 10-20 ha (96 konturéw o tacznej powierzchni okoto
13,6 tys. ha, 20,5% powierzchni gleb organicznych obszaru; tab. 4), oraz 20-50 ha
(46 konturéw, okoto 13,3 tys. ha, 20,0%). Nieliczne byty duze kontury. Odnotowano
9 konturéw w przedziale 50-150 ha (ponad 780 ha, 11,8% powierzchni) i 2 kontury prze-
kraczajace 150 ha (ok. 520 ha, 7,9%). Najmniejszy sumarycznie obszar, niecate 400 ha
(309 konturéw, 6,0%), zajety gleby w konturach mniejszych od 2 ha.

5.1.2. Przestrzenne zréznicowanie miazszosci utworow organicznych
w analizowanych glebach

Mapy glebowo-rolnicze zawieraja jedynie przyblizong informacje o migzszosci po-
szczegblnych utworéw. Przyjeto tréjstopniowy zapis, symbolizowany za pomoca kropek,
0znaczajacy zmiane rodzaju utworu:

nastepujaca ptytko, tj. nie gtebiej niz 50 cm od powierzchni;

$rednio gteboko, 50-100 cm od powierzchni;

gteboko, 100-150 cm.
Ze wzgledu na fakt, ze dla utworéw organicznych nie okresla sie uziarnienia, w przypadku
ich wystepowania od powierzchni terenu zapis rozpoczyna sie od kropek, po ktérych wpi-
sywano symbol podscielajgcego utworu mineralnego. Gleby, w ktérych migzszos$¢ utwo-
row organicznych przekraczata 150 cm (gtebokie) przedstawiono na mapie bez symbolu
rodzaju utworow.

Udziat gleb o poszczegdlnych migzszosciach utworéw organicznych w ogélnej po-
wierzchni gleb organicznych obszaréw badawczych przedstawia ryc. 16. We wszystkich
analizowanych regionach zwraca uwage bardzo niewielka reprezentacja konturow
0 migzszosci utwordéw organicznych w przedziale 100-150 cm. Ich powierzchnia w Zad-
nym polu nie przekracza 1%, a liczebno$¢ waha sie od 1 konturu w obszarze MORENA PLA-
SKA do 7 w obszarze SANDR.

W trzech z czterech obszaréw badawczych najwieksze powierzchnie zajmowaty
gleby w catym profilu zbudowane z utworéw organicznych. W polu SANDR obejmowaty
one ponad 80% powierzchni gleb organicznych, nieco mniej w polu MORENA FALISTA
(72,4%), a w PRADOLINIE okoto potowe areatu analizowanych gleb (50,2%). Zdecydowanie
odrdzniata sie MORENA PLASKA, gdzie utwory organiczne o migzszosci powyzej 150 cm obej-
mowatly niecate 12% powierzchni gleb organicznych. W tym obszarze zdecydowanie do-

minowaly utwory organiczne o Sredniej migzszosci, 50-100 cm (ponad 74% powierzchni
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wszystkich gleb organicznych). W pozostatych polach przedzial ten obejmowat zdecydo-
wanie mniejsze powierzchnie, 33,2% w PRADOLINIE, 19,6% w MORENIE FALISTE] i 11,1%
w polu SANDR. Niewielkie powierzchnie zajmowaty kontury z ptytkimi warstwami utwo-
row organicznych (<50 cm), najwiecej w PRADOLINIE (16,5%), a najmniej w obszarach

SANDR i MORENA FALISTA (niecate 8%).

E
Obszary badawcze
O MORENA PLASKA

o MORENA FALISTA

O PRADOLINA

| SANDR

Miazszos¢ utwordw organicznych
<50cm
50-100
100-150
150<

0 40 80
tys. ha

Wartosci procentowe odnosza sie
'~ do ogdlnej powierzchni gleb
~ 2 organicznych danego obszaru.

Az km

8°E 18°30'E 16

Ryc. 16. Miazszo$¢ utworow organicznych w obszarach badawczych, na podstawie map glebowo-rolniczych
w skali 1:25 000

Dolina Bachorzy, bedaca gtéwnym miejscem wystepowania gleb organicznych w polu
badawczym MORENA PLASKA, byla niemal w cato$ci wypetniona utworami organicznymi
0 migzszosci 50-100 cm (zat. B1). W jej srodkowej, przewezonej czesci oraz we wschod-
nim fragmencie doliny wystepowaty utwory ptytkie, ponizej 50 cm migzszosci. Utwory
glebokie wystepowaty gtéwnie w dolinach mniejszych ciekdw, na obrzezach obszaru ba-
dan. [zolowane kontury znajdujace sie na péinoc od Doliny Bachorzy to w wiekszosci plyt-
kie gleby organiczne.

W obrebie pola MORENA FALISTA gleby o0 migzszo$ci utworéw organicznych 50-100 cm
wystepowaly przede wszystkim w cze$ci potudniowo-zachodniej obszaru oraz w rejonie
granicznym mikroregionoéw Pagdrki Wabrzeskie i Wysoczyzna Ksigzenska (zat. B2). Ptyt-

kie utwory organiczne zwigzane byty gtdwnie z glebami murszowo-mineralnymi, czesto
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otaczajac kontury gleb torfowych o migzszosci warstwy torfu w przedziale 50-100 cm.
Gleby w catym profilu zbudowane z utworéw organicznych wystepowaty r6wnomiernie
we wszystkich mikroregionach pola badawczego.

W péinocno-zachodniej czeSci obszaru PRADOLINA, w mikroregionie Dolina Kanatu
Bydgoskiego, niemal wszystkie kontury wykazywaty sie migzszo$cig utwor6éw organicz-
nych przekraczajacg 150 cm (zat. B3). W mikroregionie t.gk Noteckich dominowaty kon-
tury w przedziale 50-100 cm, widoczne byty jednak strefy o innych migzszos$ciach. Na za-
chéd od miejscowosci Tur, jak réwniez w czesci potudniowo-wschodniej mikroregionu
znajdowaly sie rozlegte kontury gleb w catym profilu zbudowanych z utworéw organicz-
nych. W cze$ci potnocnej i wschodniej Lak Noteckich wystepowaty ptytkie gleby mur-
szowo-mineralne. W pozostatych mikroregionach PRADOLINY migzszo$¢ utworéw orga-
nicznych byta zréznicowana.

W obrebie pola SANDR zauwazalna jest zdecydowana dominacja utworéw organicz-
nych o migzszosci ponad 150 cm (zat. B4). Jedynie w péinocnych fragmentach mikrore-
gionéw Réwniny Sliwickiej, Réwniny Legbadskiej i Réwniny Warlubskiej wystepowaty
nagromadzenia konturéw w przedziatach do 50 cm i 50-100 cm. Na pozostatym obszarze
wystepowaty tylko pojedyncze kontury gleb o migzszosci utworéw organicznych poni-

zej 150 cm.

5.2. Zmiany sposobu uzytkowania gleb organicznych jako
wskaznik ich przeksztalcen

Ocena zmian zasiegu gleb organicznych moze nastreczac¢ trudnosci. Czaso- i koszto-
chtonnos$¢ prac terenowych sprawia, ze tego typu analizy sg problematyczne do zrealizo-
wania w skali regionalnej. Coraz szybszy rozwdj narzedzi teledetekcyjnych i stopniowe
»uwalnianie danych” przez instytucje rzadowe moze by¢ czeSciowym rozwigzaniem tego
problemu. Nalezy jednak pamietac, ze materiaty teledetekcyjne odwzorowuja przewaznie
tylko wierzchnig warstwe gleby, przy zatozeniu, ze nie jest ona pokryta roslinnoscia lub
zastonieta innymi materiatami. Korzystajac ze zdje¢ lotniczych, czy satelitarnych, nie ma
mozliwoSci opracowania w pelni wiarygodnych map gleb w rozumieniu gleboznawczym
[Biatousz 1999]. Aby okresli¢ zasieg zmian, jakim potencjalnie ulegty gleby organiczne,
wykorzysta¢ mozna wskazniki posrednie. Takim wskazZnikiem, wykorzystanym w niniej-
szej pracy, jest zmiana sposobu uzytkowania gleb organicznych z uzytkéw zielonych na
grunty orne oszacowana na podstawie map glebowo-rolniczych (1957-1970) i zdje¢ sa-

telitarnych Sentinel 2A z lat 2016-2017.
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Tab. 5. Uzytkowanie gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych w skali 1:25 000

Gleby organiczne Maska wod Powierzchnia
Obszar powierzchnia powierzchnia powierzchnia  powierzchniowych poddana ana-
badawczy ogoélem uzytkow zielonych  gruntéw ornych (NDWI) lizie NDVI
[ha] [ha] [%] [ha] [%] [ha] [ha]

MORENA PEASKA 5449,9 4656,6 85,4 793,3 14,6 16,5 4640,1
MORENA FALISTA 6788,5 6749,2 99,4 39,3 0,6 3,6 6745,6
PRADOLINA 15352,7 15290,2 99,6 62,5 0,4 276,1 15014,1
SANDR 6623,2 6553,2 98,9 70,0 1,1 32,4 6520,8

Mapy glebowo-rolnicze, poza trescia $cisle zwigzana z klasyfikacjg typologiczng gleb
oraz budowa ich profilu, przekazujg informacje o kompleksach przydatnosci rolniczej
gleb. Moga by¢ one traktowane jako typy siedliskowe rolniczej przestrzeni produkcyjnej
[Witek 1973]. Legenda do mapy glebowo-rolniczej wyrdznia 14 komplekséw gleb ornych
(9 dla teren6w nizinnych i wyzynnych, 4 dla teren6éw gérskich oraz kompleks gleb ornych
przydatnych pod uzytki zielone) oraz 3 kompleksy trwatych uzytkéw zielonych.

Wedtug stanu zarejestrowanego na mapach glebowo-rolniczych w potowie XX wieku
wsrdd gleb organicznych analizowanych obszaréw zdecydowanie dominowaty kom-
pleksy uzytkéw zielonych (tab.5). Obejmowaty one przewaznie ok. 99,0-99,5% po-
wierzchni gleb organicznych danego obszaru. Wyjatkiem jest MORENA PLASKA, gdzie ponad
14,5% powierzchni gleb organicznych byto w uzytkowaniu rolniczym. Byty to kontury
znajdujace sie przede wszystkim w skrajnie wschodnich i zachodnich cze$ciach Doliny

Bachorzy (zat. C1). W wiekszoS$ci nalezaty do kompleksu 9 oraz 8, ale wystepowaty takze

mniej liczne kontury komplekséw 6 i 5, a nawet pojedynczy kompleksu 4 (ryc. 17).

Ryc. 17. Przykladowe kontury gleb organicznych uzytkowanych jako grunty orne, mapa glebowo-rolnicza w
skali 1:25 000, arkusz Gromada Kruszwica (z lewej) oraz Gromada Krzywosadz (z prawej)
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Wykorzystywanie gleb organicznych jako grunty orne $wiadczy o degradacji ich cech
hydrogenicznych i ewolucji w kierunku gleb mineralnych [IInicki 1972; Jurczuk 2000;
Piascik, Gotkiewicz 2004]. Kontury te dokumentuja gleby, ktére juz podczas opracowy-
wania mapy glebowo-rolniczej wykazywaty zauwazalne przeksztatcenia stosunkéw wod-
nych, a w konsekwencji utworu organicznego, umozliwiajgce ich wykorzystanie jako
grunty orne, co $wiadczy o szerszym horyzoncie czasowym zagadnienia.

Analiza NDVI zobrazowan Sentinel 2A, ktérej przebieg opisano w rozdziale 4.1.2., zo-
stata przeprowadzona dla konturéw gleb organicznych nalezgcych wedtug map glebowo-
rolniczych do komplekséw trwatych uzytkéw zielonych, z wytaczeniem obszaréw obje-
tych maska wod powierzchniowych. Maska w wiekszoSci p6l badawczych wykluczyta nie-
wielkie powierzchnie (3-32 ha). Wyjatkiem jest obszar PRADOLINA, w ktorym obszary po-
kryte woda objety ponad 275 ha. Za tak duzg warto$¢ odpowiadajag w gtownej mierze
utworzone w Dolinie Noteci i Kanatu Bydgoskiego w latach 80. XX wieku kompleksy sta-
wow hodowlanych w miejscowosciach Wystep (ryc. 12) oraz Lisi Ogon. Ogélng po-

wierzchnie poddang analizie w poszczegdlnych polach badawczych przedstawia tab. 5.

