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1. Wstęp i cel pracy 

(…) 

Podnóża gór w rozległym grzęzną bagnie, 

A z bagna zieje jad aż tu nad morze. 

Osuszyć łęgi zgniłe, oto, czego pragnie 

Ostatnia myśl ma, nim ręce założę. 

Zdobywam przestrzeń dla miliona ludzi, 

(…) 

J.W. Goethe, Faust – część II, akt V 

w przekładzie A.M. Swiniarskiego 

Obszary występowania hydrogenicznych gleb organicznych funkcjonują w kolektyw-

nej wyobraźni jako krajobraz skrajnie nieprzyjazny i wrogi. Moczary, grzęzawiska, bagni-

ska, topiele, mokradła – terminy te niosą nieprzyjemne czy wręcz złowrogie konotacje. 

Jednak obszary te zapewniają również znaczne korzyści, które przyciągały człowieka od 

zarania dziejów. Wykorzystywano je do polowań oraz pozyskiwania surowców (drewna, 

ziół leczniczych itp.). Przez setki lat suche, mineralne wyspy otoczone rozległymi bagnami 

były cenione jako miejsca schronienia ludności. Niedostępność mokradeł, ich wrogość, 

skierowana była wtedy ku zagrożeniom z zewnątrz, stanowiąc ochronną barierę. W miarę 

rozwoju społeczeństw i wzrastającego głodu ziemi tereny bagienne zaczęto intensywnie 

meliorować pod uprawę i osuszać pod zabudowę, stawiając sobie za cel ujarzmienie nie-

bezpiecznej przyrody. W XIX wieku pisano wręcz: Ziemia nigdzie pewnie nie jest tak dalece 

nieużytą, ażeby stałą pracą i przemysłem nie dała się w końcu zniewolić albo do płodności, 

albo do odkrycia bogactw chowanych w swem łonie. (…) I z tego to szczególniej względu 

człowiek słusznie się nazywać może panem ziemi; albowiem ta nigdzie mu nie odmawia po-

słuszeństwa, wszędzie musi go opatrywać w swoje dary [Surowiecki 1811]. 

Dopiero ostatnie dziesięciolecia przeniosły uwagę badaczy ku wielofunkcyjnemu 

znaczeniu mokradeł w przyrodzie i konieczności ich ochrony [m.in. Novitski i in. 1996; 

Ilnicki 2002f; Łachacz 2004; Zając, Lipka 2005; Lipka, Stabryła 2012; Nyman 2013]. Obec-

nie szczególnie mocno podkreśla się ich wpływ na stosunki wodne danego obszaru, 

zwiększenie retencji wodnej, w tym tzw. małej retencji, sekwestrowanie węgla organicz-

nego oraz zwiększanie geo- i bioróżnorodności [m.in. Tobolski 2000; Lal 2004; 

Kiryluk 2013; Gallego-Sala i in. 2018]. 

Wielowiekowe traktowanie bagien jako barierę rozwoju oraz będące jego konse-

kwencją działania człowieka spowodowały postępujący proces degradacji gleb organicz-

nych, upośledzenie ich funkcji czy wręcz zanikanie ekosystemów bagiennych 



 

3 

[Jurczuk 2000; Piaścik, Gotkiewicz 2004; Säurich i in. 2019; Swindles i in. 2019]. Zmniej-

szenie możliwości retencyjnych danego obszaru czy uwolnienie węgla sekwestrowanego 

w mokradłach to zagadnienia szczególnie nurtujące w kontekście globalnych zmian kli-

matu, ryzyka pustynnienia jak również zmniejszających się zasobów wody [Suchożebrski 

2018; IPCC 2019]. 

Jakkolwiek, mechanizmy procesu degradacji gleb organicznych zostały dobrze po-

znane i szeroko opisane w literaturze [np. Okruszko 1991; Piaścik, Gotkiewicz 1995; 

Piaścik, Gotkiewicz 2004], to rzeczywiste tempo, a także skala przestrzenna tego zjawiska 

są jak dotąd słabo poznane. Jak zauważa Mokma [2005] w wielu regionach Europy hydro-

geniczne gleby organiczne, w wyniku ich intensywnego wykorzystywania, nie mogą być 

dalej klasyfikowane jako organiczne. Większość gleb organicznych na terenie Holandii, 

Niemiec czy Szwajcarii została stracona. Z powodu szybkiego tempa tego procesu ustale-

nie dokładnych zasobów gleb organicznych na danym obszarze może nastręczać trudno-

ści. 

W Polsce jednym z podstawowych materiałów kartograficznych wykorzystywanych 

do realizacji działań z zakresu gospodarki przestrzenią są mapy glebowo-rolnicze w skali 

1:25 000 [Witek 1973; Jadczyszyn, Smreczak 2017]. Powstawały one głównie w latach 

50. i 60. XX wieku, a więc w okresie który bezpośrednio poprzedza rozpoczęcie bardzo 

intensywnych prac melioracyjnych [Gotkiewicz i in. 1996; Siuta, Żukowski 2009]. Na-

leży przypuszczać, że wspomniane mapy glebowo-rolnicze, w zakresie treści dotyczącej 

hydrogenicznych gleb organicznych, mogły wskutek intensywnego odwodnienia stracić 

na aktualności, co może być szczególnie zauważalne na obszarach o dużym udziale mo-

kradeł. W przypadku Polski strefą o największym zagęszczeniu siedlisk hydrogenicznych 

jest obszar młodoglacjalny, czyli znajdujący się w zasięgu zlodowacenia wisły [Żurek 

1987; Bednarek, Prusinkiewicz 1990; Lipka, Stabryła 2012]. Obszar ten jest zróżnicowany 

pod kątem rzeźby terenu i litologii, a więc czynników w znacznej mierze decydujących 

o stosunkach wodnych, kluczowych dla rozmieszczenia i funkcjonowania mokradeł.  

Głównym celem niniejszej pracy jest określenie zmian zasięgu gleb organicznych 

w drugiej połowie XX wieku i na początku wieku XXI, oraz uwarunkowań tych zmian, 

w głównych typach krajobrazów młodoglacjalnych Polski. Do osiągnięcia celu pracy służą 

następujące zadania badawcze: 

∙ analiza typologii i rozmieszczenia gleb organicznych w połowie XX wieku na pod-

stawie map glebowo-rolniczych z lat 1957-1970 oraz archiwalnych zdjęć lotni-

czych z lat 50. i 60.; 
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∙ określenie zmian sposobu użytkowania gleb organicznych na początku XXI wieku, 

na podstawie analiz GIS z wykorzystaniem materiałów archiwalnych i współcze-

snych, w tym scen satelitarnych Sentinel-2; 

∙ weryfikacja terenowa aktualnego stanu wybranych gleb oznaczonych na mapach 

glebowo-rolniczych jako organiczne oraz określenie ich aktualnych właściwości 

pod kątem cech diagnostycznych dla gleb organicznych; 

∙ określenie wielkości zmian zasięgu gleb organicznych w ciągu ostatniego półwie-

cza. 

Przebieg procesu decesji utworów organicznych był wielokrotnie podejmowany 

w badaniach naukowych i jest dobrze rozpoznany [m.in. Kowaliński 1964; Okruszko 

1991; Marcinek, Spychalski 1998; Jurczuk 2000; Piaścik, Gotkiewicz 2004; 

Matyka-Sarzyńska, Sokołowska 2005; Roj-Rojewski 2007; Kalisz i in. 2010; Bieniek, 

Łachacz 2012b; Grzywna 2016; Glina i in. 2019]. Prowadzone dotychczas prace skupiały 

się jednak w większości na analizie pojedynczych obiektów badawczych. Nieliczne nato-

miast są opracowania oceniające zakres przestrzenny tego zjawiska w skali regionalnej, 

a także studia porównawcze. 

Posiadanie wiedzy o aktualnym stanie gleb organicznych jest niezbędne w celu pro-

wadzenia racjonalnych i zrównoważonych działań z zakresu gospodarki przestrzennej 

i ochrony środowiska. Obowiązująca w Polsce ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie 

gruntów rolnych i leśnych (Dz. U. z 2017 r. poz. 1161) określa ochronę gruntów 

(art. 3. ust. 1.) jako działania polegające na zachowaniu torfowisk i oczek wodnych jako na-

turalnych zbiorników wodnych, a także zapobieganiu procesom degradacji. Rola mokradeł 

jako tak zwanej małej retencji jest wyjątkowo istotna w krajobrazach rolniczych, gdzie 

zasoby wody są krytycznym czynnikiem dla uzyskania odpowiednich plonów. Ochrona 

siedlisk mokradłowych to także zmniejszanie ryzyka powodziowego, przeciwdziałanie 

erozji gleb, jak również szereg innych, mniej wymiernych funkcji jakie mokradła mają 

do zaoferowania człowiekowi. Ich ochrona jest więc niezbędna nie tylko z przyczyn eko-

logicznych czy klimatycznych, ale również gospodarczych i społecznych. 
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2. Przegląd literatury 

2.1. Uwagi wstępne 

Międzynarodowa terminologia dotycząca gleb organicznych oraz ich relacja do pojęć 

z zakresu siedlisk mokradłowych uważana jest za zawiłą i mogącą powodować dezorien-

tację [Ilnicki 2002d; Joosten, Clarke 2002; Łachacz 2004]. Często też, nie do końca słusz-

nie, niektóre terminy stosuje się wymiennie (np. mokradło – torfowisko). Niniejsza praca 

skupia się na glebach organicznych, jednak niemożliwe jest analizowanie zmian zasięgu 

gleb organicznych i ich uwarunkowań w oderwaniu od siedliska jakie tworzą. Zasadne 

jest więc usystematyzowanie pojęć, począwszy od najszerszego znaczeniowo pojęcia 

„mokradło”. 

Artykuł 1 Konwencji Ramsarskiej nt. siedlisk wodno-błotnych o znaczeniu międzyna-

rodowym mokradłem (obszarem wodno-błotnym) nazywa tereny bagien, błot, torfowisk 

lub zbiorników wodnych, tak naturalnych, jak i sztucznych, słonawych lub słonych, łącznie 

z wodami morskimi, których głębokość podczas odpływu nie przekracza 6 metrów. Jest to 

więc termin o szerokim znaczeniu, wybiegający poza zakres siedlisk gleb hydrogenicz-

nych, a obejmujący również śródlądowe ekosystemy wodne i płytkie wody morskie. 