Tab. 6. Zmiany sposobu uzytkowania w zaleznosci od typu gleb organicznych

UzytKi zielone
Obszar Zmiana uzytkowania
Typ gleb 1957-1970 2016-2017
badawczy
[ha] [ha] [ha] [%]
mutowo-torfowe i torfowo- mutowe 3147,5 2264,4 883,0 28,1
MORENA torfowe i murszowo-torfowe 213,8 187,1 26,7 12,5
PEASKA murszowo-mineralne 1278,9 889,3 389,5 30,5
> 4640,1 3340,9 1299,2 28,0
mutowo-torfowe i torfowo- mutowe 1773,2 1360,6 412,6 23,3
MORENA torfowe i murszowo-torfowe 4144,6 3483,9 660,6 15,9
FALISTA murszowo-mineralne 827,9 632,9 195,0 23,6
> 6745,6 5477,4 1268,2 18,8
mutowo-torfowe i torfowo- mutowe 6081,1 5314,5 766,6 12,6
torfowe i murszowo-torfowe 6387,2 5676,0 711,2 11,1
PRADOLINA
murszowo-mineralne 2545,9 2219,9 326,0 12,8
D 15014,1 13210,3 1803,8 12,0
mutowo-torfowe i torfowo- mutowe 849,8 774,4 75,4 8,9
torfowe i murszowo-torfowe 5312,6 4976,5 336,2 6,3
SANDR
murszowo-mineralne 358,4 333,3 25,1 7,0
> 6520,8 6084,1 436,7 6,7
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Szacowana powierzchnia objeta zmiang sposobu uzytkowania byta zréznicowana
w poszczeg6lnych regionach. Najwieksza skale zjawiska odnotowano w obszarze MORENA
PLASKA, gdzie zmiane odnotowano na blisko 30% analizowanych gruntéw (tab. 6). Obszar
MORENA FALISTA charakteryzowat sie zmiang na niecatych 19% uzytkéw zielonych. Mniej-
szy wynik uzyskano dla PRADOLINY (12%), a zdecydowanie najmniejszy dla pola SANDR (po-
nizej 7%).

We wszystkich obszarach badawczych najmniejsze zmiany odnotowano w przy-
padku uzytkéw zielonych na glebach torfowych i torfowo-murszowych (tab. 6). Uzytki
zielone na glebach mutowych i murszowo-mineralnych cechowaty sie zbliZzong skala
zmian. Rozbiezno$¢ pomiedzy glebami torfowymi a mutowymi i murszowo mineralnymi
wieksza byta w polach badawczych MORENA PLASKA i MORENA FALISTA, a mniejsza w obsza-
rach SANDR i PRADOLINA.

Zmiany sposobu uzytkowania uzytkow zielonych byty zréznicowane w zalezno$ci od
powierzchni konturu. Procentowy udziat gruntéw, na ktérych odnotowano zmiane uzyt-
kowania na ogét malat wraz ze wzrostem powierzchni konturéw (tab. 7). Wyjatkiem jest
obszar MORENA PLASKA, gdzie duza skale zmian odnotowano zaréwno dla konturéw naj-
wiekszych (powyzej 150 ha, zmiana na 33,4% gruntéw), ale réwniez $rednich (10-20 ha,
33,0%) i matych (0-2 ha, 32,1%). Najmniejsze zmiany w tym polu badawczym wykazano
w przedziale 20-50 ha (17,0%). W obszarze MORENA FALISTA stopien przeksztatcen malat
od 23,6% dla najmniejszych konturéw (o powierzchni 0-2 ha), do 13,4% dla konturéw
najwiekszych (50-150 ha). Podobna sytuacja, cho¢ o duzo mniejszej skali, ma miejsce
w polu SANDR, gdzie warto$¢ procentowa przeksztatcen spada od 9,4% dla konturéw o po-
wierzchni 0-2 ha do 4,2% w konturach wiekszych od 150 ha. W przypadku obszaru PRA-
DOLINA stopien zmian jest bardziej wyréwnany niZ w innych obszarach. Jednak réwniez
tutaj odnotowa¢ mozna spadek powierzchni, jaka objeta zostata zmiang uzytkowania od
13,7% dla konturéw 0-2 ha do 9,2% w przypadku konturéw 20-50 ha. W przypadku du-
zych konturéw (50-150 oraz powyzej 150 ha) zaobserwowa¢ mozna wiekszy stopien
przeksztatcen (odpowiednio 13,4% i 12,8%).

Rozpatrujac zagadnienie zmian uzytkowania w zaleznosci od migzszosci utworéw or-
ganicznych stwierdzi¢ mozna, ze najwieksze zmiany dotknely uzytki zielone zlokalizo-
wane na glebach cechujacych sie migzszoScia utworéw organicznych w zakresie
100-150 cm (tab. 8). Jednak z racji ich niewielkiej reprezentacji w ogdlnej powierzchni
analizowanych konturéw (ponizej 1% we wszystkich obszarach badawczych) nalezy

uznac te wyniki za niemiarodajne. W dalszej czeSci rozdziatu zostaty one pominiete.
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Tab. 7. Zmiany sposobu uzytkowania w zaleznosci od powierzchni konturu

Powierzchnia Uzytki zielone . ] ]
, Zmiana uzytkowania
Obszar badawczy konturow 1957-1970 2016-2017
[ha] [ha] [ha] [ha] [%]
0-2 152,3 103,4 48,8 32,1
2-5 465,1 334,6 130,5 28,1
5-10 593,8 422,4 171,3 28,9
10-20 386,2 258,7 127,4 33,0
MORENA PLASKA
20-50 741,3 615,5 125,8 17,0
50-150 1202,1 873,9 328,2 27,3
150 < 1099,4 732,4 367,0 334
» 4640,1 3340,9 1299,2 28,0
0-2 652,8 498,5 154,3 23,6
2-5 1704,8 1361,4 343,4 20,1
5-10 1260,7 1005,9 254,8 20,2
10-20 1474,8 1190,6 284,1 19,3
MORENA FALISTA
20-50 876,4 748,5 127,8 14,6
50- 150 776,2 672,4 103,8 13,4
150 < 0,0 0,0 0,0 0,0
¥ 6745,6 5477,4 1268,2 18,8
0-2 139,8 120,6 19,2 13,7
2-5 820,6 733,4 87,2 10,6
5-10 821,5 727,4 94,1 11,5
10-20 1607,3 1423,4 183,8 11,4
PRADOLINA
20-50 2290,5 2080,8 209,7 9,2
50- 150 2494,3 2159,8 334,5 13,4
150 < 6840,2 5964,9 875,3 12,8
¥ 15014,1 13210,3 1803,8 12,0
0-2 381,1 345,3 35,7 9,4
2-5 1126,1 10384 87,7 7,8
5-10 1072,7 997,5 75,2 7,0
10-20 1344,8 1259,2 85,6 6,4
SANDR
20-50 1327,5 1239,9 87,6 6,6
50-150 748,5 705,4 43,1 58
150 < 520,2 498,4 21,8 4,2
¥ 6520,8 6084,1 436,7 6,7

W obszarze MORENA PLASKA najbardziej znaczace zmiany odnotowano dla konturéw o
miagzszosci utworow organicznych w przedziale 50-100 cm (31,0%) oraz ponizej 50 cm
(24,5%). Bytly to najwieksze wartosci ze wszystkich obszar6w badawczych. W przypadku
konturéw gtebokich gleb organicznych (ponad 150 cm) zmiany byty najmniejsze (16,3%),
jednak jest to nadal wartos$¢ znaczaca w poréwnaniu do pozostatych obszaréw badaw-
czych.

Pole MORENA FALISTA cechuje sie podobnym nateZeniem zjawiska zmian sposobu uzyt-
kowania we wszystkich przedziatach migzszosci (z wytaczeniem 100-150 cm). Wykazano

zmiane 18,6-18,7% w przedziatach skrajnych (ponizej 50 oraz powyzej 150 cm), a nieco
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wieksza warto$¢ w przedziale 50-100 cm (19,6%). Zblizone wartos$ci dotyczg rdwniez ob-
szaru PRADOLINA, gdzie ptytkie i Srednio gtebokie gleby organiczne (migzszosci ponizej 50
oraz 50-100 cm) zmienity sposdéb uzytkowania na niecatych 13% swojej powierzchni,
a gtebokie gleby (powyzZej 150 cm migZszosci) na nieco ponad 11%. W polu badawczym
SANDR najwieksza skale zmian odnotowano w glebach ptytkich (ponizej 50 cm utworéw
organicznych, 7,5%), a najmniejsza w glebach o $redniej migzszosci (50-100 cm, 4,7%).
Gleby w catym swoim 150-cio centymetrowym profilu zbudowane z materiatéw organicz-
nych zmienity sposéb uzytkowania na niecatych 7% powierzchni.

Zmiany sposobu uzytkowania gleb organicznych byly zréznicowane przestrzennie
w poszczeg6lnych obszarach. W przypadku MORENY PLASKIE] wspomniane zmiany najsil-
niej wyrazity sie w Dolinie Bachorzy, szczegélnie w obszarach sgsiadujacych z konturami
gleb organicznych, ktore juz na mapach glebowo-rolniczych oznaczone zostaty jako nada-
jace sie do uprawy ornej (zat. C1), a takze w centralnej, bifurkacyjnej czesSci doliny. Duze
zmiany odnotowano rowniez w niewielkich, izolowanych konturach lezacych na péinoc
i potudnie od Doliny Bachorzy. Mniejszymi zmianami objete zostaly doliny Tazyny,
a takze innych, mniejszych ciekéw lezacych przy granicy obszaru badan. Zmiany, jesli juz
w nich nastepowaty, to byty zlokalizowane gtéwnie na obrzezach konturéw, w nieco wyz-

szych potozeniach terenu.

Tab. 8. Zmiany sposobu uzytkowania w zaleznosci od migzszo$ci utworu organicznego

Miqzszoé.c’ utworéw Uzytki zielone Zmiana uzytkowania
Obszar badawczy organicznych 1957-1970 2016-2017
[cm] [ha] [ha] [ha] [%]
<50 694,9 524,6 170,3 24,5
50-100 33021 2280,1 1022,0 31,0
MORENA PLASKA 100 - 150 6,8 39 2,9 42,4
150 < 636,3 532,3 104,0 16,3
» 4640,1 3340,9 1299,2 28,0
<50 503,0 408,8 94,2 18,7
50-100 13211 1062,7 258,3 19,6
MORENA FALISTA 100 - 150 21,4 16,4 5,2 24,2
150 < 4900,1 3989,6 910,4 18,6
> 6745,6 5477,4 1268,2 18,8
<50 2492,8 2176,3 316,5 12,7
50-100 49774 4336,6 640,7 12,9
PRADOLINA 100 - 150 51 39 1,1 22,3
150 < 7538,8 6693,4 845,4 11,2
» 15014,1 13210,3 1803,8 12,0
<50 470,9 435,6 35,2 7,5
50-100 718,6 684,8 33,8 4,7
SANDR 100 - 150 60,6 57,6 3,0 5,0
150 < 5270,7 4906,1 364,7 6,9
> 6520,8 6084,1 436,7 6,7
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W polu MORENA FALISTA najbardziej zauwazalne zmiany objety potudniowo-zachodnia
cze$¢ obszaru, o mniejszych deniwelacjach terenu (zat. C2). Pozostata cze$¢ obszaru wy-
kazuje sie duzym rozproszeniem zmian sposobu uzytkowania gleb organicznych. Niewiel-
kie i izolowane kontury, jesli wykazywaty zmiane sposobu uzytkowania, to czesto na
wiekszosci swojej powierzchni. Wystepuja jednak liczne kontury tego typu w ktérych nie
odnotowano zmiany sposobu ich uzytkowania. W przypadku konturéw wystepujacych
w rynnach subglacjalnych badZ dolinach ciekéw zmiany wystepuja gtéwnie przy ze-
wnetrznych cze$ciach konturéw, w oddaleniu od osi formy terenu. Réwniez w przypadku
$rednich i duzych konturéw zmiany uzytkowania mozna zauwazy¢ gtéwnie na obrzezach
ptatéw gleb organicznych.

W obrebie obszaru PRADOLINA szczeg6lnie silne zmiany uzytkowania objety kontury
gleb organicznych w Dolinie Soleckiej (zat. C3). Duza skale zmian odnotowano takze dla
konturéw w centralnej cze$ci Obnizenia Zielonki, na p6tnoc od miejscowosci Broniewo,
w zachodniej cze$ci Doliny Kanatu Bydgoskiego oraz w centralnej czesci Lak Noteckich,
pomiedzy miejscowo$ciami Debinek i Annowo. W pozostatych czeSciach obszaru badaw-
czego zmiany zachodzity na mniejsza skale.

Jedyne wieksze arealy ze zmienionym sposobem uzytkowania gleb organicznych ob-
szaru SANDR zlokalizowane sa w jego p6tnocnej czes$ci. Wystepuja w zwartych komplek-
sach gleb organicznych w okolicach miejscowosci Rzepiczna, Szlachta, czy Sliwice. W po-
zostatej czeSci obszaru badawczego zmiany sposobu uzytkowania wystepuja w duzym

rozproszeniu i na ogot na niewielkich powierzchniach.

5.3. Weryfikacja aktualnego stanu gleb organicznych w wybra-
nych konturach

W niniejszym rozdziale wyniki badan terenowych i laboratoryjnych przedstawiono
w ujeciu syntetycznym w odniesieniu do cech diagnostycznych dla gleb organicznych.
Pelna dokumentacja terenowa oraz wyniki badan laboratoryjnych zawarte sg w zatacz-

niku D.

5.3.1. Lokalizacja odkrywek glebowych

Odkrywki glebowe zlokalizowane sg na gruntach ornych i uzytkach zielonych, w réz-
nych sytuacjach terenowych. Zasady wyboru do weryfikacji konturéw gleb organicznych,
widniejgcych na mapach glebowo-rolniczych w skali 1:25 000, opisano w rozdziale 4.2.

Lokalizacje odkrywek na obszarze MORENA PLASKA przedstawia ryc. 18, a ich morfolo-

gie ryc. 20. Odkrywki MP-1 oraz MP-2 zlokalizowane sg w p6tnocno-wschodniej czesci
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pola badawczego, w niewielkich i izolowanych konturach gleb organicznych. Odkrywka
MP-3 znajduje sie w obrebie konturu ciggnacego sie wzdtuz niewielkiego cieku, w potu-
dniowej czesci obszaru. Pozostate odkrywki lokalizowano w obrebie Doliny Bachorzy.
Odkrywka MP-4 zostata wykonana w jej wschodniej czesci, a odkrywki MP-5 i MP-6

w centralnym, bifurkacyjnym fragmencie doliny.

0
Wza 1 km

) MORENA PLASKA

{_) MORENA FALISTA

{_) PRADOLINA
SANDR

(® lokalizacja odkrywki glebowej

W kontury gleb organicznych

Ryc. 18. Lokalizacja odkrywek glebowych w obszarach badawczych

Odkrywka MF-1 zlokalizowana jest w obrebie konturu wypeiniajacego niewielkie,
bezodptywowe zagtebienie srédpolne, w bliskim sgsiedztwie kompleksu Lak Gdanskich,

w potudniowej czes$ci obszaru MORENA FALISTA (ryc. 18, 20). Odkrywka MF-2 znajduje sie
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w dnie rynny polodowcowej, u podnoza jej potudniowego zbocza, okoto 3 km na zachod
od miejscowosci Radzyn Chelminski. Rynna jest w duzej mierze wypetniona konturami
gleb organicznych. Profile MF-3, MF-4 i MF-5 potoZone sg w centralnej cze$ci obszaru ba-
dan, w obrebie konturéw zwigzanych z dolinami sztucznych ciekéw: Kanatu Siecinskiego
(MF-3) oraz Kanatu Sicinskiego (MF-4, MF-5). Ostatnia odkrywka, MF-6, wykonana zo-
stata w potudniowo-zachodniej czeSci obszaru, w obrebie réwniny zastoiskowej lezacej
na zachdéd od miejscowosci Rynsk.

Odkrywka PR-1 znajduje sie w centralnej czeSci pola PRADOLINA (ryc. 18, 21). Wyko-
nana zostata w obrebie jednego z nielicznych konturéw w kompleksie Puszczy Bydgo-
skiej, w okolicach osady le$nej Trzcianka. Odkrywka PR-2 zlokalizowana jest w potu-
dniowo-wschodniej czesci obszaru, pomiedzy miejscowo$ciami Jezuicka Struga i Roje-
wice. Znajduje sie tam rozlegty kompleks uzytkow zielonych na glebach organicznych. Od-
krywka PR-3 z kolei wykonana zostata w rozlegtym konturze lezagcym w dolinie Ggsawki,
lewego doptywu Noteci. Kontur umieszczony jest w potudniowo-zachodniej czeSci pola
badawczego. Kolejne odkrywki PR-4 oraz PR-5, wykonano w obrebie tak Dabrowskich,
w potudniowej czesci obszaru. Jest to rozlegta rownina biogeniczna w catosci wypetniona
konturami gleb organicznych. Ostatnia odkrywka reprezentujgca krajobraz pradolinny,
PR-6, zlokalizowana zostata w p6tnocno-zachodniej czesci obszaru, niedaleko miejscowo-
Sci Biate Btota. Kontur gleby organicznej wypetnia obnizenie tu terenu, przez ktére prze-
plywa Struga Mtynska.

Odkrywki SR-1 i SR-2 znajdujg sie w centralnej cze$ci obszaru SANDR (ryc. 18, 21).
Kontur odkrywki SR-2 lezy pomiedzy miejscowos$ciami tazek i Zazdros¢, w zakolu rzeki
Prusiny, natomiast odkrywka SR-1 zlokalizowana jest u wylotu rynny subglacjalnej Je-
ziora Piaseczno, wpadajacej do doliny Prusiny od wschodu. Odkrywka SR-3 znajduje sie
w potudniowo-wschodniej cze$ci obszaru, w okolicach miejscowosci Ciemniki. Gleby or-
ganiczne wypelniajg tu intensywnie zmeliorowane obnizenie lezgce na potgczeniu dwéch
rynien subglacjalnych. Odkrywki SR-4 i SR-5 zlokalizowano w cze$ci p6tnocnej pola ba-
dawczego, w okolicach miejscowosci Lindwek. Odkrywka SR-4 znajduje sie pomiedzy je-
ziorami Trzcianno i Trzcianek, natomiast SR-5 w obniZeniu terenu na p6tnoc od Linéwka.

Szczegotowa lokalizacja odkrywek wraz z opisem morfologii profili glebowych za-

warta jest w zalgczniku do niniejszej pracy (zat. D).

5.3.2. Kryteria diagnostyczne gleb organicznych

W rozdziale 2.1. oméwiono najczeSciej stosowane Kryteria jakie musza zosta¢ spet-

nione, aby dang glebe zaklasyfikowa¢ jako organiczng: (A) prég minimalnej zawartosci
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Corg, po przekroczeniu ktdrego mozemy stwierdzi¢ wystepowanie utworu organicznego;
(B) prég miazszosci utworu organicznego, pozwalajacy na zaklasyfikowanie danej gleby
jako organiczng; a takze (C) charakter morfologiczny utworu organicznego, pozwalajacy
na przypisanie gleby do danego typu gleb organicznych. Zaznaczy¢ nalezy, Ze podczas
prac nad mapg glebowo-rolniczg wykorzystywano jedynie kryterium rodzaju utworu or-
ganicznego, okreslanego organoleptycznie oraz jego migzszo$¢ [Witek 1965, 1973].

Sposrdd 6 analizowanych gleb w obszarze MORENA PLASKA tylko jeden profil, MP-4,
zdecydowanie przekroczyt prég 12% zawartos$ci Corg, bedacy wartos$cig graniczng dla gleb
organicznych w Systematyce gleb Polski wyd. 6 (ryc. 19A; petna informacja na temat za-
wartosci Corg W poszczegdlnych poziomach znajduje sie w tab. 1, w zal. D). Odnotowano
w nim jednak spadek migzszoSci utworu organicznego z przedziatu 50-100 cm (dolna gra-
nica dla oznaczenia ,:” na mapie glebowo-rolniczej; ryc. 19B) do ponizej 50 cm, a nawet
ponizej 30 cm (warto$¢ progowa SGP6). Pozostate profile tego obszaru cechuja sie zawar-
toscig Corg zbliZzong do wartosci progowej: 11,3-11,5% Corg w profilach MP-1, MP-3 i MP-
5, lub nieznacznie jg przekraczaja: 12,2-12,8% Corg w profilach MP-2 i MP-6. W obu tych
profilach odnotowano spadek migzszoS$ci utworu organicznego ponizej 50 cm, a w przy-
padku profilu MP-2 nawet ponizej 30 cm (ryc. 19B).

Wszystkie profile pola badawczego MORENA PLASKA cechujg sie zmiang charakteru po-
ziomu diagnostycznego. W profilach MP-1, MP-2, MP-3 oraz MP-4 obecnie w ogdle nie
wystepuje diagnostyczny poziom organiczny, natomiast w profilach MP-4 i MP-6 utwor
mutowo-torfowy ulegl przeksztatceniu w murszowy, o czym Swiadczy pedogeniczna
struktura oraz znaczny stopien humifikacji materii organicznej (ryc. 19C). Réwniez wy-
brane wtasciwosci fizyczne pozioméw powierzchniowych analizowanych gleb sugeruja
ich mineralno-préchniczny lub mineralno-organiczny charakter [Skawina i in. 1993].
Wartos$ci gestosci objetoSciowej wahaja sie w granicach 0,82-1,26 g-cm-3, sg wiec blizsze
glebom mineralnym (tab. 2 w zat. D). Porowato$¢ ogélna, tylko w jednym przypadku prze-
kraczajaca 60% (poziom powierzchniowy profilu MP-4), rowniez wskazuje na znaczne
przeksztatcenie materiatéw pierwotnie silnie organicznych.

Potowa profili zlokalizowanych w obszarze MORENY FALISTEJ przekracza prog 20% za-
wartosci Corg W poziomie powierzchniowym (25,6% w profilu MF-1, 34,7% w profilu
MF-4, 37,0% w profilu MF-5). Profil MF-3 z wynikiem zawartosci Corg blisko 16% nie prze-
kracza progu okreslonego w klasyfikacji WRB, jednak spelnia kryterium w obecnie stoso-
wanej Systematyce gleb Polski (ryc. 19A). Jedynie w dwéch profilach tego pola badaw-
czego zawartoSci wegla organicznego nie pozwalajg na zaklasyfikowanie ich jako gleby

organiczne: MF-2 i MF-6. Profil MF-2 wykazuje najmniejsza og6lng zawarto$¢ Corg SposSrod
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wszystkich analizowanych poziom6éw powierzchniowych (2,21%). Jest to najprawdopo-
dobniej spowodowane lokalizacja konturu bezposrednio u podnéza zbocza rynny polo-
dowcowej o wysokosci okoto 10 m i domieszka mineralnego materiatu deluwialnego
(zal. D, s. 19-20).

Profile MF-4 i MF-5 zachowaty migzszo$¢ utworéw organicznych w przedziale
50-100 cm. Dodatkowo, w profilu MF-4 nie stwierdzono zmiany charakteru utworu orga-
nicznego, natomiast w profilu MF-5 odnotowano nawet zmiane z utworu murszowego na
torfowy (ryc. 19B, 19C). Wizja lokalna oraz analiza materiatow kartograficznych i telede-
tekcyjnych kaza wigzac¢ te zmiane nie z ponownym zatorfieniem konturu, a raczej z wy-
konaniem odkrywki glebowej w innym miejscu niz podczas prac nad mapa glebowo-rol-
nicza. W profilach MF-1 oraz MF-3 nastapita redukcja migzszosci utwor6w organicznych
ponizej 50 cm, jednak w obu przypadkach gleby obecnie speiniajg kryteria gleb organicz-
nych stawiane przez SGP6. Zauwazono postepujace murszenie torfu, a w rezultacie
zmiane charakteru materiatu. Wartosci gestosci objeto$ciowej i porowatosci ogélnej po-
twierdzajg postepujaca transformacje materiatéw organicznych. Najnizsza gestos$¢ obje-
toSciowg odnotowano w przypadku profilu MF-5 (0,23 g-cm3, porowato$¢ 89%; tab. 2
w zal. D), natomiast najwieksza w profilu MF-2 (1,15 g-cm-3, porowato$¢ 55%).