 Prusinkiewicz [1999] definiuje mokradło jako siedlisko aktualnie uwodnione w takim 

stopniu, że decyduje to o występowaniu w nim hydrofilnej roślinności oraz o postępującej 

akumulacji glebowej materii organicznej. Zbliżoną definicję podaje Okruszko [1983]. 

Tak przedstawione definicje zawężają termin mokradła do obszarów o nadmiernym uwil-

gotnieniu (uwodniony substrat glebowy) warunkującym z jednej strony występowanie 

roślinności higrofilnej (będącej, w odróżnieniu od definicji podanej w Konwencji Ramsar-

skiej, warunkiem sine qua non), z drugiej akumulację materii organicznej związaną z wa-

runkami anaerobiozy. Niekiedy do grupy mokradeł zalicza się również siedliska przeob-

rażone w wyniku ich odwodnienia, co wskazuje na ich wartość przyrodniczą oraz możli-

wość potencjalnej renaturyzacji [Dembek i in. 1999]. 

Tak rozumiane mokradła stanowią obszary występowania gleb powstałych pod do-

minującym wpływem oddziaływania warunków wodnych – gleb hydrogenicznych. Jak za-

uważają Okruszko i Piaścik [1990] procesy glebowe zachodzące w obrębie gleb hydroge-

nicznych wynikają ze zróżnicowanego nasilenia aero- i anaerobiozy. Przy występowaniu 

warunków beztlenowych i przy udziale roślinności bagiennej dominującym procesem 

glebotwórczym jest proces akumulacji (sedentacji) materii organicznej – torfu, w przy-

padku zbiorników wodnych gytii, mułu limnetycznego lub wapienia jeziornego/łąko-
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wego. Gdy warunki beztlenowe okresowo są przerywane i zastępowane warunkami tle-

nowymi, powstają utwory mułowe (telmatyczne) lub torfiaste. Gdy warunki anaerobowe 

występują jedynie okresowo, w glebie dominuje proces glejowy. Prowadzi on do powsta-

wania hydrogenicznych, mineralnych gleb glejowych nie będących przedmiotem zainte-

resowania niniejszej pracy, podobnie jak powstałe w wyniku dominacji w siedlisku pro-

cesu sedymentacji gleby napływowe (mady).  

Poza fazą akumulacji materii organicznej w glebach hydrogenicznych może również 

występować faza decesji. Jest ona wywołana zmniejszeniem uwodnienia siedliska lub też 

jego odwodnieniem a konsekwencją przeobrażenie się utworów organicznych w utwory 

murszowe, murszowate lub murszaste, w zależności od stopnia degradacji i zawartości 

materii organicznej [Okruszko, Piaścik 1990]. Zawartość węgla organicznego (Corg) jest 

zresztą kluczowym kryterium wyróżniania utworów organicznych w większości współ-

czesnych systemów klasyfikacji gleb. Wartość progowa jest różna w różnych opracowa-

niach. Systematyka gleb Polski wyd. 6. [SGP6 2019] przyjmuje 12% Corg, międzynarodowa 

klasyfikacja WRB [IUSS Working Group WRB 2015] podaje jako graniczną zawartość 

20% Corg, z kolei opracowana przez Departament Rolnictwa Stanów Zjednoczonych kla-

syfikacja Soil Taxonomy [Soil Survey Staff 1999] wartość progową zawartości Corg (miesz-

czącą się w przedziale 12-18%) uzależnia od zawartości frakcji iłu. Analogiczne rozwią-

zanie było wykorzystywane w Systematyce Gleb Polski wyd. 5. [SGP5 2011]. Starsze sys-

temy klasyfikacyjne często nie stosowały kryterium zawartości Corg, utwory organiczne 

opisując za pomocą ich cech morfologicznych [Musierowicz 1951; Witek 1965, 1973; 

Kuźnicki 1975]. 

Poza kryterium zawartości węgla organicznego większość systemów klasyfikacyj-

nych stosuje też kryterium graniczne miąższości utworów organicznych. Według obecnie 

stosowanych polskich systemów klasyfikacyjnych (SGP6, podział typologiczny gleb na 

mapach glebowo-rolniczych) mianem gleb organicznych określamy gleby, w których 

utwory organiczne (torfy, gytie, muły, mursze itp.) mają miąższość minimum 30 cm 

w wierzchniej warstwie profilu [Witek 1973; Kabała i in. 2019]. W przypadku klasyfikacji 

WRB, Soil Taxonomy oraz Systematyki gleb Polski wyd. 5. wymagana jest warstwa 40 cm 

utworów organicznych [Soil Survey Staff 1999; SGP5 2011; IUSS Working Group WRB 

2015]. Systematyka gleb Polski wyd. 6 [SGP6 2019] w rzędzie gleb organicznych wyróżnia 

również gleby ściółkowe. Czynnikiem warunkującym ich powstawanie nie jest jednak 

nadmierne uwilgotnienie siedliska, a ograniczony rozkład materii organicznej w suro-

wych warunkach klimatycznych, np. na terenach górskich. Gleby ściółkowe wyróżniają 

się odmiennymi wartościami progowymi zawartości węgla organicznego, czy miąższości 
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utworów organicznych. Na obszarze Niżu Środkowoeuropejskiego gleby tego typu mają 

marginalne znaczenie. Z tego powodu w niniejszej pracy gleby ściółkowe zostały pomi-

nięte, a w dalszej części rozprawy termin „gleby organiczne” będzie rozumiany jako gleby 

organiczne hydrogeniczne. 

2.2. Występowanie gleb organicznych 

Występowanie danego typu gleby na określonym terytorium uzależnione jest od ze-

stawu różnych czynników wpływających na kierunek procesów zachodzących w siedlisku 

(tzw. czynniki glebotwórcze). Jedno z najpowszechniej znanych podejść do zagadnienia 

czynników glebotwórczych i ich wzajemnego powiązania przedstawił Jenny [1941] za po-

mocą równania: 

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

Użyte w równaniu oznaczenia są pierwszymi literami angielskich słów oznaczającymi 

(w kolejności) S – soil, glebę, która jest funkcją (f – function) następujących czynników: 

c (czasami zapisywane cl) – climate, klimatu, o – organisms, organizmów żywych, w tym 

człowieka, r – relief, rzeźby terenu, p – parent material, skały macierzystej, oraz t – time, 

czasu. Na końcu swojego równania Jenny pozostawił wielokropek, aby zaznaczyć, że rolę 

glebotwórczą mogą mieć też inne, niewymienione czynniki. 

Równanie Jennego nie wymienia jako osobnego czynnika warunków wodnych, klu-

czowego kryterium powstawania gleb organicznych. Są one „ukryte” w innych czynni-

kach, głównie w warunkach klimatycznych (opady, jak również parowanie), a także rzeź-

bie terenu i skale macierzystej (kumulowanie się wody w zagłębieniach terenu, przepusz-

czalność utworów). Czynniki glebotwórcze są wzajemnie powiązane, jednak w przypadku 

gleb organicznych warunki wodne mają charakter nadrzędny, wynikający z pozostałych 

czynników lub wpływający na nie [Łachacz 2004].  

Klimat. Gleby organiczne mogą tworzyć się we wszystkich regionach klimatycznych, 

jednak niezbędne są warunki wodne umożliwiające akumulację martwej materii orga-

nicznej. Akumulacja materii organicznej zachodzi częściej w klimatach chłodnych i wil-

gotnych, gdzie jej dekompozycja jest spowolniona [Bridgham i in. 1995; IUSS Working 

Group WRB 2015]. Takie warunki panują w strefie borealnej Azji, Europy i Ameryki Pół-

nocnej, gdzie średnie roczne opadów przewyższają potencjalną ewapotranspirację. 

W północnej części tej strefy występowanie gleb organicznych wyklucza zbyt krótki okres 

wegetacyjny utrudniający wytwarzanie biomasy. 
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Innym obszarem występowania gleb organicznych jest strefa klimatu równikowego 

wilgotnego, gdzie obfite opady zapewniają stopień uwilgotnienia odpowiedni do wytwo-

rzenia się warunków anaerobowych [Page i in. 2011; Posa i in. 2011].  W niższych szero-

kościach geograficznych strefy umiarkowanej, a także w strefie podzwrotnikowej gleby 

organiczne związane są głównie z dolinami rzecznymi, równinami przybrzeżnymi i z ob-

szarami charakteryzującymi się płytko występującym poziomem wód gruntowych. W re-

gionach klimatu suchego oraz polarnego powstawanie gleb organicznych jest ograniczone 

przez warunki klimatyczne [Mokma 2005]. 

Organizmy żywe. Gleby organiczne powstają przy udziale specyficznej fauny i flory, 

przystosowanej morfologicznie i fizjologicznie do funkcjonowania w warunkach dużego 

uwodnienia siedliska. Rodzaj występujących organizmów żywych wynika z charakteru 

siedliska [Okruszko, Piaścik 1990; Tobolski 2000]. Jednocześnie szczątki organiczne od-

kładając się w warunkach anaerobowych po obumarciu organizmu tworzą skałę macie-

rzystą gleb organicznych, a więc zaczynają tworzyć jedną ze składowych siedliska. Do or-

ganizmów żywych należy też zaliczyć działalność człowieka, która może mieć charakter 

degeneracyjny lub wspomagający akumulację materii organicznej [Piaścik, Gotkiewicz 

1995; Bieniek, Łachacz 2012b; Kolli i in. 2012; Tobolski 2012; Renou-Wilson i in. 2019]. 

Rzeźba terenu. Topografia może mieć znaczący wpływ na formowanie się gleb orga-

nicznych, szczególnie na obszarach o umiarkowanym klimacie. Gleby organiczne wystę-

pują w obniżeniach terenu, gdzie zbiera się woda z obszarów otaczających [Okruszko 

1983], a także w miejscach o utrudnionym odpływie wód, czy na obszarach płaskich 

o płytko występującym zwierciadle wód gruntowych. Jak zauważa Mokma [2005] wa-

runki klimatyczne warunkują występowanie gleb organicznych na poziomie regionalnym, 

natomiast rzeźba terenu determinuje ich rozmieszczenie w konkretnych krajobrazach. 