Wszystkie analizowane gleby w obszarze PRADOLINA wykazujg zawarto$¢ Corg W po-
ziomach powierzchniowych wystarczajaca do stwierdzenia utworéw organicznych we-
dtug SGP6 (ryc. 19A). Najnizsza warto$¢ odnotowano w profilu PR-2 (12,5%), w pozosta-
tych przypadkach zawarto$¢ wegla organicznego wahata sie od ok. 26-27% (PR-3, PR-5),
do 37% (PR-1), a nawet do ponad 45% (PR-6). Dwa ostatnie wymienione profile zacho-
waly rowniez migzszos¢ torfu w przedziale 50-100 cm. W pozostatych migzszos¢ ulegta
redukcji, w profilach PR-2 i PR-5 wciaz jest wystarczajaca do zaklasyfikowania gleb jako
organiczne. Profile PR-3 i PR-4 majg migzszo$¢ utwor6éw organicznych ponizej 30 cm.

We wszystkich analizowanych glebach pola PRADOLINA wystepowaty utwory orga-
niczne. W potowie z nich charakter utworu organicznego jest zgodny z przedstawionym
na mapach glebowo-rolniczych (PR-1, PR-4, PR-6; ryc. 19C). Wystepuje w tych profilach
warstwa utworu torfowego, jednak znajduje sie ona pod warstwg cechujaca sie mniejsza
zawartosciag Corg, WyZsza gestos$cig objetoSciowa oraz nizszga porowatoscig ogélna (tab. 1 i
2 w zat. D). Taka sytuacja, zmurszenie wierzchniej warstwy gleby torfowej, mogta miec
miejsce juz podczas tworzenia map glebowo-rolniczych. Jednak w zwigzku z przyjeta me-
todyka prac nad wykonaniem map taka informacja nie mogta zosta¢ zawarta w opisie
konturu [Witek 1965]. W profilach PR-2, PR-3 oraz PR-5 utwory mutowe i torfowe zo-

staty zastapione murszowymi.
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Ryc. 19. Kryteria diagnostyczne gleb organicznych w analizowanych profilach glebowych
A - kryterium zawartoS$ci Corg; B- kryterium miazszosci utworéw organicznych; C - kryterium morfologiczne
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Cztery z szeSciu profili wykonanych w obszarze SANDR charakteryzujg sie zawartos$cia
wegla organicznego przekraczajaca 40% (SR-3, SR-4, SR-5 i SR-6; ryc. 19A). Profil SR-1
cechuje sie zawartoscia 12,4% Corg, przekracza wiec nieznacznie prég 12%. Jedynym pro-
filem, ktéry nie spetnia tego wymogu jest SR-2 (ok. 5% Corg). Cztery profile z najwyzszym
procentowo udziatem wegla organicznego zachowaty migzszo$¢ utworéw organicznych
powyzej 50 cm (ryc. 19B). W profilu SR-1 warstwa utwordéw organicznych ulegta decesji
i obecnie jej migzszos$¢ wynosi tylko 23 cm.

Pie¢ sposrod szesciu profili w polu SANDR zachowato charakter materiatu organicz-
nego zgodny z mapa glebowo-rolnicza (ryc. 19C). Potwierdzeniem sg wartosci gestosci
objetosciowej utworow organicznych w zakresie od 0,14 do 0,77 g-cm-3 (tab. 2 w zat. D),
a takze porowatos$¢ ogolna przekraczajaca w wiekszosci profili tego obszaru 90%. Wyjat-
kiem jest tu poziom murszowy profilu SR-1, w ktérym porowato$¢ ogdlna wyniosta nie-
znacznie ponad 66%. Profil ten zawiera jednak ponad 12% Corg. Jedynie w profilu SR-2

dawny utwor mutowo-torfowy wykazuje obecnie cechy utworu mineralnego.

5.3.1. Pozycja systematyczna badanych gleb

Zastosowanie zroznicowanych kryteriow definiowania gleb organicznych w réznych
systemach klasyfikowania gleb moze prowadzi¢ do niejednoznacznosci w ich wydzielaniu
oraz nazewnictwie. W niniejszym podrozdziale podano pozycje systematyczng badanych
gleb zar6wno wedtug klasyfikacji przyjetej do konstrukcji map glebowo-rolniczych
[Witek 1965, 1973], jak i obecnie obowigzujacej Systematyki gleb Polski wyd. 6
[SGP6 2019] oraz aktualnej wersji miedzynarodowej klasyfikacji WRB [IUSS Working
Group WRB 2015]. Tabele 9-12 przedstawiajg pozycje systematyczng analizowanych gleb
wedlug wymienionych systemow klasyfikacyjnych.

Odpowiednikiem gleb oznaczonych na mapie glebowo-rolniczej (MGR25) symbolem
Emt, okreslajacym gleby mutowo-torfowe, w Systematyce gleb Polski wyd. 6, s gleby mu-
towo torfowe, bedace podtypem gleb limnowych [Switoniak i in. 2019]. Z kolei gleby ozna-
czone na MGR25 symbolem T, a wiec gleby torfowe, w SGP6 odpowiadaja typowi gleb
torfowych. Dalszy podziat na podtypy wymagatby posiadania informacji o stopniu rozto-
zenia torfu (gleby torfowe fibrowe/hemowe/saprowe) lub wystepowania w profilu in-
nego materiatu, np. naniesionego materialu mineralnego. Podobnie wyglada sytuacja
w przypadku gleb okreslonych symbolem M, a wiec gleb murszowo-mineralnych. Zgodnie
z SGP6, nalezatoby je zaklasyfikowac do typu gleb murszowych. Przypisanie danej glebie
podtypu wymagatoby posiadania informacji o materiale organicznym pods$cielajacym

warstwe murszu. Jest to jednak niemozliwe, brak takiej informacji na MGP25.
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W obszarze MORENA PLASKA jedynie profile MP-4 oraz MP-6 speiniajg zaréwno kryte-
rium zawarto$ci Corg jak i miagzszo$ci utworéw organicznych stawiane przez SGP6.
W przypadku profilu MP-4 pierwotnie zaznaczony na mapie glebowo-rolniczej torf obec-
nie nie zostat stwierdzony, natomiast w jego miejscu wystepuje utwor mutowy. Gleba zo-
stata wiec zaklasyfikowana jako gleba mutowa (limnoweglanowa, odwodniona). Profil
MP-6, w zwigzku z zaawansowanym zmurszeniem wierzchniej warstwy gleby, zostat za-
klasyfikowany do podtypu gleb murszowych ptytkich (weglanowych, odwodnionych).
Pozostate gleby obszaru MORENA PLASKA zostaty okreSlone jako mineralne i zaklasyfiko-
wane jako: czarne ziemie (MP-1, MP-5), gleby glejowe (MP-2) lub gleby murszowate
(MP-3; tab. 9).

Stosujac podziat typologiczny przyjety na MGR25 i uwzgledniajac aktualny stan gleby,
jedynie profil MP-4 zaklasyfikowany zostat jako Emt, zgodnie z opisem konturu. Profil
MP-6 okres$lony zostatl jako gleba organiczna, jednak nie mutowo-torfowa, jak wskazuje
mapa, a jako gleba murszowo-mineralna. Pozostate profile zostaly zaklasyfikowane jako
gleby mineralne - czarne ziemie wtasciwe (D - MP-1, MP-2, MP-5), a cechujacy sie piasz-
czystym uziarnieniem profil MP-3 jako czarna ziemia zdegradowana (Dz; uziarnienie po-
szczeg6lnych profili przedstawia tab. 3 w zat. D).

Zaden z profili obszaru MORENA PLASKA nie spetnia kryteriéw okreslonych dla Histosoli
w klasyfikacji WRB [IUSS Working Group WRB 2015]. Cztery z szeSciu profili zostaty za-
klasyfikowane jako silnie prochniczne Gleysole (MP-1, MP-2, MP-3, MP-6), pozostate pro-
file natomiast jako Phaeozem (MP-5) oraz Regosol (MP-4).

Cztery z szeSciu profili pola MORENA FALISTA spetniajg kryteria gleb organicznych sta-
wiane przez SGP6. Trzy z nich, widniejgce na materiale Zrédlowym jako gleby torfowe,
aktualnie nie spetniajg wymogow tego typu. Ich poziomami diagnostycznymi sg obecnie
poziomy murszowe. Profile MF-1, MF-3 zostaly zaklasyfikowane jako gleby murszowe
plytkie, a profil MF-4, w zwigzku z obecnoscig warstwy gytii podscielajacej poziom mur-
szowy, jako gleba murszowa gytiowa. W przypadku profilu MF-5 stwierdzono ,bardziej
organiczny” typ gleby niz wynikatby z opisu konturu MGR25. Gleba oznaczona na MGR25
jako murszowa, podczas weryfikacji terenowej zostata zaklasyfikowana wedtug SGP6
jako gleba torfowa saprowa gytiowa (odwodniona). Jak zaznaczono w podrozdziale 5.3.2.
prawdopodobnie nie wynika to z postepujacego procesu torfotworczego, a z wykonania

odkrywki w innym miejscu niz podczas opracowywania mapy glebowo-rolniczej.
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Tab. 9. Pozycja systematyczna gleb obszaru badawczego MORENA PLASKA

L. Miazszo$¢
Zawartos¢ Corg W poO- .
Stan na mapach glebowo-rolniczych 1970 ziomie powierzch utworow orga- Stan aktualny
Profil P g 4 niz m nicznych 2016
wy (SGP6)
MGR25 SGP6 [%] [cm] MGR25 SGP6 WRB 2015
Eutric Chernic Gl 1 (Aric,
2z Emt :pgl, 8 D gl-gcp:gc Czarna ziemia podmokta utrie . ernl.c ) eysol (Aric
MP-1 .. . Colluvic, Drainic, Hyperhu-
Gleba mutowo-tor- Gleba mutowa torfowa 11,5 (A) - Czarna ziemia (przykryta, gteboko prdch- ) . . .
Turzno L. ! . mic, Loamic, Epigeoabruptic,
fowa wlasciwa niczna, odwodniona) .
Pachic)
Eutric Chernic Gleysol (En-
MP-2 3z M gl 8 D gl:pgl Gleba gruntowo-glejowa doarenic, Aric, Drainic, Epige-
Dabréwka Gleba murszowo-mi- Gleba murszowa 12,8 (Mp) 26 Czarna ziemia murszowa, préchniczna oabruptic, Hyperhumic,
4 neralna wiasciwa (weglanowa, odwodniona) Anoloamic,
Amphiraptic, Pachic)
3z M gl 9 Dz pgl:pl Eutric Chernic Gl 1
MP-3 218 . z pg_ p . Gleba murszowata podmo- Y I‘l.C er_m_c eyS(?
. Gleba murszowo-mi- Gleba murszowa 11,4 (Au) - Czarna ziemia ) (Arenic, Drainic, Humic,
Szalonki kta (odwodniona) .
neralna zdegradowana Greyzemic)
Calcaric Endogleyic R 1
2z Emt :ps 8 Emt -gc:pgl . a ?arlc n 'og e}_’lc €050
MP-4 Gleba mutowa (limnowe- (Aric, Drainic, Epigeoabrup-
. Gleba mutowo-tor- Gleba mutowa torfowa 21,0 (Lo) 30 Gleba mutowo- . : ) . . .
Ruszki glanowa, odwodniona) tic, Humic, Amphiraptic, Epi-
fowa torfowa et Tt 1
siltic, Histic, Limic)
Epicalcaric Endogleic Chernic
Phaeozem (Endoarenic, Aric,
2z Emt :pl 8 D gl:gc:pl C iemi lim-
MP-5 2 Bmb:p 7,86 (Ap1) 8 g_c p. zarna ziemia typowa (lim Colluvic, Epigeoabruptic,
. . Gleba mutowo-tor- Gleba mutowa torfowa - Czarna ziemia noweglanowa, przykryta, > .
Sedzin-Kolonia 11,3 (Ap2) . : Hyperhumic, Pachic,
fowa wiasciwa odwodniona) . R .
Anoloamic, Amphiraptic,
Drainic)
Eutrtic Epicalcaric Chernic
3z Emt :pl 8 M -gl:pl . .
MP- 1 tytk 1 1 (E A
. 6 . Gleba mutowo-tor- Gleba mutowa torfowa 12,2 (Mp) 34 Gleba murszowo- Gleba murszowa p y.t a G eyso. ( ndoarenic, . TG,
Sedzin-Kolonia fowa mineralna (weglanowa, odwodniona) Drainic, Hyperhumic,

Anoloamic, Amphiraptic)