Czas. Gleby organiczne, aby móc być za takie uważane, muszą mieć wytworzoną war-

stwę materiału organicznego o określonej miąższości, co wymaga odpowiednio długiego 

okresu funkcjonowania mokradła. Tempo akumulacji torfu i gytii dla Polski i Europy okre-

ślił Żurek [1987] na podstawie miąższości profili datowanych metodą 14C. Przy wykorzy-

staniu 111 profili autor stwierdził, że szybkość akumulacji torfu wynosiła średnio 

0,56 mm w skali roku, a więc teoretycznie do wykształcenia się 30 cm warstwy utworów 

organicznych potrzebny jest okres ponad 55 lat. Zaznaczyć należy, że akumulacja torfu 

następuje szybciej w torfowiskach wysokich niż niskich, a także w klimacie umiarkowa-

nym i borealnym niż w subarktycznym [Ovenden 1990; Gorham i in. 2003; 

Borren i  in. 2004; Kleinen i in. 2012; Stivrins i in. 2017]. 
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Ryc. 1. Predykcyjna mapa występowania gleb organicznych (Histosoli) na świecie. Intensywność zielonej barwy 

wskazuje na prawdopodobieństwo wystąpienia gleb organicznych, piksel 1 km. 
Na podstawie danych SoilGrids [Hengl i in. 2017]. 

Większość gleb organicznych na świecie powstała po ustąpieniu ostatniego zlodowa-

cenia. W obszarach o wysokich szerokościach geograficznych występują one na terenach, 

które były przykryte lądolodem i ich formowanie rozpoczęło się po jego wycofaniu. Rów-

nież niższe szerokości geograficzne były pod pośrednim wpływem zlodowaceń. Lądolód 

magazynował znaczne ilości wody, faza jego regresji spowodowała podnoszenie się po-

ziomu morza. Dopiero jego ustabilizowanie ok. 8000-4000 lat temu umożliwiło znaczną 

akumulację materii organicznej [Mokma 2005; Yu i in. 2010]. 

Szacowana powierzchnia gleb organicznych na świecie wynosi około 325-375 mln ha 

[IUSS Working Group WRB 2015], z czego zdecydowana większość (80%) jest położona 

w północnych częściach Rosji, Kanady i Stanów Zjednoczonych [FAO and ITPS 2015; 

Minasny i in. 2019](ryc. 1). Pozostała część gleb organicznych występuje głównie na tere-

nach nizinnych strefy umiarkowanej i w chłodnych obszarach górskich (północna Skan-

dynawia, zachodnia Europa). Około 10% gleb organicznych występuje w tropikach, głów-

nie w rejonie Indonezji oraz w Amazonii [Kolka i in. 2016]. Badania teledetekcyjne suge-

rują jednak, że powierzchnia gleb organicznych w obszarach tropikalnych może być zna-

cząco niedoszacowana i wymaga dalszych badań [Gumbricht 2012; Leifeld, 

Menichetti 2018].  

W Polsce gleby organiczne zajmują około 4% powierzchni [Bednarek, Skiba 2015]. 

Wyraźnie zaznacza się większy udział tych gleb w północnej części kraju, co wynika 

przede wszystkim z wzrastającej ku północy wilgotności klimatu oraz urozmaicenia 

rzeźby terenu, z licznymi zagłębieniami i rynnami, ukształtowanej podczas ostatniego zlo-

dowacenia [Żurek 1987; Bednarek, Prusinkiewicz 1990; Dembek 2000a; Bednarek, 
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Skiba 2015]. Wśród gleb organicznych Polski największy udział mają gleby torfowe tor-

fowisk niskich i przejściowych. Ich najrozleglejsze kompleksy (powyżej 25 tys. ha) znaj-

dują się w Kotlinie Biebrzańskiej, Dolinie Noteci, na Pojezierzu Łęczyńsko-Włodawskim 

(Polesie Lubelskie), a także w Dolinie Dolnej Odry. Wśród kompleksów o powierzchni po-

wyżej 10 tys. ha wymienić można doliny rzek: Narwi, Warty, Pisy, Obry czy Łeby 

[Jasnowski 1975; Ilnicki 2002c]. 

Gleby torfowe torfowisk wysokich mają zdecydowanie mniejszy udział w po-

wierzchni gleb Polski [Bednarek, Prusinkiewicz 1990]. Występują na obszarach o typowo 

ombrofilnej gospodarce wodnej, głównie w pasie nadbałtyckim (Pomorze, Warmia i Ma-

zury), na terenach pojeziernych (Pojezierze Bytowskie, Pojezierze Lubuskie, Mazury, Po-

jezierze Łęczyńsko-Włodawskie), a także na terenach podgórskich i górskich (Góry Izer-

skie, Karkonosze, Podhale i Tatry)[Ilnicki 2002d]. 

Poza torfowiskami gleby organiczne występują na obszarach gytiowisk, mułowisk 

oraz murszowisk. Występowanie gleb gytiowych związane jest z odkładaniem się szcząt-

ków organicznych w dnach niektórych jezior, stąd spotykane są one głównie w strefie 

młodoglacjalnej. Po odwodnieniu zbiorników wodnych, najczęściej w wyniku prac melio-

racyjnych mających na celu uzyskanie ziemi uprawnej poprzez obniżenie poziomu wody 

w jeziorach, następuje odsłonięcie gytiowiska, a osady je tworzące stają się skałą macie-

rzystą dla gleb gytiowych. Gleby gytiowe występują głównie na obszarze pojezierzy re-

gionu Mazurskiego i Pomorskiego [Uggla 1968; Gotkiewicz i in. 1995; Piaścik i in. 1998]. 

Gleby mułowe powstają w warunkach stałego zalewu (dna płytkich zbiorników wod-

nych, muł limnetyczny) lub na terenach okresowo zalewanych (doliny rzeczne i zalewane 

obniżenia terenu, muł telmatyczny). Muł jako utwór ma charakter pośredni pomiędzy tor-

fem a gytią. Od torfu odróżnia się znacznym stopniem rozłożenia szczątków roślinnych 

oraz brakiem struktury włóknistej, charakterystycznej dla torfu. Częstą cechą mułów tel-

matycznych są wyczuwalne organoleptycznie domieszki frakcji mineralnych w masie 

mułu lub wręcz występowanie widocznych warstw mineralnych namułów. W stosunku 

do gytii muł odróżnia się rozłożoną, amorficzną substancją organiczną (humusem), pod-

czas gdy gytia ma charakter detrytusu (szczątków roślinnych przekształconych przez 

faunę bentosu) [Okruszko 1969]. Występowanie gleb mułowych jest ściśle związane 

z miejscami powstawania mułów, a więc z dolinami rzecznymi z długotrwałymi zale-

wami, zanikającymi starorzeczami, a niekiedy również w sztucznych zbiornikach, takich 

jak np. stawy młyńskie [Tobolski 2000; Roj-Rojewski, Banaszuk 2004; Mendyk i in. 2015].  

W wyniku prac melioracyjnych, a także ogólnego obniżania się lustra wód grunto-

wych w Polsce znaczna część gleb organicznych ulega stopniowo przekształceniom w tzw. 
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gleby pobagienne [Bednarek, Prusinkiewicz 1990]. Zanik warunków anaerobowych pro-

wadzi do humifikacji i mineralizacji osadów 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 tworzą się z nich mineralne gleby murszowate [Kabała i in. 2019].  

2.3. Znaczenie gleb organicznych oraz przyczyny i skutki ich 

przekształceń 

Mokradła związane z glebami organicznymi, pełnią szereg istotnych funkcji. Łachacz 

[2004] wyróżnia następujące podstawowe funkcje mokradeł: 

∙ globalne funkcje ekosystemowe; 

∙ kształtowanie zjawisk hydrologicznych; 

∙ zapewnienie jakości wody; 

∙ stwarzanie siedlisk roślinom i zwierzętom; 

∙ bezpośrednie wykorzystanie przez człowieka produktów ekosystemów; 

∙ rekreacja, edukacja, ekoturystyka, estetyka, kształtowanie krajobrazu; 

∙ unikalność, dziedzictwo przyrodnicze i kulturowe. 

Obecnie szczególny nacisk kładzie się na rolę mokradeł wobec globalnych zmian kli-

matu. Pomimo zajmowania niewielkich areałów w stosunku do ogółu obszarów lądowych 

(2,2-3,0%) gleby torfowe stanowią magazyn 1/3 zasobów węgla w utworach glebowych 

[Bohn 1978; Dean, Gorham 1998; Tubiello i in. 2016; Leifeld, Menichetti 2018]. Torfowi-

ska są również ważnym źródłem emisji metanu [Roulet i in. 2007; Christensen i in. 2012], 

co ma znaczący wpływ na regulację klimatu [Frolking i in. 2006]. 

Równie istotna jest rola mokradeł w kształtowaniu stosunków wodnych w krajobra-

zie ich występowania. Torfowiska w swej objętości zawierają nawet 85-95% wody, sku-

piając globalnie około 10% zasobów wody słodkiej [Ilnicki 2002f; Tobolski 2007]. 

Rola torfowisk w aspekcie hydrologicznym przejawia się w retencjonowaniu wody 

(zmniejszanie prędkości przepływu i magazynowanie nadmiaru wody), funkcjonowaniu 

jako zbiorniki wody (przekazywanie wód opadowych do głębszych warstw geologicz-

nych) czy zasilaniu w wodę obszarów przyległych (źródło wody gruntowej i powierzch-

niowej) [Oleszczuk, Brandyk 1997, za: Zając, Lipka 2005; Vitt 2008]. Siedliska mokra-

dłowe wpływają znacząco na jakość wody poprzez zjawiska sedymentacji i filtracji w głąb 

złoża, co skutkuje usunięciem zawiesin i związków chemicznych. Rozwój higrofilnej flory 

i fauny wpływa na usuwanie składników biogennych z wody, a także na zwiększanie ilości 

rozpuszczonego tlenu w wodzie. Zwraca się również uwagę na ochronną rolę roślinności 
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mokradeł przeciw eutrofizacji wody [Bardecki 1984; Glooschenko 1990; Lipka, 

Stabryła 2012]. Poprzez magazynowanie dużych ilości wody torfowiska, podobnie jak 

zbiorniki wód stojących, wpływają na mikroklimat otoczenia, co uwidacznia się poprzez 

zwiększenie wilgotności powietrza, częstsze przymrozki oraz zmniejszanie rocznej am-

plitudy temperatur [Ilnicki 2002f]. 

Mokradła są siedliskiem życia niezliczonej liczby organizmów, przyczyniając się do 

znacznego zwiększenia różnorodności biologicznej [Koprowski, Łachacz 2012b]. Nawet 

niewielkie obszary mokradeł cechują się znaczną bioróżnorodnością, tworzą też refugia 

dla licznych gatunków fauny [Ilnicki 2002f; Symonides 2010]. Jest to szczególnie istotne 

w krajobrazach silnie przekształconych przez człowieka – głównie pozbawionych lasów 

agrocenozach, w których mokradła stają się azylem różnorodności i znaczeniowo zbliżają 

się do terminu „trzeciego krajobrazu” Clémenta [2003]. 