Tab. 10. Pozycja systematyczna gleb obszaru badawczego MORENA FALISTA

L. Miazszo$¢
Zawartos¢ Corg W poO- .
Stan na mapach glebowo-rolniczych 1970 ziomie powierzch utworow orga- Stan aktualny
Profil P g 4 ni(l: m nicznych 2016
wy (SGP6)
MGR25 SGP6 [%] [cm] MGR25 SGP6 WRB 2015
92 M D Eutric Rheic Murshic Histosol
MF-1 2z Tn :plz 24,7 (M1) z%pz Gleba murszowa ptytka (Endocalcaric, Limnic,
Gleba torfowa 40 Gleba murszowo- .
Debowa Laka Gleba torfowa 25,6 (M2) . (weglanowa, odwodniona)
mineralna
Epiraptic)
2z M :ptz Gleb deluwialna wtasciwa Eutric Oxygleyic Mollic
MF-2 . 8 G ps'gc:ps , . . .
Gleba murszowo-mi- Gleba murszowa 2,21 (A) - . préchniczna gruntowo-gle- Gleysol (Colluvic, Drainic,
Kneblowo Gleba glejowa . . . .
neralna jowa (odwodniona) Humic, Anoloamic)
8 M -pti Eutric Chernic Gl 1 (Aric,
MF-3 2z Tn :gl ph Gleba murszowa ptytka u r1c ernic e}fso ( I‘l.C
o Gleba torfowa 15,8 (M) 30 Gleba murszowo- . Drainic, Hyperhumic, Limnic,
Ksigzki Gleba torfowa . (odwodniona) s . .
mineralna Siltic, Epiraptic)
MF-4 2z Tn :wt 26,7 (M) 2zEmt-ga Gleba murszowa gytiowa Eutric Rheic Murshic Histosol
Lopatki Gleba torfowa Gleba torfowa 34,7 (Lel) > 60 Gleba mutowo- (weglanowa, odwodniona) (Calcaric, Limnic)
p 14,1 (Lc2) torfowa 6 ' '
2z M :ph 20,4 (Oal 2z Emt-
MF-5 2l . (0a1) zEmtga Gleba torfowa saprowa gy- Eutric Histic Gleysol (Siltic
. Gleba murszowo-mi- Gleba murszowa 37,0 (0a2) 90 Gleba mutowo- . . .
Lopatki tiowa (odwodniona) Drainic, Limnic)
neralna 12,5 (Lgg) torfowa
2z M :pl 8 M ps-pl
MF-6 Gleba mirszgwo mi Gleba murszowa 7,92 (Ap1) Gleba r‘:lsxrpszo Czarna ziemia podmokta Eutric Mollic Gleysol (Arenic,
Rynsk 8,39 (Ap2) (odwodniona) Aric, Drainic, Hyperhumic)

neralna

wata




Tab. 11. Pozycja systematyczna gleb obszaru badawczego PRADOLINA

L. Miazszo$¢
Zawartos¢ Corg W poO- .
Stan na mapach glebowo-rolniczych 1970 ziomie powierzch utworow orga- Stan aktualny
Profil P g 4 niz m nicznych 2016
wy (SGP6)
MGR25 SGP6 [%] [cm] MGR25 SGP6 WRB 2015
3z Tn :pl . . . .
PR-1 3z Tn :pl 24,8 (M) Gleba torfowa saprowa Eutric Rheic Murshic Sapric
. Gleba torfowa 55 Gleba murszowo- .
Przytubie Gleba torfowa 37,5 (0a) murszowa Histosol
torfowa
Eutric Calcaric Chernic
3z Emt :pl 8 M -pti:pl
PR-2 Zumtp piip Gleba murszowa ptytka Gleysol (Anosiltic, En-
. Gleba mutowo-tor- Gleba mutowa torfowa 12,5 (Mp) 30 Gleba murszowo- ) ) . .
Jezuicka Struga . (weglanowa, odwodniona) doarenic, Aric, Hyperhumic,
fowa mineralna L .
Drainic, Petrogleyic)
2z M -pli:pl Eutric Histic Gl 1
PR-3 3z Tn :pl 26,1 (M1) 23 piip Gleba gruntowo-glejowa Y rlc_ 8 IC, ,eys_o .
) Gleba torfowa 20 Gleba murszowo- . (Katoarenic, Drainic, Limnic,
Skérzewo Gleba torfowa 21,9 (M2) . murszowa (odwodniona) . )
mineralna Amphiraptic)
PR-4 22 Tn ol 20,6 (M1) 2z Tn -pl Gleba torfowa saprowa
L P Gleba torfowa 29,3 (M2) 40 Gleba murszowo- murszowa (odwodniona, Eutric Rheic Murshic Histosol
Dziemionna Gleba torfowa
31,3 (0a) torfowa ptytka)
2z Emt :pl 2z M -pl
PR-5 zEmt:p 12,1 (M1) Z¥p Gleba murszowa ptytka Eutric Histic Gleysol
Gleba mutowo-tor- Gleba mutowa torfowa 30 Gleba murszowo- . . "
Januszkowo 27,0 (M2) . (odwodniona) (Katoarenic, Drainic)
fowa mineralna
6,61 (Au)
Gleba natorf
PR-6 3z2Tn :ga Cleba torfowa 40,3 (0al) - 3z Tn :ga.-phi ( etiz‘r:; (:; O‘;‘;il:::o;"éa Eutric Rheic Drainic Sapric
Biate Btota Gleba torfowa 45,6 (0a2) Gleba torfowa & » WeE ’ Histosol (Endocalcaric)

32,9 (0Oa/Lm)

wodniona)




Tab. 12. Pozycja systematyczna gleb obszaru badawczego SANDR
py Miazszo$¢
Zawartos¢ Corg W poO- .
Stan na mapach glebowo-rolniczych 1970 ziomie powierzch utworow orga- Stan aktualny
Profil P g 4 ni(l: m nicznych 2016
wy (SGP6)
MGR25 SGP6 [%] [cm] MGR25 SGP6 WRB 2015
2z M :ps 2z M -pl .
SR-1 Gleb towo-gl
. Gleba murszowo-mi- Gleba murszowa 12,4 (M) 23 Gleba murszowo- eba gruntowo-g e].owa Eutric Gleysol (Pantoarenic,
Przytubie . murszowa (odwodniona) 7 .
neralna mineralna Drainic, Humic)
3z Emt :pl . . Epieutric Endodystric
SR-2 2z G phi- Gleb t -gl
. Gleba mutowo-tor- Gleba mutowa torfowa 5,07 (L1) - Zup 1.ps ’e a-grun owo-g€) (.)wa Reductigleyic Gleysol
Laski Gleba glejowa prochniczna (odwodniona) .
fowa (Katoarenic)
SR-3 3z Emt :wt 17,5 (M) 2z Emt -ga:pti Gleba torfowa saprowa Eutric Rheic Drainic Sapric
Ciemniki Gleba mutowo-tor- Gleba mutowa torfowa 39,6 (0a) 30 Gleba mutowo- murszowa (gytiowa, od- Histosol (Limnic,
fowa 43,9 (01) torfowa wodniona) Endomineralic)
2z M :pl 14,5 (M1) 2z M :pl
R-4 1
_S , Gleba murszowo-mi- 47,2 (M2) 62 Gleba murszowo- Gleba murszovxfa saprowa Eutric Rheic Murshic Histosol
Linéwek Gleba murszowa . (odwodniona)
neralna 32,5 (0a) mineralna
38,8 (M) 2z Tn :pl
SR-5 2z Tn:pl Gleb
o, zinep Gleba torfowa 42,4 (M/0a) 80 Gleba murszowo- eba murszov‘{a saprowa Eutric Rheic Murshic Histosol
Linéwek Gleba torfowa (odwodniona)
44,8 (0a) torfowa
6,18 (Au) 22 Tn -l
SR-6 2z Tn :pl 25,4 (0a) P Gleba natorfowa saprowa Eutric Rheic Drainic Histosol
. Gleba torfowa > 60 Gleba murszowo- . . .
Lisiny Gleba torfowa 41,0 (Oel) torfowa (odwodniona) (Areninovic)

31,4 (0e2)




Wszystkie profile obszaru MORENA FALISTA zmienity swoja pozycje w typologii MGR25.
Profil MF-6 co prawda jest oznaczony literg M, jednak na mapie glebowo-rolniczej nalezy
to interpretowac jako glebe murszowo-mineralng, a obecnie jako glebe murszowatg, mi-
neralng w catym profilu. Pozostate gleby oznaczone jako murszowo-mineralne zostaty
opisane jako gleba glejowa (MF-2) oraz mutowo-torfowa (MF-5). Profile opisane na ma-
teriale Zrodtowym jako gleby torfowe zostaty obecnie zaklasyfikowane jako gleby mur-
szowo-mineralne (MF-1, MF-3) lub mutowo-torfowe w przypadku profilu MF-4, w ktérym
stwierdzono wystepowanie warstw osadoéw limnicznych.

Dwa profile obszaru spetniaja kryteria Histosoli wedlug klasyfikacji WRB (MF-1,
MF-4). Pozostate gleby, cechujace sie zbyt matg zawartoscig Corg lub zbyt matg migzszo-
$cig warstwy utwordw organicznych, zostaty przypisane do grupy Gleysoli.

W obszarze PRADOLINA pie¢ z analizowanych szeSciu gleb speinia kryteria gleb orga-
nicznych okreslone w SGP6. Trzy profile zostaty zaklasyfikowane do typu gleb torfowych:
gleba torfowa saprowa murszowa w przypadku profili PR-1 i PR-4, oraz gleba natorfowa
saprowa (gytiowa, weglanowa, odwodniona) w przypadku profilu PR-6. Kolejne dwa pro-
file tego pola badawczego, PR-2 oraz PR-5, z racji wystepowania materiatu diagnostycz-
nego murszik, zostaty opisane jako gleby murszowe ptytkie. Pozostaty profil PR-3, nie-
spetniajacy kryterium migzszo$ci utworédw organicznych, zostat przypisany do podtypu
gleb gruntowo-glejowych murszowych (odwodnionych).

Korzystajac z kryteriow stosowanych na MGR25 stwierdzono, ze potowa z badanych
profili obszaru PRADOLINA zachowata pierwotny charakter utworu torfowego, a w konse-
kwencji zostaty przypisane do tego samego typu gleb organicznych, co ponad pé6t wieku
temu. W profilach PR-1 oraz PR-6 zachowana zostata réwniez migzszo$¢ utworéw orga-
nicznych przekraczajgca 50 cm, czego nie mozna powiedzie¢ o profilu PR-4, gdzie 1aczna
miazszo$¢ warstw torfu i murszu wyniosta 29 cm. Pozostate profile ulegty wiekszym prze-
ksztatceniom, czego konsekwencjg jest zmiana pozycji systematycznej z gleb mutowo tor-
fowych (PR-2, PR-5) lub torfowych (PR-3) do gleb murszowo-mineralnych z migzszoscia
warstwy murszu mniejszg niz 50 cm.

Trzy profile obszaru speiniajg kryteria Histosoli wedtug klasyfikacji WRB (PR-1, PR-4,
PR-6). Pozostate profile, w zwigzku z niewystarczajaca migzszoS$cig utwordw organicz-
nych (PR-3, PR-5), badz tez zbyt malg zawarto$cig wegla organicznego (PR-2) zostaly za-
klasyfikowane jako Gleysole.

W obszarze SANDR kryteria gleb organicznych SGP6 zostaty spetnione w czterech

z szeSciu profili. W dwoch przypadkach sa to gleby torfowe: profil SR-3 opisany jako gleba
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torfowa saprowa murszowa (gytiowa, odwodniona), a takze SR-6, opisany jako gleba na-
torfowa saprowa (odwodniona). Profile SR-4 i SR-5 zostaty zaklasyfikowane jako gleby
murszowe saprowe (odwodnione). Ostatnie dwie gleby tego obszaru zostaty okreslone
jako gleby mineralne, z powodu niewystarczajacej migzszosci utworéw organicznych
(SR-1) lub zbyt matej zawarto$ci wegla organicznego (SR-2). Zaklasyfikowano je odpo-
wiednio jako glebe gruntowo-glejowa murszowa (odwodniong) oraz glebe gruntowo-gle-
jowa préchniczng (odwodniong).