Odrębną grupę stanowią funkcje, jakie mokradła stanowią dla działalności człowieka. 

Obszernie rolę torfowisk w życiu lokalnych społeczności przedstawił Ilnicki [2002d]. 

W przeszłości były wykorzystywane jako miejsce kultu, schronienia lub odosobnienia, 

obecnie są często użytkowane jako źródła surowców w różnych dziedzinach gospodarki, 

m.in. w rolnictwie, lecznictwie, przemyśle chemicznym, czy jako opał [Karliński 2019]. 

Część torfowisk jest w użytkowaniu rolniczym, jednak wymaga to wykonania intensyw-

nych prac melioracyjnych [Ilnicki 2002a, 2002c; Joosten, Clarke 2002]. Obecnie coraz czę-

ściej zwraca się uwagę na konieczność przedłożenia czynników ekologicznych nad czyn-

niki ekonomiczne w gospodarowaniu terenami mokradeł [Chapman i in. 2003; 

Bruisch 2020]. 

Gleby organiczne, w porównaniu do gleb mineralnych, cechują się bardzo dużą dyna-

miką zmian jakie zachodzą w ich morfologii jako rezultat zmian warunków wodnych, 

a w konsekwencji warunków bio-ekologicznych [Tomaszewski 1956]. Zmiana warunków 

wodnych może być wynikiem naturalnych procesów „starzenia się” obszarów młodogla-

cjalnych [Liu i in. 2006; Langdon i in. 2012; Karasiewicz i in. 2014; Mendyk i in. 2016], 

jednak znacznie większy wpływ na gleby organiczne ma działalność człowieka, przeja-

wiająca się głównie melioracjami odwodnieniowymi [Piaścik, Gotkiewicz 1995; 

Holden i in. 2004; Grzywna 2016]. 

Obniżenie poziomu wody gruntowej przerywa proces akumulacji materii organicznej 

i rozpoczyna niekorzystne procesy mineralizacji. W konsekwencji dochodzi do urucho-

mienia procesu murszowego, prowadzącego do powstania warstwy murszu 

[Bieniek, Łachacz 2012a; Ilnicki, Szajdak 2016b; Szajdak 2016; Oleszczuk, Truba 2013]. 

Proces ten przejawia się zarówno w zmianach morfologii jak i właściwości fizycznych 
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i chemicznych gleby. Tempo przemian, a także ich kierunek wynikają głównie z głęboko-

ści odwodnienia, rodzaju utworu glebowego, sposobu użytkowania, reliefu, charaktery-

styki podłoża oraz czasu [Jurczuk 2000; Piaścik, Gotkiewicz 2004; Bieniek, Grabowski 

2007] 

Pierwszym efektem odwodnienia widocznym w morfologii gleby jest postępująca 

kompakcja materii organicznej oraz stopniowo zachodzące zmiany struktury gleby, od 

włóknistej lub amorficznej do gruzełkowej i ziarnistej. Zwiększa się gęstość objętościowa, 

a zmniejsza porowatość i wilgotność. Zmniejsza się również plastyczność gleby. Opisane 

przemiany można określić jako korzystne z punktu widzenia geologii inżynierskiej 

[Okruszko 1993; Myślińska 2001; Brandyk, Szatyłowicz 2002; Oleszczuk, Truba 2013].  

Poza właściwościami fizycznymi zmianie ulegają również właściwości chemiczne. 

Mursze w odróżnieniu od torfów charakteryzują się większą zawartością kwasów humu-

sowych, a mniejszą węgla organicznego, bituminów, celulozy i ligniny [Myślińska 2001; 

Ilnicki, Zeitz 2002; Szajdak 2016]. 

W wyniku procesów zagęszczania i biochemicznego rozkładu torfu, a także zaniku 

siły wyporu wody w górnych warstwach profilu, następuje osiadanie poziomu gruntu, 

którego tempo może przekraczać nawet 2 cm w skali roku [Ilnicki 1972; 

Gambolati i in. 2006; Grzywna 2016]. Jak zauważają Piaścik i Gotkiewicz [1995], obniże-

nie powierzchni torfowiska o 1 cm prowadzi do ubytku 15,5 t/ha materii organicznej, 

czemu towarzyszy uwalnianie dużych ilości mineralnego azotu. Zagadnienie emisji gazów 

cieplarnianych z torfowisk jest szczególnie istotne wobec globalnych zmian klimatu 

[m.in. Bohn 1978; Jurczuk 2012; Tubiello i in. 2016; Melillo i in. 2017]. 

Powyższe procesy zachodzące w glebach organicznych po zmianie stosunków wod-

nych powodują upośledzenie lub wręcz zanik funkcji, jakie te gleby pełnią [Ilnicki, 

Zeitz 2002]. Zastąpienie procesu akumulacji materii organicznej procesem murszenia 

prowadzi do przekształcenia profilu glebowego, a w konsekwencji do ewolucji gleb w kie-

runku gleb mineralnych [Bieniek, Grabowski 2007; Bieniek, Łachacz 2012a; 

Mendyk  2013]. Piaścik 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 związana z poziomem wód gruntowych 

oraz rzeźbą terenu. Na terenach o niewielkich deniwelacjach zmiana warunków wodnych 

nawet w niewielkim stopniu może obejmować znaczne obszary. Z kolei, w terenach bar-

dziej urzeźbionych, najszybciej ewolucji (degradacji) ulegną gleby organiczne rozmiesz-

czone w najwyższych położeniach terenowych, najbardziej narażonych na zmianę stosun-
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ków wodnych. Dodatkowym aspektem modyfikującym ewolucję gleb w krajobrazach pa-

górkowatych są procesy stokowe, które mogą powodować przykrycie części torfowisk 

deluwiami, hamując proces ich degradacji. 

 
Ryc. 2. Kierunek ewolucji gleb hydrogenicznych na odwodnionych torfowiskach w krajobrazie sandrowym 

[Piaścik, Gotkiewicz 1995] 

Według danych szacunkowych, od roku 1900 na Ziemi utracono około 50% obszarów 

podmokłych. Jest to wartość podlegająca dyskusji. Według danych OECD w Europie Za-

chodniej, w wyniku intensywnych prac melioracyjnych, zanikło ok. 90% torfowisk [1995]. 

Davidson [2014] na podstawie analizy opublikowanych w literaturze danych o szerszym 

horyzoncie czasowym wykazał utratę około 83% powierzchni mokradeł od roku 1800. 

Z kolei Darrah i in. [2019] korzystając ze wskaźnika WET (Wetland Extent Trends index) 

ocenili skalę zaniku obszarów mokradłowych na około 35% w okresie 1970-2015. Zazna-

czyć należy, że z powodu dużego zróżnicowania mokradeł ich badanie metodami telede-

tekcyjnymi jest utrudnione, a wyniki tych analiz muszą być traktowane jako szacunkowe 

[Gallant 2015; Hu i in. 2017; Davidson i in. 2018; Davidson, Finlayson 2018]. 

Na obszarze Polski pierwsze systematyczne prace odwodnieniowe i próby rolniczego 

zagospodarowania gleb organicznych odbywały się w XVIII i XIX wieku. Dotyczyło to 

głównie północnej i zachodniej części kraju, a dokonywała ich często osiedlająca się tu 

ludność Olenderska. Znaczna intensyfikacja prac nastąpiła w latach 60. i 70. XX wieku, 

kiedy na cele rolnicze odwodniono około 80% gleb torfowisk niskich [Czaplak, Dembek 

2000; Ilnicki 2002a]. Można przypuszczać, że wywołało to znaczące zmiany we właściwo-

ściach gleb organicznych, a w konsekwencji także w ich typologii.  
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3. Charakterystyka obszarów badawczych 

3.1. Położenie geograficzne 

Badaniami objęto wybrane fragmenty obszaru młodoglacjalnego centralno-północ-

nej Polski, a więc objętego zasięgiem lądolodu skandynawskiego podczas zlodowacenia 

wisły [Kostrzewski i in. 2008; Marks i in. 2016]. Wybrano cztery regiony różniące się nie-

którymi z czynników warunkujących występowanie gleb organicznych (budowa geomor-

fologiczna, rzeźba terenu, stosunki wodne, intensywność i charakter działalności czło-

wieka), a jednocześnie zbliżone pod względem klimatu i wieku utworów organicznych 

(ryc. 3.): 

∙ obszar z dominacją płaskich równin morenowych – obszar nazwany MORENA PŁASKA; 

∙ obszar z dominacją falistych równin i pagórków morenowych – MORENA FALISTA; 

∙ obszar z dominacją pradolinnych teras nadzalewowych – PRADOLINA; 

∙ obszar z dominacją płaskich i falistych równin sandrowych – SANDR.  

Każdy z wyznaczonych obszarów zajmuje powierzchnię 1000 km2. Jednakowa po-

wierzchnia obszarów ma ułatwić porównanie ich między sobą. Jednocześnie, znaczna jej 

wielkość, 1000 km2, ma pozwolić na wychwycenie różnic pomiędzy analizowanymi ty-

pami krajobrazów młodoglacjalnych. Każdy obszar zbudowany jest z tysiąca pól o kształ-

cie sześciokąta foremnego (heksagonu) o długości boku 620,4 m i powierzchni 1 km2. 

W analizach zmienności krajobrazu najczęściej wykorzystywanym kształtem pól podsta-

wowych są kwadraty lub heksagony. Wybrano te drugie, ze względu na korzystniejszy 

stosunek obwodu do powierzchni oraz bardziej wyrównaną odległość z centroidu pola do 

jego granic (kształt heksagonu jest bliższy okręgowi niż kwadrat), co zapewnia wiarygod-

niejsze wyniki analiz [Birch i in. 2007; Kot 2018; Pindral i in. 2020]. 

Wytyczone obszary nawiązują do regionalizacji fizycznogeograficznej Solona i in. 

[2018](ryc. 4), będącej rozwinięciem i uszczegółowieniem do skali 1:50 000 regionaliza-

cji Kondrackiego [1977, 1988] oraz jej późniejszej modyfikacji przez Kondrackiego i Ri-

chlinga [1994]. W obu regionalizacjach za podstawę do delimitacji przyjęto litologię utwo-

rów powierzchniowych i rzeźbę terenu. W celu dokładniejszego opisania zróżnicowania 

rozmieszczenia gleb organicznych w obszarach badawczych posłużono się mikroregio-

nami fizycznogeograficznymi [Kot 2015b]. Jest to podział, który również opiera się na 

uszczegółowionym podziale Kondrackiego [2001], przy delimitacji mikroregionów poza 

rzeźbą terenu i  litologią uwzględniający także pokrycie terenu. 
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Ryc. 3. Położenie obszarów badawczych 

Przyjęty w pracy sposób opisania obszarów badawczych za pomocą regularnej siatki 

heksagonów o powierzchni 1 km2 utrudnia precyzyjne śledzenie granic mezoregionów 

opartych o cechy przyrodnicze, a więc mających nieregularny przebieg. Jak zauważa Pie-

trzak [1998], granica to linia lub strefa która rozdziela obszary różniące się jedną lub wie-

loma cechami. Granice przyrodnicze rzadko mają charakter ostry, znacznie częściej two-

rzą węższą lub szerszą strefę przejściową [Armand 1980]. Specyfika środowiska GIS i wy-

korzystania warstw wektorowych, zarówno w opracowaniu Solona i in. [2018], jak i w ni-

niejszej pracy, wymusza opisanie granic w sposób ścisły. Mając na uwadze powyższe, zde-

cydowano się na włączenie heksagonów w obszarach granicznych danego mezoregionu 
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w taki sposób, aby centroid heksagonu znajdował się wewnątrz opisywanego mezore-

gionu. W wyniku tej decyzji do obszarów badawczych częściowo włączano niewielkie 

fragmenty sąsiednich mezoregionów (teoretyczna maksymalna odległość od centroidu 

heksagonu wynosi 620,4 m). Jednocześnie takie rozwiązanie pozwala zachować w obsza-

rach badawczych strefę graniczną mezoregionu, często charakteryzującą się specyficz-

nymi warunkami topograficzno-wodnymi (np. spływ wód krawędzią wysoczyzny do ob-

szaru pradolinnego). 

 
Ryc. 4. Obszary badawcze na tle regionalizacji fizycznogeograficznej [Solon i in. 2018]  

Obszar MORENA PŁASKA znajduje się w północno-wschodniej części makroregionu Po-

jezierze Wielkopolskie i obejmuje swym zasięgiem centralną i wschodnią część mezore-

gionu 315.55 Równina Inowrocławska [Solon i in. 2018]. Granicę północną i wschodnią 

obszaru wyznacza krawędź wysoczyzny morenowej (granica z mezoregionami 

315.35 – Kotlina Toruńska od północy oraz 315.37 – Nieszawski Przełom Wisły od 

wschodu). Granicę południową stanowi granica z mezoregionem 315.57 – Pojezierze Ku-

jawskie, a zachodnią granica z mezoregionem 315.58 Pojezierze Żnińsko-Mogileńskie. 

Fragment północno-zachodni granicy poprowadzono na podstawie linii prostej pomiędzy 
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Inowrocławiem a miejscowością Kawęczyn. Taka decyzja wynika z ograniczenia obsza-

rów badawczych do 1000 km2. Obszar badań w całości zawiera mikroregion Równina 

Osięcińska oraz Region Bachorsko-Balczewski, a także południowo-zachodni fragment 

mikroregionu Wysoczyzna Inowrocławska [Kot 2015b](załącznik A1). 

Całość obszaru administracyjnie należy do województwa kujawsko-pomorskiego, 

w powiatach: aleksandrowskim, inowrocławskim, radziejowskim i włocławskim. Na ob-

szarze dominują użytki rolne, niewielkie fragmenty lasów znajdują się głównie w pół-

nocno-zachodniej części obszaru, między Inowrocławiem a Dąbrową Biskupią 

[Kot 2015c]. Historycznie i etnograficznie obszar MORENA PŁASKA należy do Kujaw Czar-

nych [R. Galon 1929; Goszczyński i in. 2015; Okoniewska i in. 2015]. 

Obszar MORENA FALISTA jest zlokalizowany w północno-zachodniej części makrore-

gionu Pojezierze Chełmińsko-Dobrzyńskie i obejmuje północno-wschodnią i centralną 

część mezoregionu 315.11 Pojezierze Chełmińskie, silniej urzeźbioną od części połu-

dniowo-zachodniej [Molewski, Weckwerth 2017; Solon i in. 2018]. Granicę północno-za-

chodnią wyznacza krawędź Doliny Dolnej Wisły (314.82 Kotlina Grudziądzka), a pół-

nocną i wschodnią dolina Osy i Lutryny, będąca również granicą mezoregionu z Pojezie-

rzem Łasińskim (314.92) i Pojezierzem Brodnickim (315.12). Granica południowa ob-

szaru w swej wschodniej części pokrywa się z granicą mezoregionu 315.13 Dolina 

Drwęcy. Od Miejscowości Wielkie Pułkowo poprowadzona jest równoleżnikowo (z nie-

wielkimi odchyleniami wynikającymi z dopasowania granicy obszaru do granic mikrore-

gionów). Na wysokości Jeziora Chełmżyńskiego granica odbija ku północy wzdłuż połu-

dnika 18°40’25” E, ograniczającego obszar badań od zachodu. Obszar badań w całości za-

wiera mikroregiony Pojezierze Mełneńskie, Równina Ludowicko-Wrocka, Wysoczyzna 

Książeńska, a także znaczną część mikroregionu Pagórki Wąbrzeskie 

[Kot 2015b](załącznik A2). 

Całość obszaru administracyjnie należy do województwa kujawsko-pomorskiego, 

w powiatach: grudziądzkim, wąbrzeskim i brodnickim, a także niewielkich fragmentach 

powiatu chełmińskiego, toruńskiego i golubsko-dobrzyńskiego. Podobnie jak w przy-

padku obszaru MORENA PŁASKA, w użytkowaniu terenu dominują użytki rolne, częstsze 

i bardziej rozproszone są natomiast użytki zielone, choć wciąż zajmują niewielkie areały. 

Większe powierzchnie leśne znaleźć można przy granicy obszaru z Kotliną Grudziądzką, 

a także w części południowej, w okolicach miejscowości Wąbrzeźno, Czystochleb i Dę-

bowa Łąka [Kot 2015c]. Historycznie i etnograficznie obszar MORENA FALISTA należy do 

Ziemi Chełmińskiej [Biskup 1961; Okoniewska i in. 2015]. 
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Obszar PRADOLINA znajduje się w centralno-wschodniej części silnie rozciągniętego 

równoleżnikowo makroregionu Pradolina Toruńsko-Eberswaldzka. Obejmuje centralny 

i zachodni fragment mezoregionu 315.35 Kotlina Toruńska. Granicę południową i połu-

dniowo-zachodnią wyznaczają mezoregiony Pojezierza Wielkopolskiego: 315.55 Rów-

nina Inowrocławska oraz 315.58 Pojezierze Żnińsko-Mogileńskie. Od zachodu obszar ba-

dań ogranicza mezoregion 315.34 Dolina Środkowej Noteci. Granica północna w swojej 

zachodniej części pokrywa się z granicą mezoregionu 314.74 Pojezierze Południowokra-

jeńskie, następnie omija od południa zabudowaną część Bydgoszczy, włączając do ob-

szaru badawczego lasy Puszczy Bydgoskiej znajdujące się w granicach administracyjnych 

miasta. Dalej granica opiera się na korycie Wisły i biegnie w kierunku Torunia, również 

omijając strefę intensywnej zabudowy miasta. Granica wschodnia obszaru sięga auto-

strady A1 oraz doliny rzeki Tążyny. Obszar badań obejmuje w całości mikroregiony Bory 

Chmielnicko-Wypaleniskie, Obniżenie Zielonki oraz Łąki Noteckie, większe fragmenty mi-

kroregionów Dolina Kanału Bydgoskiego, Bory Bydgoskie oraz Bory Cierpickie, a także 

niewielkie fragmenty mikroregionu Dolina Solecka. Dodatkowo, w części południowo-za-

chodniej obszaru PRADOLINA znalazły się fragmenty dwóch mikroregionów, które odmien-

nie niż w pracy Solona i in. [2018] w regionalizacji Kota nie należą do mezoregionu Ko-

tliny Toruńskiej: Lasy Szubińskie i Dolina Noteci [Kot 2015a, 2015b](załącznik A3). Jest 

to jedyna znacząca różnica pomiędzy obiema regionalizacjami występująca na przyjętych 

obszarach badawczych. 

Całość obszaru administracyjnie należy do województwa kujawsko-pomorskiego, 

w powiatach: bydgoskim i m. Bydgoszcz, toruńskim i m. Toruń, inowrocławskim, żniń-

skim, nakielskim, a także niewielkim fragmencie powiatu aleksandrowskiego. W krajo-

brazie dominuje użytkowanie leśne, w części południowej i zachodniej można napotkać 

rozległe obszary łąk i pastwisk. Na południe od Torunia występuje specyficzny krajobraz 

bezleśny zwartych pagórków i wałów wydmowych z roślinnością murawową (czynny po-

ligon artyleryjski)[Kot 2015c]. Historycznie i etnograficznie obszar PRADOLINA należy do 

Kujaw Białych (Nadwiślańskich), a jego część leżąca na zachód od Bydgoszczy bywa zali-

czana do Krajny [Geppert 1926; Galon 1929; Okoniewska i in. 2015].  

Obszar SANDR znajduje się we wschodniej części makroregionu Pojezierze Południo-

wopomorskie i obejmuje fragmenty dwóch mezoregionów: południową część mezore-

gionu 314.71 Bory Tucholskie (równina sandrowa) oraz północną mezoregionu 314.72 

Dolina Brdy (szlak sandrowy). Od strony południowej obszar graniczy z mezoregionem 

314.73 Wysoczyzna Świecka, w części południowo-zachodniej sięga do północnego 

krańca Zalewu Koronowskiego w Dolinie Brdy. Od zachodu graniczy z mezoregionem 
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314.69 Pojezierze Północnokrajeńskie, od Tucholi biegnie ku północy wzdłuż południka 

17°54’ do Fojutowa, następnie w kierunku północno-wschodnim do miejscowości 

Szlachta i Osieczna, po czym odbija ku południowemu wschodowi. Granica wschodnia 

w części północnej jest zbliżona do przebiegu autostrady A1, w części południowej gra-

nicę wyznacza krawędź Doliny Dolnej Wisły (mezoregiony 314.82 Kotlina Grudziądzka 

i 314.83 Dolina Fordońska)[Solon i in. 2018]. Na obszar badań składają się fragmenty mi-

kroregionów Równina Legbądska, Równina Śliwicka, Równina Warlubska, Bory Lipińskie 

oraz Sandr Tucholski [Kot 2015b](załącznik A4). 