W przypadku dwoch konturéw, SR-4 i SR-5, zachowat aktualno$¢ kompletny zapis
z MGR25, zaréwno pod wzgledem typu gleby jak i migzszo$ci utworéw organicznych.
W profilu SR-6 odnotowano nawet wieksza migzszo$c¢ torfu niz ta zarejestrowana na ma-
pie. Podobnie jak w przypadku profilu MF-5, za taki stan rzeczy odpowiada najprawdo-
podobniej wykonanie odkrywki w innym miejscu niz podczas prac nad mapa glebowo-
rolniczga. Profile SR-1 i SR-3 zachowaly przynalezno$¢ do typu gleb okreslonego na mate-
riatach zZrédtowych, w obu przypadkach odnotowano jednak spadek migzszoSci utworow
organicznych ponizej 50 cm. Jedynym profilem w polu SANDR, w ktérym stwierdzono
zmiane typu gleby, jest profil SR-2. Gleba oznaczona na MGR25 jako mutowo-torfowa
obecnie nie moze by¢ tak opisana i zostata zaklasyfikowana do typu gleb glejowych.

Cztery z analizowanych profili na obszarze SANDR spetniajg kryteria Histosoli wedtug
WRB (SR-3, SR-4, SR-5, SR-6). Dwa pozostate profile, niespetniajgce kryterium zawartosci
Corg, zostaty zaklasyfikowane do grupy Gleysoli.
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6. Dyskusja

Zjawisko zaniku gleb organicznych nie jest dobrze rozpoznane w aspekcie zmian
przestrzennych. Dotychczasowe opracowania skupialy sie gtdwnie na przemianach fi-
zyko-chemicznych zachodzgcych w glebach organicznych [np. IInicki 1972; Jurczuk 2000;
Kalbitz, Geyer 2002; Gambolati i in. 2006; Bieniek, L.achacz 2012b; Szajdak 2016], a obec-
nie rowniez na relacji gleby organiczne - zmiany klimatu [np. Camill, Clark 1998; Joosten
2010; Leifeld, Menichetti 2018; Leifeld i in. 2019; Renou-Wilson i in. 2019; Giinther i in.
2020]. Prace rozpatrujgce zmiany powierzchni i sposobu uzytkowania gleb organicznych
dotycza na ogét pojedynczych obiektéw [np. Lipka i in. 2005, 2017; Evrendilekiin. 2011;
Koprowski i in. 2012; Grzywna 2016; Markiewicz iin. 2017; Glina i in. 2019], a opracowa-
nia o skali regionalnej lub ponadregionalnej rzadko dotycza stricte gleb organicznych, a
czeSciej zmian powierzchni siedlisk mokradtowych [np. Adam i in. 2010; Gallant 2015;
Davidson i in. 2018; Davidson, Finlayson 2018; Darrah i in. 2019; Xi i in. 2020]. Jak zazna-
czaja czesto sami autorzy, przedstawiane wyniki tych opracowan nalezy traktowac jako
szacunkowe. Niniejsza praca stara sie potaczy¢ podejsScie teledetekcyjne oraz badania te-
renowe i laboratoryjne, aby opisywane zjawisko pokaza¢ wieloaspektowo, poprzez ana-
lize zar6wno cech bezposrednich - zmian wtasciwosci gleb, czy zaniku utworéw organicz-
nych (zmniejszania sie migzszosci utworow i spadku zawartosci wegla organicznego), jak
i cech posrednich - zmian form uzytkowania terenu gleb organicznych w skali regional-
nej.

Przedstawione w rozdziale 5 wyniki dokumentujg znaczng skale zmian, jakim ulegty
gleby organiczne w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat w obszarach mtodoglacjalnych. Wy-
niki wykorzystanej analizy zmian sposobu uzytkowania gleb organicznych sg zr6znico-
wane w poszczegblnych obszarach badawczych, od niecatych 7% w obszarze SANDRi 12%
w obszarze PRADOLINA, po blisko 19% w polu MORENA FALISTA oraz 28% w obszarze MORENA
PLASKA. Stwierdzone réznice w natezeniu zjawiska zmian sposobu uzytkowania gleb or-
ganicznych w zaleznoSci od ich rozmieszczenia, struktury typologicznej oraz migzszos$ci
utworow w poszczegdlnych typach krajobrazu potwierdzajg zasadno$¢ uwzgledniania re-
gionalizacji fizycznogeograficznej przy analizie przestrzennej przeksztatcen gleb orga-
nicznych [Okruszko i in. 1991; Gotkiewicz i in. 1996; Dembek 2000a, 2000b;
IInicki 2002d].

Badania terenowe oraz analizy laboratoryjne wykonane dla poszczegdlnych profili
glebowych wykazaly, podobnie jak analizy przestrzenne, wieksza skale przeksztatcen

gleb organicznych w obszarach morenowych, intensywnie wykorzystywanych rolniczo, a
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mniejszg w obszarach sandru i pradoliny, gdzie dominuje gospodarka lesna lub rozlegte
kompleksy tak i pastwisk. Sposréd wszystkich dwudziestu czterech analizowanych pro-
fili, w szeSciu (MP-1, MP-3, MP-5, MF-2, MF-6, SR-2) nie stwierdzono obecnie wystepowa-
nia utwor6éw organicznych, a w kolejnych czterech (MP-2, MP-4, PR-3, SR-1) migzszo$¢
warstwy organicznej zostata okreslona na mniej niz 30 cm, czyli ponizej wartosci po prze-
kroczeniu ktorej Ilnicki i Szajdak [2016a] opisujg konicowy etap zanikania torfowiska.
Réwniez wybrane wiasciwosci fizyczne utwordw pierwotnie organicznych we wszystkich
profilach pola MORENA PLASKA, czterech w polu MORENA FALISTA, trzech w polu PRADOLINA i w
jednym z pola SANDR wskazujg na postepujaca degradacje gleb. Wartos$ci gestosci objeto-
Sciowej oraz porowatosci blizsze sg warto$ciom podawanym w literaturze dla utworéw
murszowych (profile MP-4, MP-6, MF-1, MF-3, PR-2, PR-3, PR-5) lub mineralnych (MP-1,
MP-2, MP-3, MP-5, MF-2, MF-6, SR-2) [np. Okruszko 1993; Skawina i in. 1993; Brandyk,
Szatytowicz 2002; Bieniek, Lachacz 2012a; IInicki, Szajdak 2016b; Szajdak 2016]. W tym
aspekcie ponownie wyro6zniaja sie obszary SANDR i PRADOLINA, w ktérych ponad potowa
profili zachowata charakter utworu organicznego.

W celu wyjasnienia r6znic w nasileniu zmian zasiegu gleb organicznych w analizowa-
nych obszarach mtodoglacjalnych nalezy rozpatrzeé szereg uwarunkowan. Konwencja
Ramsarska wsréd czynnikéw majgcych wptyw na siedliska wodno-btotne wyréznia dwie
gtowne kategorie: czynniki naturalne oraz dziatalno$¢ cztowieka [Ramsar Convention
Secretariat 2010; Xu i in. 2019]. Pod pojeciem ,,czynniki naturalne” kryja sie gtdwnie pro-
cesy zwigzane z warunkami klimatycznymi. Jednakze wptyw dziatalnosci cztowieka na
zmiane klimatu, ktéry drastycznie zmienit charakter podczas rewolucji przemystowej,
okazat sie tak znaczacy, Ze obecnie trudno traktowac klimat jako czynnik stricte naturalny
[Oreskes 2005; Scotese 2015].

Pomimo wzrastajgcej w skali globalnej srednich rocznych temperatur na terenie Eu-
ropy w ostatnich dziesiecioleciach mozna odnotowa¢ spowolnienie tempa zaniku mokra-
det, na co wskazuja prace m. in. Heathwaite'a [1993], czy Davidsona [2014]. Réwniez
w tych pracach wykazano, Ze proces zanikania mokradet nastepowat jeszcze przed 1950
rokiem. W przypadku niniejszej pracy, na podobne wnioski naprowadzi¢ moze analiza
archiwalnych materiatow kartograficznych, ktérej przyktad prezentuje ryc. 22. Rycina po-
kazuje szereg roznowiekowych materiatéw kartograficznych i teledetekcyjnych dla oto-
czenia profilu MP-1 (MORENA PLASKA). Wedtug Mappy Szczegulnej Woiewodztwa Ptockiego
i Ziemi Dobrzynskiej Karola de Pertéesa profil ten na poczatku XIX wieku otoczony byt

lasem (mozna domniemywac, ze podmoktym). W roku 1843 Topograficzna Karta Krole-
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stwa Polskiego sytuuje go w zakrzaczeniach, a niemieckie mapy topograficzne Messti-
schblatt z pierwszej potowy XX wieku wskazujg na uzytkowanie tgkowe. Kolejng zmiane
sposobu uzytkowania terenu w bezposrednim otoczeniu profilu mozna zauwazy¢ na or-
tofotomapach z poczatku XXI wieku. Ciekawostka jest mapa glebowo-rolnicza w skali
1:5 000 pozyskana ze starostwa powiatowego w Aleksandrowie Kujawskim, ktéra dla
analizowanego konturu przedstawia zapis 2z Emt pgly, a wiec gleby mutowo-torfowej,
w ktérej nie ma warstwy utworéw organicznych. Przyczyny pojawienia sie takiego zapisu
sg niejasne, mozliwy jest btad redakcyjny przy dygitalizacji mapy, lub tez jej nieprawi-
dtowa aktualizacja. O ile w profilu faktycznie nie wystepuje obecnie warstwa utworow
organicznych (Zal. D), to za nieprawidtowaq nalezy uznac klasyfikacje typologiczng, a takze
okres$lenie kompleksu rolniczej przydatnosci gleby w konturze. W momencie wykonywa-
nia odkrywki glebowej MP-1 na cze$ci analizowanego konturu, na mapach opisanego jako
»uzytki zielone Srednie”, uprawiane byty buraki cukrowe.

Przyja¢ nalezy, Ze ulegajace zmianie warunki klimatyczne z pewnos$cia maja wptyw
na postepujacy proces zaniku gleb organicznych [Erwin 2009; Withey, van Kooten 2011;
Mitsch i in. 2013]. Nie ttumacza jednak r6znic w tempie tego zjawiska w analizowanych
obszarach badawczych. Jak wykazano w rozdziale 3.4., $rednie roczne temperatury po-
wietrza oraz sumy opadéw s3 zblizone we wszystkich analizowanych obszarach, a wiec
w dalszej czesci dyskusji zostang pominiete. WSrdd pozostatych czynnikdw mogacych
réznicowac poszczegdlne obszary badawcze najistotniejszym wydajg sie by¢ warunki
wodne, ktore sg zalezne w duzej mierze takze od lokalnej topografii, litologii oraz gospo-
darczej aktywnosci cztowieka [Winter 2000; Fan, Miguez-Macho 2011].

Kluczowe dla zachowania dobrej kondycji gleb organicznych jest utrzymanie odpo-
wiedniego uwilgotnienia siedliska. W przypadku analizowanych obszaréw zasadnicza
kwestig w tym aspekcie jest dziatalno$¢ cztowieka, a $ciSlej melioracje odwodnieniowe
oraz intensywne rolnictwo. Krotko po wykonaniu prac odwodnieniowych nastepuje uby-
tek znacznej objeto$ci wody zaréwno z poréw glebowych, jak i warstw wodono$nych
zwigzanych z terenami podmoktymi [Ilnicki 2002a; Mioduszewski 2006]. Nastepuje ob-
nizenie poziomu wéd gruntowych w obszarze siedliska jak i jego bezposrednim otocze-
niu, ktére potegowane jest przez dodatni trend zmian temperatur [Frydel, Miler 2014].
Zjawisko to moze by¢ szczegdlnie dotkliwe w obszarach o niewielkich deniwelacjach te-
renu, a wiec w polu badawczym MORENA PLASKA oraz na rozlegtych obszarach tgkowych
w polu PRADOLINA, gdzie nawet niewielka zmiana wysokos$ci zalegania wéd gruntowych
moze objac znaczne obszary. W potlaczeniu z faktem, ze gleby organiczne tych po6l badaw-

czych majg na og6t mniejsza migzszos$¢ utworoéw organicznych niz w obszarach MORENA
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FALISTA, CZy SANDR (por. rozd. 5.1.2.), trwate obnizenie zwierciadta wod gruntowych moze
skutkowa¢ mineralizacja materii organicznej w catej objetosci warstwy.