Obszar badań niemal w całości należy administracyjnie do województwa kujawsko-

pomorskiego, w powiatach świeckim i tucholskim. Niewielkie fragmenty na północy ob-

szaru leżą w województwie pomorskim, w powiatach starogardzkim i chojnickim. W kra-

jobrazie obszaru badawczego zdecydowanie dominuje użytkowanie leśne, jest to frag-

ment jednego z największych w Polsce kompleksów borów sosnowych o nazwie Bory Tu-

cholskie. Użytkowanie rolnicze ma zdecydowanie mniejsze znaczenie i ogranicza się 

do wysp morenowych, a także łąk i pastwisk na równinach zalewowych rzek [Kot 2015c]. 

Historycznie i etnograficznie obszar „Sandr” jest zaliczany w swej części zachodniej do 

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

3.2. Rzeźba terenu i litologia utworów powierzchniowych 

Dominujący wpływ na rzeźbę terenu obszarów badawczych miała ostatnia transgre-

sja oraz deglacjacja lądolodu skandynawskiego – zlodowacenie wisły (ok. 115 do 11,7 tys. 

lat temu)[Andrzejewski 2001; Wysota i in. 2017]. Główne rysy rzeźby terenu oraz litolo-

gia powierzchniowa wykształciły się podczas subfazy kujawsko-dobrzyńskiej i krajeńsko-

wąbrzeskiej (ok. 18 do 16 tys. lat temu). Znaczna transformacja pierwotnej rzeźby glacjal-

nej związana jest z okresem po ustąpieniu lądolodu, a więc późnym glacjałem (ok. 14,7 do 

11,7 tys. lat temu.). Związane jest to m.in. z degradacją brył martwego lodu, a także z po-

stępującymi procesami fluwialnymi, eolicznymi, denudacyjnymi i biogenicznymi. Ocieple-

nie klimatu i rozwój roślinności, które miały miejsce od około 11,7 tys. lat temu, w holo-

cenie, skutkowały znacznym osłabieniem naturalnych procesów kształtujących po-

wierzchnię terenu. Był to okres, w którym przede wszystkim kształtowały się równiny 

zalewowe w obrębie den dolinnych, a także równiny biogeniczne w zagłębieniach terenu 

i misach stopniowo zanikających jezior. Około 7 tys. lat temu, a więc od momentu poja-

wienia się człowieka osiadłego, neolitycznego rolnictwa i hodowli, rozpoczęły się procesy 

przeobrażeń rzeźby terenu w wyniku antropopresji [Molewski, Weckwerth 2017]. 
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Ryc. 5. Rzeźba terenu obszarów badawczych 

Rzeźba oraz powierzchniowa budowa geologiczna obszaru MORENA PŁASKA zostały 

ukształtowane głównie podczas fazy leszczyńskiej i poznańskiej oraz kolejnych subfaz re-

cesyjnych fazy poznańskiej [Andrzejewski 2001]. Jest to monotonny obszar płaskiej, silnie 

zerodowanej równiny dennomorenowej, zbudowanej przeważnie z plejstoceńskich, 

słabo przepuszczalnych glin morenowych. Formami terenu, które nieco urozmaicają kra-

jobraz tego obszaru są doliny marginalne utworzone przez działalność późnoplejstoceń-

skich wód roztopowych. Są to rozległe, ciągnące się równoleżnikowo formy, wcięte w wy-

soczyznę na głębokość od 5 do 12 m, wypełnione piaszczystymi i żwirowymi osadami 

akumulacji rzecznej [Andrzejewski 1984]. Obecnie rynny te są wykorzystywane przez 
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wody Kanału Bachorzy (między Kruszwicą a Brześciem Kujawskim) oraz Kanału Par-

chańskiego i Tążyny (między Inowrocławiem a Aleksandrowem Kujawskim). Pomiędzy 

tymi dolinami znajdują się obszary równin zwydmionych z pojedynczymi dużymi wy-

dmami [Molewski i in. 2015]. Wysokości bezwzględne obszaru wahają się od około 

75-80 m n.p.m. w obrębie dolin wód roztopowych, do około 95 m na wysoczyźnie more-

nowej, na obszarach wydmowych sporadycznie przekraczając wartość 100 m (ryc. 4). 

Wysokości względne (deniwelacje) prawie na całym obszarze nie przekraczają 2 m, wy-

jątkiem są wspomniane obszary zwydmione oraz zbocza dolin wód roztopowych, gdzie 

wysokości względne przekraczają 5 m, a w pojedynczych przypadkach nawet 15 m 

[Molewski, Weckwerth 2017]. 

Obszar MORENA FALISTA został ukształtowany głównie podczas subfazy krajeńsko-wą-

brzeskiej, młodszej w stosunku do subfazy kujawsko-dobrzyńskiej [Niewiarowski 1959]. 

W obrębie obszaru największe powierzchnie zajmuje falista morena denna zbudowana 

z glin lodowcowych, lokalnie przykrytych piaszczystymi osadami ablacyjnymi 

[Molewski 1994]. W południowej, południowo-zachodniej i centralnej części tego pola ba-

dawczego liczne są formy marginalne – ciągi wzgórz i pagórków moreny czołowej zbudo-

wane z piasków, żwirów i glin spływowych (moreny północno- i południowowąbrze-

skie)[Andrzejewski 2001]. Na południe od Wąbrzeźna występują, powiązane genetycznie 

z pagórkami moren czołowych, płaskie i faliste równiny sandrowe, zbudowane z osadów 

piaszczysto-żwirowych. W południowej części obszaru znaleźć można formy deglacjacji 

arealnej [Niewiarowski 1959], a więc kemy, ozy oraz moreny martwego lodu, zbudowane 

z piasków, mułków i żwirów [Molewski 1994]. Północna i zachodnia część pola badaw-

czego jest silnie porozcinana rynnami subglacjalnymi, a na całym terenie liczne są zagłę-

bienia wytopiskowe. Formy te często są zajęte przez jeziora, co nadaje regionowi charak-

ter pojezierny. Wysokości bezwzględne obszaru wahają się od 90 do 120 m n.p.m., naj-

wyższymi wzniesieniami są pagórki moren czołowych (ryc. 4). Deniwelacje na większości 

powierzchni falistej moreny dennej przekraczają 2 m, w miejscach, gdzie występują mo-

reny czołowe i rynny subglacjalne są to wartości przekraczające 5 m, a nierzadko 15 m, 

głównie w północnej, silniej urzeźbionej części obszaru [Molewski, Weckwerth 2017]. 

Obszar PRADOLINA, obejmuje południową i zachodnią część Kotliny Toruńskiej.  Ko-

tlina ma szerokość do 25 km i wcina się w otaczające wysoczyzny na głębokość od 40 do 

60 m [Molewski, Weckwerth 2017]. Zasadniczą część obszaru badań stanowią terasy pra-

dolinne, zbudowane z plejstoceńskich piasków i żwirów rzecznych [Weckwerth 2010; 

Wysota i in. 2015]. Rozległe fragmenty teras w centralnej i wschodniej części obszaru zo-
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stały silnie przekształcone eolicznie podczas zimnych okresów późnego glacjału (dryaso-

wych)[Andrzejewski 2001]. Jest to miejsce występowania jednego z największych pól wy-

dmowych Polski [Mrózek 1958]. Liczne wydmy paraboliczne, skierowane wypukłościami 

ku wchodowi, mają wysokości względne rzędu 10-25 m, a maksymalnie nawet 40-45 m. 

W części zachodniej oraz południowej znajdują się rozległe połacie równin biogenicznych 

(Dolina Noteci, Kanał Bydgoski, Obniżenie Zielonki). Północno-wschodnie fragmenty pola 

badawczego, między Bydgoszczą a Toruniem, związane są z erozyjno-akumulacyjnym 

działaniem wód Wisły. Wyróżnić możemy płaską równinę zalewową, wypełnioną namu-

łami rzecznymi oraz terasy rzeczne zbudowane z osadów piaskowo-żwirowych. Maksy-

malne wysokości bezwzględne pola badawczego przekraczają 105 m n.p.m. ma polach 

wydmowych (ryc. 4). Z kolei najniżej położoną częścią obszaru jest równina zalewowa 

Wisły, leżąca na wysokości około 30 m n.p.m. [Weckwerth 2010; Molewski, Weckwerth 

2017]. 

Najbardziej na północ wysunięty obszar badawczy SANDR zdominowany jest przez 

rozległą, piaszczystą równinę sandrową Borów Tucholskich. W kierunku południowym 

odchodzą od niej wąskie szlaki sandrowe, którymi obecnie płyną Brda (południowo-za-

chodnia część obszaru, fragment mezoregionu Dolina Brdy) oraz Wda i Mątawa (część 

południowo-wschodnia mezoregionu Bory Tucholskie)[Andrzejewski 2001]. Sandr Bo-

rów Tucholskich został ukształtowany głównie podczas fazy pomorskiej zlodowacenia 

wisły. Jest silnie porozcinany rynnami polodowcowymi, głównie o przebiegu południko-

wym, liczne są także zagłębienia wytopiskowe. Zarówno zagłębienia jak i rynny są często 

zajęte przez jeziora. Miejscami napotkać można wyspy morenowe, a także obszary pia-

sków eolicznych, z pojedynczymi dużymi wydmami [Molewski i in. 2015; 

Wysota i in. 2015]. Wysokości bezwzględne pola badawczego wahają się od około 

70 m n.p.m. w części południowo-wschodniej terenu, do około 125 m w części północno-

zachodniej (ryc. 4). Deniwelacje na większości obszaru zawierają się w przedziale 2-5 m, 

w miejscach występowania rynien subglacjalnych mogą przekraczać 15 m 

[Molewski, Weckwerth 2017]. 

3.3. Warunki wodne 

Obecny charakter sieci hydrograficznej obszarów badawczych jest rezultatem proce-

sów, które kształtowały je po ustąpieniu lądolodu. System wód powierzchniowych ma 

ścisły związek z elementami rzeźby, takimi jak rynny subglacjalne, czy doliny wód rozto-

powych, które obecnie wykorzystuje [Molewski 1994]. Ogólną cechą regionu objętego ba-

daniami jest występowanie korzystniejszych warunków wodnych (ilości i zasobności 
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wód powierzchniowych) w jego wschodniej i północnej części, natomiast część połu-

dniowa i południowo-zachodnia jest pod tym względem zaliczana do najuboższych 

w skali kraju [Marszelewski 2001]. 

 

Ryc. 6. Hydrografia obszarów badawczych (na podstawie Mapy Podziału Hydrograficznego Polski - MPHP) 

Obszar MORENA PŁASKA położony jest w około 70% w dorzeczu Wisły (ryc. 5). Jego 

zachodnia część leży w dorzeczu Odry (zlewnia Noteci). Dział wodny I rzędu rozdzielający 

oba dorzecza przebiega z północnego-zachodu ku południowemu wschodowi, w okolicy 

miejscowości Dobre odbijając w kierunku południowym. Dział wodny przebiega przez 

wypiętrzenie dna doliny Bachorzy, gdzie można zaobserwować zjawisko bifurkacji 
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[Molewski 2007a]. Obszar znajduje się pomiędzy dwiema największymi arteriami wod-

nymi regionu: Wisłą na wschodzie oraz Notecią na zachodnie. W obrębie samego obszaru 

MORENA PŁASKA sieć rzeczna nie jest zbyt silnie rozbudowana. Największą rzeką obszaru 

jest Tążyna, płynąca w jego północnej części. Duże znaczenie mają sztuczne cieki wodne: 

Kanał Bachorzy i Kanał Parchański. Jeziorność obszaru należy do najniższych w regionie. 

Niewielkie zbiorniki wodne znajdują się głównie w zagłębieniach wytopiskowych 

[Skowron, Kubiak-Wójcicka 2017]. 

Ważną rolę w kształtowaniu warunków wodnych w krajobrazie pełnią wody pod-

ziemne. Na obszarze MORENA PŁASKA retencja wody przeważa nad spływem i infiltracją. 

Wpływ na to ma występowanie słabo przepuszczalnych glin zwałowych, często przykry-

tych utworami piaszczysto-gliniastymi, a także niewielkie deniwelacje terenu. W okre-

sach wilgotnych może wystąpić nadmiar wód podtapiających grunty lub zalewających 

znaczne powierzchnie [Celmer, Churski 1973]. 

Obszar MORENA FALISTA w całości leży w dorzeczu Wisły (ryc. 5). Sieć rzeczna analizo-

wanego terenu cechuje się charakterystycznym układem odśrodkowym, co jest wynikiem 

wyniesienia centralnej części Pojezierza Chełmińskiego (ryc. 4). Wody odpływają w kie-

runku północno-wschodnim (dopływy Osy i Lutryny), południowym i południowo-za-

chodnim (dopływy Drwęcy) oraz zachodnim (dopływy Wisły). W obrębie pola badaw-

czego brak jest dużych cieków wodnych, wśród znaczniejszych wymienić można Radzyń-

ską Strugę, Bachę i Zgniłkę, a także sztuczny Kanał Siciński. Na obszarze występują liczne 

jeziora, jednak są to niezbyt duże zbiorniki. Zajmują one głównie obniżenia śródmore-

nowe a także rynny subglacjalne. Największe jeziora to Wieczno I i Wieczno II, znajdujące 

się na zachód od Wąbrzeźna oraz Jezioro Mełno, leżące na północny-wschód od Radzynia 

Chełmińskiego [Skowron, Kubiak-Wójcicka 2017].  

Na obszarze MORENA FALISTA dominuje przewagą spływu powierzchniowego i podpo-

wierzchniowego nad infiltracją i retencją. Dodatkowo w obniżeniach terenu w okresach 

wiosennych i po większych opadach mogą gromadzić się wody powierzchniowe, podta-

piające lub zalewające grunty orne. Odmienna sytuacja ma miejsce na równinach sandro-

wych, gdzie infiltracja dominuje nad spływem [Celmer, Churski 1973]. 

Obszar PRADOLINA w większej części należy do dorzecza Wisły (ok. 60%), pozostała 

część znajduje się w dorzeczu Odry (zlewnia Noteci, ok. 40%) (ryc. 5). Dział wodny prze-

biega na linii północny-zachód – południowy-wschód, od zachodniej części Bydgoszczy 

do okolic Złotników Kujawskich. Jest to obszar najbardziej zróżnicowany pod względem 

warunków wodnych. Z jednej strony występują tu duże cieki: Wisła stanowiącą północno-

wschodnią granicę pola badawczego, oraz Noteć w części zachodniej; duże znaczenie mają 
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również kanały: Bydgoski i Górny Kanał Noteci. Z drugiej strony rozległe obszary pól wy-

dmowych stanowią pustki hydrograficzne. Bardzo niska jest jeziorność regionu, większe 

zbiorniki znajdują się jedynie w jego zachodniej części (Jezioro Jezuickie leżące pomiędzy 

Bydgoszczą a Nową Wsią Wielką oraz Jezioro Jezuickie Małe leżące na zachód od miejsco-

wości Białe Błota). Liczne są stawy gospodarcze w dolinie Noteci oraz Kanału Bydgo-

skiego. Wśród cieków wodnych, poza Wisłą i Notecią, należy wymienić płynące we 

wschodniej części obszaru Zieloną Strugę, Jezuicką Strugę oraz kanały: Gniewkowski 

i Chrośniański [Skowron, Kubiak-Wójcicka 2017]. 

Obszar PRADOLINA cechuje się dużymi potencjalnymi możliwościami retencji wód. Jed-

nak warstwy powierzchniowe tego pola badawczego są silnie przepuszczalne. Duże zna-

czenie ma zatem głębokość zalegania wody gruntowej, a także możliwość jej podsiąkania 

i parowania. Możemy wyróżnić kilka stref: 

∙ obszary płaskie z płytko zalegającą wodą gruntową (do 2 m), z licznymi cie-

kami i kanałami oraz mokradłami – głównie część zachodnia i południowa 

(dolina Noteci, dolina Kanału Bydgoskiego, obniżenie Zielonki); 

∙ obszary z wodą gruntową zalegającą średnio głęboko (do 4 m), z nielicznymi 

ciekami i mokradłami (terasy niezwydmione); 

∙ obszary z wodą gruntową zalegającą głęboko (ponad 4 m), „pustki hydrogra-

ficzne” (pola wydmowe)[Celmer, Churski 1973]. 

Obszar SANDR w całości należy do dorzecza Wisły (ryc. 5). Sieć hydrograficzna pola 

badawczego bardzo silnie nawiązuje do form rzeźby terenu. Cieki regionu wykorzystują 

rynny polodowcowe, a jeziora poza rynnami również zagłębienia wytopiskowe. 

Sieć rzeczna jest dobrze rozwinięta, a główne rzeki to Brda w części zachodniej i Wda 

w części wschodniej. Są to jedne z najbardziej zasobnych w wodę rzek regionu (po Wiśle 

oraz Drwęcy)[Marszelewski 2001]. Wśród sztucznych cieków wymienić należy Wielki Ka-

nał Brdy znajdujący się w zachodniej części obszaru, zbudowany w celu nawadniania łąk 

i pastwisk. Do największych jezior należą Jez. Kałębie i Jez. Radodzierz w części północno-

wschodniej, Jez. Okonińskie i Jez. Piaseczno w części centralnej, a także Jez. Okrągłe 

i Jez. Białe w części zachodniej. 

Warunki wodne obszaru SANDR zależą w największej mierze od przepuszczalności 

utworów powierzchniowych i rzeźby terenu. Podobnie jak w przypadku pola PRADOLINA 

wyróżnić możemy kilka stref: 

∙ obszary z wodą gruntową zalegającą średnio głęboko i głęboko (4 m i więcej), 

równiny sandrowe, zajmujące największe powierzchnie w regionie, jeziora 

i cieki zajmują głównie rynny i zagłębienia wytopiskowe w obrębie równin; 
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∙ obszary z płytko zalegającą wodą gruntową (do 2 m), rozległe i płaskie zagłę-

bienia wytopiskowe a także doliny Brdy i Wdy; 

∙ obszary wysp morenowych, o utrudnionej infiltracji wgłębnej [Celmer, 

Churski 1973]. 

3.4. Klimat 

Obszary badawcze znajdują się w strefie klimatu umiarkowanego ciepłego, przejścio-

wego między klimatem morskim a klimatem kontynentalnym [Wójcik, Ziembińska 1984]. 

Według uaktualnionej Mapy Klimatycznej Świata Köppena-Geigera [Kottek i in. 2006], 

wykonanej na podstawie danych meteorologicznych obejmujących okres 1951-2000, 

wszystkie obszary badawcze znajdują się w strefie klimatu umiarkowanego ciepłego, 

w pełni wilgotnego i z ciepłym latem. Również klasyfikacja IPCC [2006] umieszcza 

wszystkie cztery obszary w jednej strefie – strefie klimatu umiarkowanego chłodnego wil-

gotnego. 

W celu przedstawienia dokładniejszej charakterystyki podstawowych elementów kli-

matu wykorzystano dane z lat 1982-2012, pochodzące z serwisu Climate-Data (climate-

data.org). Wybrano sześć stacji pomiarowych znajdujących się w najbliższym sąsiedztwie 

obszarów badawczych: stacja Inowrocław na Równinie Inowrocławskiej, stacje Byd-

goszcz oraz Toruń w Kotlinie Toruńskiej, stacja Kowalewo Pomorskie na Pojezierzu Cheł-

mińskim, stacja Grudziądz w Kotlinie Grudziądzkiej (pomiędzy obszarami MORENA FALISTA 

i SANDR), a także stacja Żur na Wysoczyźnie Świeckiej, w bezpośrednim sąsiedztwie mezo-

regionu Bory Tucholskie (tab. 1). 

Tab. 1. Średnie miesięczne i roczne temperatury powietrza oraz sumy opadów atmosferycznych dla wybranych 
miejscowości z wielolecia 1982-2012 (dane za: climate-data.org; dostęp 17.07.2020) 

Stacja 

pomiarowa 

Element 

klimatu 

Miesiąc 
Śred-

nia 

roczna I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Inowrocław 
Temp.  [°C] -3,4 -2,3 2,4 8,1 13,1 16,6 18,1 17,7 13,8 8,9 3,1 -1,1 7,9 

Opady [mm] 29 23 25 32 51 68 77 63 49 37 39 38 531 

Toruń 
Temp. [°C] -3,0 -2,0 2,4 7,8 13,1 16,6 17,9 17,4 13,6 8,9 3,4 -0,9 7,9 

Opady [mm] 28 22 25 30 50 70 77 62 50 37 38 37 526 

Bydgoszcz 
Temp. [°C] -3,5 -2,4 2,4 8,3 13,3 16,5 18,1 17,7 13,8 8,9 3,1 -1,1 7,9 

Opady [mm] 31 23 26 31 49 66 75 63 51 40 41 39 535 

Kowalewo 

Pomorskie 

Temp. [°C] -3,7 -2,8 2,0 7,8 12,8 16,2 17,8 17,3 13,4 8,6 3,0 -1,4 7,6 

Opady [mm] 30 24 27 31 51 73 75 65 53 39 41 39 548 

Grudziądz 
Temp. [°C] -3,4 -2,4 2,0 7,7 12,6 16,2 17,6 17,1 13,3 8,6 3,2 -1,2 7,6 

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

Żur 
Temp. [°C] -3,7 -2,7 1,7 7,2 12,2 15,8 17,3 16,6 12,9 8,2 2,7 -1,4 7,2 

Opady [mm] 32 24 26 32 49 70 74 66 56 42 43 40 554 
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Średnia roczna temperatura dla wszystkich stacji była zbliżona. Wyższa była w sta-

cjach znajdujących się bardziej na południe (Bydgoszcz, Toruń, Inowrocław) i wynosiła 

7,9°C. Ku północy średnie roczne temperatury były niższe, osiągając 7,6°C na stacjach Ko-

walewo Pomorskie i Grudziądz, a najniższą wartość odnotowano na stacji Żur, 7,2°C.         