Zasadniczy dla zachowania gleb organicznych jest sposob ich uzytkowania [Okruszko
1991; Ilnicki, Szajdak 2016a]. Uprawa roslin polowych oraz warzyw wymaga odwodnie-
nia na znaczng gtebokos$¢. Dodatkowo systemy nawadniajace zasilane gtéwnie wodami
gruntowymi moga nasila¢ zjawisko obnizania zwierciadta wod gruntowych [Bouarfa,
Kuper 2012; Rauba 2019]. Badania prowadzone przez Okruszke [1991], a takze
Bienkaiin. [2005] wskazujg, Ze w warunkach podobnego stopnia odwodnienia proces
murszenia zachodzi najintensywniej na gruntach ornych, a z mniejszym nasileniem w
przypadku 13k, zakrzewien czy laséw, co ttumaczy wieksza skale zaniku mokradet oraz
gleb organicznych w krajobrazie obszar6w MORENA PLASKA i MORENA FALISTA, 2 mniejszg w
obszarach PRADOLINA i SANDR. Jak zaznaczono w rozdziale 3.6, specyficzny charakter prac
melioracyjnych w polu SANDR, lokalnie majacy na celu nawodnienie i utworzenie sztucz-
nych tak, mégt przyczynic sie do lepszego zachowania gleb organicznych. Znaczacy wptyw
dziatalnos$ci rolniczej na zanik powierzchni mokradet i woéd powierzchniowych w obsza-
rach mtodoglacjalnych wskazujg takze Pienkowski [2000], Bosiacka i Pienkowski [2004],
oraz Koprowskiiin. [2012].

Réznice w skali zaniku gleb organicznych w krajobrazach rolniczych (wieksze nasile-
nie zjawiska w obszarze MORENA PLASKA, mniejsze w obszarze MORENA FALISTA) wyja$nic
mozna odmienng rzezbg terenu. Charakterystyczne dla moreny ptaskiej rozlegte, ptytkie
zagtebienia terenowe, byly z pewnoscia chetnie odwadniane, a zachodzace w nich zmiany
stosunkéw wodnych uwidaczniaty sie szybko i na duzych przestrzeniach. Duza liczba re-
latywnie matych, bezodptywowych obnizen w krajobrazie moreny nie byta meliorowana
z przyczyn ekonomicznych, dzieki czemu mokradta mogty zachowac¢ sie do wspotcze-
snych czaséw. Rowniez Marszelewski [2005] zauwazyt mniejszg skale zaniku jezior poto-
zonych w gtebokich rynnach, niz w przypadku jezior ptytkich. Zaznaczy¢ nalezy, ze w kra-
jobrazie rolniczym o urozmaiconej rzezbie istotny wptyw na skale zmian powierzchni
mokradetl moze mie¢ denudacja antropogeniczna. Piascik i Sowinski [2002] opisali ewo-
lucje gleb obnizen srédmorenowych, w ktorych denudacja moze prowadzi¢ do zamulenia
gleb torfowo-murszowych materiatem mineralnym z otaczajacych terenow, a w konse-
kwencji do powstania gleb namurszowych i deluwialnych. Przyktadem takiego zjawiska
w niniejszej pracy moze by¢ profil MF-2, reprezentujacy glebe deluwialng wtasciwg
prochniczng gruntowo-glejowa (odwodniong). Wyodrebnienie gleb deluwialnych czy na-
murszowych w celu opisania skali tego procesu jest jednak niemozliwe przy uzyciu za-

proponowanej analizy NDVI, nie byto tez przedmiotem tej pracy.
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*data pozyskania materiatu ze starostwa powiatowego
w Aleksandrowie Kujawskim

2100

Ryc. 22. Potozenie profilu MP-1 na tle materialéw kartograficznych i teledetekcyjnych

A - Mappa szczegulna wojewodztwa Plockiego i Ziemi Dobrzynskiej; B - Topograficzna Karta Kroélestwa Pol-
skiego, Kol. II, Sek II; C - Messtischblatt, arkusz 3178 Alexandrow; D - zdjecie lotnicze z 1958 roku (GUGIK);
E - zdygitalizowana mapa glebowo-rolnicza 1:25 000, arkusze grom Raciazek; i grom. Koneck; F - mapa gle-
bowo-rolnicza 1:5 000, arkusz obreb Turzno; G - ortofotomapa z roku 2019 (GUGiK)
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W przypadku obszaréw o dominujgcym pokryciu leSnym wykazano wieksze nateze-
nie zjawiska zmian powierzchni gleb organicznych w obszarze PRADOLINA niz w obszarze
SANDR. W przypadku pola SANDR gleby organiczne byty duzo bardziej rozproszone, na ogo6t
wsrdd laséw, z rzadka tylko tworzac wieksze kompleksy. Czeste byty tez silnie wydtuzone
kontury w rynnach subglacjalnych. Z kolei w obszarze PRADOLINA dominujg zwarte, rozle-
gte kompleksy gleb organicznych zwigzane z dolinami Noteci i Kanatu Bydgoskiego oraz
z Obnizeniem Zielonki, czesto otoczonych polami uprawnymi. Pieikowski [2000] anali-
zujac zanikanie oczek wodnych w krajobrazach mtodoglacjalnych, wykazat intensywniej-
sze zanikanie oczek graniczgcych bezposrednio z polami, a w duzo mniejszym stopniu
tych otoczonych drzewami. Wyniki niniejszej pracy zdaja sie Swiadczy¢, ze w przypadku
siedlisk podmoktych zaleznos$¢ jest podobna, jednak taka teze nalezatoby potwierdzi¢ do-
datkowymi analizami przestrzennymi, np. poprzez analize dominujacego pokrycia terenu
w bezposrednim sgsiedztwie konturéw gleb organicznych.

Na tempo zanikania gleb organicznych mogg mie¢ wptyw réwniez inne przejawy
dziatalno$ci cztowieka, takie jak intensyfikacja osadnictwa czy eksploatacja torfu. W ana-
lizowanych obszarach, w przyjetym przedziale czasowym, nie nastapito znaczne nasilenie
osadnictwa, a wieksze aglomeracje sg usytuowane poza granicami obszaréw badawczych.
Wyjatkiem jest obszar PRADOLINA, ktérego fragmenty administracyjnie naleza do Bydgosz-
czy i Torunia. Znajduja sie one jednak w czesci potnocnej obszaru badan, w ktorej wyste-
puje tylko znikoma cze$¢ konturéw gleb organicznych. Eksploatacja torfu rowniez zdaje
sie mie¢ minimalne znaczenie dla analizowanych obszar6w w przyjetym przedziale cza-
sowym. W wojewddztwie kujawsko-pomorskim brak jest wiekszych zaktadow torfowych
[[Inicki 2002b], a analiza NDWI nie wykazata wzrostu powierzchni wod powierzchnio-
wych zwigzanych z wypelnionymi wodg torfiankami, jak np. opisywane przez
Koprowskiego i Lachacza [2012a] torfianki w krajobrazie Pojezierza Dobrzynskiego.

Odrebnym zagadnieniem wymagajacym rozpatrzenia jest wiarygodnos$¢ materiatéw
Zzré6dtowych. Opisana w rozdziale 5. zastanawiajgco niska reprezentacja konturéw o migz-
szoSci utworéw organicznych w przedziale 50-100 cm, podobnie jak nieliczne wystepo-
wanie gleb torfowo-mutowych (Etm), czy wreszcie wskazany na ryc. 22 kontur gleby mu-
lowo-torfowej zbudowanej w catosci, wedtug opisu na mapie glebowo-rolniczej w skali
1:5 000, z utworéw mineralnych nasuwaja pytanie, czy zasiegi konturéw zostaty okre-
Slone prawidtowo. Analizie w niniejszej pracy poddano rozlegty obszar 4000 km?, na kto-
rym zinwentaryzowano ponad 3660 konturo6w o powierzchni przekraczajacej 342 tys. ha.

Tak rozlegty obszar sitg rzeczy nie mogt by¢ kartowany przez jeden zesp6t badaczy, co
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pozwala wykluczy¢ staty btgd odautorski. Poré6wnanie materiatu Zrédtowego z archiwal-
nymi zdjeciami lotniczymi dostepnymi dla wybranych fragmentéw obszaréw badaw-
czych réwniez pozwala wykluczy¢ btedne opisanie granic konturéw. Pomimo pewnych
nie$cisto$ci mozna wiec uzna¢ mape glebowo-rolniczg jako cenne archiwalne Zrédto in-
formacji o glebach organicznych, przydatne réwniez dla innych zastosowan
[n.p. Doroszewski i in. 2012; Bielska i in. 2015; Jadczyszyn, Smreczak 2017; Pindral,
Switoniak 2017].

Uzyskane podczas analizy zmian sposobu uzytkowania gleb organicznych wyniki sg
nizsze od danych szacunkowych podawanych w literaturze. Darrah i in. [2019] szacuja
utrate powierzchni siedlisk mokradtowych w Europie dla okresu 1970-2015 na
okoto 35%, réwniez praca Davidsona [2014] wskazuje podobng skale zmian. Wykorzy-
stana w niniejszej pracy analiza NDVI, w zaproponowanej formie, skoncentrowana jest na
wychwyceniu tych konturéw, ktére zmienity swoj sposéb uzytkowania. Gleby, na ktérych
stwierdzono przeksztatcenie uzytkow zielonych w grunty orne podczas weryfikacji tere-
nowej wykazywaty zaawansowang degradacje materii organicznej i obecnie klasyfiko-
wane sg jako gleby mineralne. Faktyczny zasieg procesu zaniku gleb organicznych z pew-
noscia jest wiekszy i obejmuje réwniez obszary, ktére nie zmienity formy uzytkowania,
wykorzystywane jako uzytki zielone zaré6wno w czasach tworzenia map glebowo-rolni-
czych jakiobecnie. Potwierdzajg to przeprowadzone badania terenowe, w ktorych do we-
ryfikacji w terenie wybierano kontury, ktére zmienity sposdb uzytkowania chociaz na
czesci swojej powierzchni. Odkrywki wykonywane byly w najgtebszych obnizeniach,
a wiec w najwilgotniejszych fragmentach poszczegélnych konturéw, niekiedy w miej-
scach wcigz uzytkowanych jako trwate uzytki zielone. Procesy degradacji gleb organicz-
nych byty jednak widoczne rowniez w przypadku czesci z tych profili (np. profile MP-3,
MF-1, MF-2, MF-4, PR-3, PR-5, SR-1, SR-2).

Niedoszacowanie faktycznego zjawiska zanikania gleb organicznych wydaje sie naj-
wiekszym mankamentem przyjetej w pracy metody. Wiekszo$¢ metod teledetekcyjnych
stosowanych w analizach siedlisk mokradtowych wychwytuje zmiany iloSciowe, pomija-
jac ,jako$¢” gleby organicznej [Gallant 2015; Darrah i in. 2019], a analiza NDVI, bedaca
jedynie poSrednim wskaznikiem proces6w zachodzacych w glebie, nie jest wyjatkiem. Po-
mimo niedoszacowania skali przestrzennej zjawiska zaniku gleb organicznych przyjeta
metoda wydaje sie by¢ niezwykle przydatnym narzedziem, ktére moze stuzy¢ do wskazy-
wania i monitoringu konturéw gleb organicznych udokumentowanych na mapach gle-
bowo-rolniczych, ktére wymagaja weryfikacji terenowej i aktualizacji. Wyniki badan po-

kazuja, Ze taczne wykorzystanie materiatow kartograficznych i teledetekcyjnych a takze
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badan terenowych i laboratoryjnych, moze prowadzi¢ do uzyskania peiniejszych rezulta-
tow niz wykorzystanie tylko jednego zestawu danych, co potwierdzajg tez prace innych
badaczy [np. Dgbrowska-Zielinska i in. 2009; Yoshino i in. 2010; Aitkenhead 2017].

Posiadanie aktualnej wiedzy o siedliskach mokradtowych jest niezwykle istotne
z punktu widzenia gospodarowania przestrzenia, a takze ekologii i ochrony bioréznorod-
nosci [Joosten, Clarke 2002; Clarke, Rieley 2010; Biancalani, Avagyan 2014]. Opracowania
kartograficzne stanowig jedno z najwazniejszych Zrédet danych stuzacych zaré6wno bada-
czom jak i planistom, czy decydentom. Wyniki niniejszej pracy i zaproponowana meto-
dyka moga by¢ przydatne dla monitorowania obszaréw najbardziej narazonych na degra-
dacje gleb organicznych. Nie mniej istotne wydaja sie implikacje administracyjne. Jak wy-
kazano, okreslone zmiany w glebach organicznych maja przetozenie na sposéb gospoda-
rowania przestrzenig, a co za tym idzie rdwniez na finanse publiczne poprzez niezgodne
ze stanem faktycznym naliczanie podatku rolnego. Opracowane ponad 50 lat temu mapy
glebowo-rolnicze, jakkolwiek wcigz stanowigce cenne Zrdédto informacji, wymagajg aktu-
alizacji tresci, na co wskazujg réwniez inni autorzy [Koémit, Podlasinski 2002; Eckes,
Golda 2007; Pindral, Switoniak 2017; Switoniak i in. 2019].

Postepujace globalne zmiany klimatu i obserwowana tranzycja gleb organicznych od
gtéwnych zbiornikéw wegla organicznego do jego emitentéw wymaga coraz lepszych na-
rzedzi do monitoringu mokradet [Zimmermann i in. 2007; Klemas 2013; Wu 2017]. Przy-
jeta w niniejszej rozprawie metoda analizy zaniku gleb organicznych, przydatna do celow
planistycznych, czy administracyjnych, wskazuje jednoznacznie obszary gleb organicz-
nych, ktére zostaty bezpowrotnie utracone. Nalezatoby wypracowac rozwigzanie mogace
wskaza¢ obszary o mniejszym stopniu przeksztatcen. Wsréd potencjalnych kierunkéw
rozwoju nalezy rozwazy¢ wykorzystanie modeli matematycznych i statystycznych inte-
grujacych dane terenowe, laboratoryjne, kartograficzne i teledetekcyjne (DSM - Digital
Soil Mapping)[Dobos i in. 2006; Minasny, McBratney 2016], w tym réwniez metody ucze-
nia maszynowego i sieci neuronowych [Bodaghabadi i in. 2015; Aitkenhead, Coull 2016].
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7. WhiosKki

Wieloaspektowe analizy gleb organicznych, prowadzone w wybranych obszarach re-
prezentujgcych gtéwne typy krajobrazéw mtodoglacjalnych, zaré6wno w skali regionalnej
jak i lokalnej, pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. Powierzchnie zajmowane przez gleby organiczne w latach 70. XX wieku byty
zr6znicowane w zalezno$ci od obszaru badan. Najmniejszy tgczny areat gleb
organicznych odnotowano w obszarze MORENA PLASKA (5,5% obszaru), nieco
wiekszy w polu SANDR (6,6%) i MORENA FALISTA (6,8%), a zdecydowanie naj-
wiekszy w PRADOLINIE (15,4%).

2. Obszary badawcze byty zréznicowane pod katem typologii gleb organicznych.
Gleby oznaczone na mapach glebowo-rolniczych jako torfowe zajmowaty bli-
sko 81% w obszarze SANDR, ponad 61% w obszarze MORENA FALISTA i okoto 43%
w PRADOLINIE, a tylko niecate 4% w obszarze MORENA PLASKA. W tym ostatnim
dominowaty gleby mutowe (ponad 61%), ktére w pozostatych obszarach zaj-
mowatly od niecatych 12% (SANDR) do ponad 40% (PRADOLINA). W wiekszosci
obszarow najmniejsze areaty zajmowaty gleby murszowo-mineralne, obejmu-
jac 6-17%. Wyjatkiem byt obszar MORENA PLASKA, gdzie gleby tego typu obej-
mowaty blisko 35% areatu gleb organicznych.

3. Kontury gleb organicznych wykazywaty rézny stopien koncentracji, nawigzu-
jacy do rzezby terenu. W obszarach PRADOLINA i MORENA PLASKA wystepowatly
gtownie w rozlegtych formach dolinnych, takich jak dolina Noteci czy Kanatu
Bachorze. W pozostatych obszarach gleby organiczne rozmieszczone byty bar-
dziej rownomiernie, zajmujgc gtéwnie niewielkie obnizenia terenu oraz rynny
subglacjalne.

4. Napodstawie analizy NDVI stwierdzono znaczny stopien zmian sposobu uzyt-
kowania gleb organicznych, $wiadczacy o ich mineralizacji. W obszarze mo-
rena ptaska blisko 30% dawnych uzytkéw zielonych, zlokalizowanych na kon-
turach gleb organicznych, jest obecnie uzytkowanych jako grunty orne. W in-
nych obszarach zjawisko to ma mniejsza, cho¢ wciagz znaczaca skale (7-19%).

5. Bardziej podatne na zmiany uzytkowania sg kontury o niewielkiej po-
wierzchni (ponizej 2 ha). W przypadku konturéw duzych i bardzo duzych (po-
wyzej 50 ha) zmiany, jesli nastepowatly, obejmowaty rozlegte obszary, co

wptyneto na réwniez wysoki stopien zmian uzytkowania.
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6. Weryfikacja terenowa wybranych konturéw gleb organicznych potwierdzita
duza skale zmian, jakim ulegty te gleby. W 16 z 24 profili udokumentowano
zmniejszenie migzszosci utwordw organicznych w poréwnaniu ze stanem za-
rejestrowanym na mapach glebowo-rolniczych. W 14 profilach stwierdzono
réwniez zmiane charakteru utwordw organicznych i ich szybka ewolucje w
kierunku mineralnych pozioméw préchnicznych.

7. Sposréd 24 badanych gleb, reprezentujacych zasiegi gleb organicznych na ma-
pach glebowo-rolniczych, jedynie 15 spetnia obecnie kryteria gleb organicz-
nych wedtug Systematyki gleb Polski [2019]. W wiekszoSci z nich odnotowano
jednak spadek migzszos$ci utworéw organicznych oraz zmiane ich charakteru
z torféw i mutéw na mursze. Pozostate gleby ewoluowaty w kierunku gleb
gruntowo-glejowych, czarnych ziem lub gleb deluwialnych. Stosujac kryteria
wydzielania gleb organicznych obowigzujace w latach 60.-70., podczas prac
nad mapami glebowo-rolniczymi, do analizowanych gleb jako organiczne
mozna obecnie zaliczy¢ 17 z 24 profili.

8. Badania terenowe potwierdzajg skuteczno$¢ wykorzystania zdjec¢ satelitar-
nych i analizy NDVI do monitorowania zmian sposobu uzytkowania gleb orga-
nicznych, a w konsekwencji wskazywania obszaréw w analizowanych typach
krajobrazow mtodoglacjalnych, gdzie gleby organiczne mogg ulega¢ szybkiej
ewolucji w kierunku gleb mineralnych. R6znice w rozmieszczeniu, skladzie ty-
pologicznym, oraz stopniu zmian uzytkowania gleb organicznych potwier-
dzaja zasadnos$¢ uwzgledniania regionalizacji geograficznej przy analizie prze-

strzennej przeksztatcen gleb organicznych.
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Spis tabel

Tab.1. Srednie miesieczne i roczne temperatury powietrza oraz sumy opadéw atmosferycznych dla wy-

branych miejscowo$ci z wielolecia 1982-2012 (dane za: climate-data.org; dostep 17.07.2020)

Tab.2. Liczba konturéw gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych w skali 1:25 000 w obszarach

badawczych

Tab.3. Powierzchnie gleb organicznych w obszarach badawczych wedtug map glebowo-rolniczych w

skali 1:25 000

Tab. 4. Kontury gleb organicznych w obszarach badawczych wedtug ich powierzchni, na podstawie map

glebowo-rolniczych w skali 1:25 000
Tab.5. Uzytkowanie gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych w skali 1:25 000
Tab.6. Zmiany sposobu uzytkowania w zaleznosci od typu gleb organicznych
Tab.7. Zmiany sposobu uzytkowania w zaleznosci od powierzchni konturu
Tab.8. Zmiany sposobu uzytkowania w zaleznosci od migzszos$ci utworu organicznego
Tab.9. Pozycja systematyczna gleb obszaru badawczego MORENA PLASKA
Tab. 10. Pozycja systematyczna gleb obszaru badawczego MORENA FALISTA
Tab. 11. Pozycja systematyczna gleb obszaru badawczego PRADOLINA

Tab. 12. Pozycja systematyczna gleb obszaru badawczego SANDR
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Ryc.

6.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16

Spis rycin

Predykcyjna mapa wystepowania gleb organicznych (Histosoli) na $wiecie. Intensywnos¢ zielo-
nej barwy wskazuje na prawdopodobienstwo wystapienia gleb organicznych, piksel 1 km, na pod-

stawie danych SoilGrids [Hengl i in. 2017]

Kierunek ewolucji gleb hydrogenicznych na odwodnionych torfowiskach w krajobrazie sandro-

wym [Piascik, Gotkiewicz 1995]

Potozenie obszaréw badawczych

Obszary badawcze na tle regionalizacji fizycznogeograficznej [Solon i in. 2018]
Rzezba terenu obszaréw badawczych

Hydrografia obszaréw badawczych (na podstawie Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski
- MPHP)

Diagramy klimatyczne Waltera dla stacji omawianych w tekscie (dane za: climate-data.org; do-

step 17.07.2020)

Pokrywa glebowa obszaréw badawczych w $wietle reinterpretacji Mapy gleb Polski w skali

1:300 000 [Sykutaiin. 2019, zmienione]

Przyktadowy fragment tabeli atrybutéw opracowanej podczas dygitalizacji mapy glebowo-rolni-

czej w skali 1:25 000

Fragmenty zobrazowan Sentinel-2A w pa$mie czerwonym (B04) dla terminéw DOY 327 oraz

DOY 347
Schemat analizy zmian sposobu uzytkowania gleb organicznych

Przyktad zmiany formy uzytkowania terenu z uzytkéw zielonych na zbiorniki wodne - stawy ho-

dowlane w miejscowosci Wystep, powiat nakielski
Przyktad zastosowania analizy NDVI dla jednego konturu (obszar MORENA PLASKA).

Powierzchnia oraz udziat procentowy gleb organicznych w obszarach badawczych wedtug map

glebowo-rolniczych w skali 1:25 000

Stopien wypetnienia po6l heksagonalnych o powierzchni 1 km2 glebami organicznymi wedtug

map glebowo-rolniczych w skali 1:25 000

Migzszo$¢ utwordéw organicznych w obszarach badawczych, na podstawie map glebowo-rolni-

czych w skali 1:25 000
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Ryc.

Ryc.

Ryc.

Ryc

Ryc

Ryc

17. Przyktadowe kontury gleb organicznych uzytkowanych jako grunty orne, mapa glebowo-rolnicza

w skali 1:25 000

18. Lokalizacja odkrywek glebowych w obszarach badawczych

19. Kryteria diagnostyczne gleb organicznych w analizowanych odkrywkach

. 20. Morfologia analizowanych gleb w obszarach MORENA PLASKA oraz MORENA FALISTA

. 21. Morfologia analizowanych gleb w obszarach PRADOLINA oraz SANDR

. 22. Potozenie profilu MP-1 na tle materiatéw kartograficznych i teledetekcyjnych
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Spis zatacznikow

Zatacznik A1
Zatacznik A2
Zatacznik A3
Zatacznik A4

Zatacznik B1

Zatacznik B2

Zatacznik B3

Zatacznik B4

Zatacznik C1

Zatacznik C1

Zatgcznik C1

Zatgcznik C1

Zalacznik D

Rozmieszczenie gleb organicznych wedlug map glebowo-rolniczych - MORENA PLASKA
Rozmieszczenie gleb organicznych wedlug map glebowo-rolniczych - MORENA FALISTA
Rozmieszczenie gleb organicznych wedtug map glebowo-rolniczych - PRADOLINA

Rozmieszczenie gleb organicznych wedlug map glebowo-rolniczych - SANDR

Migzszos$¢ utwordéw organicznych wedtug map glebowo-rolniczych — MORENA PLASKA
Miazszo$¢ utwordw organicznych wedtug map glebowo-rolniczych - MORENA FALISTA
Migzszos$¢ utwordéw organicznych wedtug map glebowo-rolniczych - PRADOLINA

Miazszos$¢ utwordéw organicznych wedtug map glebowo-rolniczych - SANDR

Poréwnanie sposobu uzytkowania gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych w
skali 1:25 000 (1957-1970) oraz zdjeciach satelitarnych Sentinel 2A (2016-2017) - MORENA
PLASKA

Poréwnanie sposobu uzytkowania gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych w
skali 1:25 000 (1957-1970) oraz zdjeciach satelitarnych Sentinel 2A (2016-2017) - MORENA
FALISTA

Poréwnanie sposobu uzytkowania gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych w
skali 1:25 000 (1957-1970) oraz zdjeciach satelitarnych Sentinel 2A (2016-2017) - PRADO-
LINA

Poréwnanie sposobu uzytkowania gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych w

skali 1:25 000 (1957-1970) oraz zdjeciach satelitarnych Sentinel 2A (2016-2017) - SANDR

Dokumentacja opisowa, fotograficzna, kartograficzna i laboratoryjna profili glebowych
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