Najcieplejszym miesiącem na wszystkich stacjach był lipiec z temperaturami około 18°C. 

Wyjątkiem jest stacja Żur ze średnią temperaturą 17,3°C. Najzimniejszym miesiącem był 

styczeń z temperaturami średnimi w zakresie od -3,0°C (Toruń) do -3,7°C (Kowalewo Po-

morskie, Żur). 

Średnie roczne opady również cechowały się zróżnicowaniem pod względem szero-

kości geograficznej. Niższe były na południu (526 mm dla stacji Toruń, 531 mm dla stacji 

Inowrocław oraz 535 dla stacji Bydgoszcz), a wyższe w stacjach północnych (540 mm dla 

stacji Grudziądz, 548 mm dla stacji Kowalewo Pomorskie oraz 554 mm dla stacji Żur). 

We wszystkich stacjach dominowały opady półrocza letniego z maksymami w lipcu 

(70-77 mm) a minimami w lutym (22-24 mm). Wartości opadów na wszystkich stacjach 

są zdecydowanie niższe niż wartość średnia dla Polski (594 mm)[Czarnecka, 

Nidzgorska-Lencewicz 2012].  

Analiza diagramów Waltera (ryc. 6) pokazuje, że pomimo niskich opadów wszystkie 

stacje cechują się trwającym cały rok okresem wilgotnym. W glebach autogenicznych wa-

runkuje to endoperkolatywny typ gospodarki wodnej. 

 
Ryc. 7. Diagramy klimatyczne Waltera dla stacji omawianych w tekście (dane za: climate-data.org; dostęp 
17.07.2020) 
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Z punktu widzenia analizowanego zagadnienia istotne są tendencje zmian klimatu od 

momentu udokumentowania gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych, a więc od 

lat 50. XX wieku. Jak wskazują badania prowadzone przez IMGW w ramach projektu KLI-

MAT [Marosz i in. 2011] w okresie 1951-2008 wzrost temperatury powietrza w pasie po-

jezierzy wynosi 0,25°C na 10 lat. Roczne sumy opadów, określone dla okresu 1961-2008, 

wskazują na brak zmian lub trend lekkiego wzrostu, nie są to jednak istotnie statystyczne 

różnice dla analizowanych w niniejszej pracy regionów. W ramach projektu KLIMAT wy-

korzystano dane ze stacji Toruń i Chojnice, badania prowadzone w oparciu o zbliżony za-

kres czasowy na innych stacjach rejonu (np. Bydgoszcz, Frydrychowo w dolinie Kanału 

Górnonoteckiego, Polanowice k. Kruszwicy) wskazują podobne trendy warunków klima-

tycznych [Bąk 2003; Łabędzki, Kasperska-Wołowicz 2005; Łaszyca, Kuśmierek-

Tomaszewska 2013]. 

3.5. Szata roślinna 

Obecny obraz pokrywy roślinnej jest wynikiem naturalnych wędrówek roślinności po 

ustąpieniu lądolodu zlodowacenia wisły oraz działalności człowieka. Późny plejstocen 

w regionie obszarów badawczych to okres dominacji roślinności tundrowej. W miarę 

ocieplania się klimatu tundra została zastąpiona przez lasy. Początkowo były to lasy so-

snowe i brzozowe, później mieszane i liściaste [Walas 1973; Ceynowa-Giełdon 1984].    

Początek rolnictwa, określany jako rewolucja neolityczna, rozpoczyna okres narastającej 

antropopresji. Rozległe połacie terenu w ciągu wieków zostały odlesione na cele rolnicze, 

niemal całkowicie usuwając zbiorowiska leśne z obszarów wysoczyzn morenowych (pola 

badawcze MORENA PŁASKA i MORENA FALISTA). Obecnie dominuje na tych terenach mozaika 

użytków rolnych z gruntami ornymi na wysoczyznach oraz z użytkami zielonymi w doli-

nach i w lokalnych zagłębieniach terenu. Odmienna sytuacja występuje na obszarach pia-

sków sandrowych i eolicznych, a więc znacznych areałów w polach SANDR i PRADOLINA, 

w których dominują monokultury sosnowe. 

Roślinność potencjalna, a więc taka która mogłaby zostać osiągnięta na drodze suk-

cesji, gdyby wykluczyć antropopresję, różni się w zależności od obszaru badawczego 

[Nienartowicz i in. 2015]. Dominującym zbiorowiskiem roślinnym na obszarze MO-

RENA PŁASKA byłby grąd środkowoeuropejski w odmianie kujawskiej. Rejon występowa-

nia czarnych ziem kujawskich byłby porośnięty niżowym łęgowym lasem wiązowo-dębo-

wym, a doliny wód roztopowych niżowymi łęgami olszowymi i jesionowo-olszowymi. 

Niewielkie powierzchnie piasków eolicznych powiązać należy z kontynentalnymi borami 

mieszanymi.  
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Subkontynentalne grądy lipowo-dębowo-grabowe w odmianie środkowopolskiej 

zdecydowanie dominowałyby w krajobrazie obszaru MORENA FALISTA. Towarzyszyłyby im 

kontynentalne bory mieszane sonowo-dębowe na piaskach sandrowych, a także olsy 

środkowoeuropejskie w podmokłych obniżeniach terenu. 

Pola wydmowe obszaru PRADOLINA porastałyby kontynentalne śródlądowe bory so-

snowe w kompleksie boru świeżego, a na pozostałych fragmentach teras nadzalewowych 

występowałyby kontynentalne bory mieszane. W dolinach Noteci i Kanału Bydgoskiego, 

podobnie jak w obniżeniu Zielonki, odnaleźlibyśmy niżowe łęgi olszowe i jesionowo-ol-

szowe. W części zachodniej obszaru mogłyby wystąpić również grądy środkowoeuropej-

skie w odmianie śląsko-wielkopolskiej. 

Dominującym typem roślinności potencjalnej obszaru SANDR są kontynentalne so-

snowo-dębowe bory mieszane. Na wyspach morenowych występowałyby grądy subkon-

tynentalne lipowo-dębowo-grabowe w odmianie środkowopolskiej (w części wschodniej 

regionu) lub grądy środkowoeuropejskie w odmianie śląsko-wielkopolskiej (w części za-

chodniej). Liczne rynny i zagłębienia terenu zajmowałyby niżowe łęgi olszowe i jesio-

nowo-olszowe, a pokrywy piasków eolicznych suboceaniczne śródlądowe bory sosnowe 

w kompleksie boru świeżego [Nienartowicz i in. 2015]. 

3.6. Działalność człowieka 

Wpływ działalności człowieka na krajobraz, bezpośredni lub pośredni, jest tak po-

wszechny, że stopniowo odchodzi się od stosowania pojęcia krajobrazu pierwotnego czy 

naturalnego do opisu krajobrazów aktualnych. Krajobraz pierwotny to krajobraz mi-

niony, paleokrajobraz [Degórski 2009; Degórska, Degórski 2019]. 

Dawniej uważano, że krajobraz wymaga zagospodarowania. Hładyłowicz [1932] opi-

suje relację człowieka z otaczającym środowiskiem wręcz jako konflikt: Już pierwotny 

człowiek, jak stwierdza antropogeografia i prehistorja, zakładał swoje osiedla na ziemi bez-

leśnej, z puszczą zaś ustawicznie toczył walkę. (…) Ubywało lasów, które cięli i palili przyby-

sze, a karczunki i spaleniska pokrywały się zielenią zbóż uprawnych. Ziemie bagniste osu-

szano i przemieniano w łąki i pastwiska. Dziki i pierwotny krajobraz puszczy zmieniał się 

pod wpływem działalności przybyszów w krajobraz kulturalny. Opis ten wskazuje trzy 

przejawy działalności człowieka mające największy wpływ na zmiany w fizjonomii krajo-

brazów na terenie Polski: wylesienia, odwodnienia i działalność rolniczą. Intensywność 

tych zjawisk była zmienna w czasie i zróżnicowana regionalnie. 
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Początek oddziaływania człowieka na krajobraz należy wiązać z rewolucją neoli-

tyczną, czyli przejściem znacznej części społeczeństw od zbieractwa i łowiectwa do go-

spodarki produkcyjnej, a więc uprawy roślin i hodowli zwierząt. Wtedy to rozpoczęły się 

procesy wypalania pokrywy roślinnej w celu pozyskania terenów pod stałe osady, grunty 

orne, a w miarę wzrostu znaczenia hodowli również łąki i pastwiska [Kruk 1983]. Na prze-

strzeni wieków proces deforestacji przebiegał z różnym natężeniem. Początkowo były to 

niewielkie i nietrwałe odlesienia, a większe zmiany nastąpiły prawdopodobnie po okresie 

rzymskim. Około roku 1000 zbiorowiska naturalne (lasy, bagna, łąki naturalne oraz 

wody) szacowane są na około 80% powierzchni kraju, natomiast pod koniec XVIII wieku 

już tylko około 40% [Maruszczak 1999]. 

Proces deforestacji najdotkliwiej widoczny jest w obszarach MORENA PŁASKA i MORENA 

FALISTA, gdzie w miejscach występowania żyznych gleb wysoczyznowych lesistość na po-

czątku XX wieku nie przekraczała kilku procent [Ceynowa-Giełdon 1984; Degórska 2015]. 

Szczególnie na obszarze Równiny Inowrocławskiej odlesienia przeprowadzono na taką 

skalę, że każden kawałek drzewa tak dalece staje się tu upragnionym, że go na wolném po-

wietrzu bez dozoru, prawie utrzymać niepodobna [Kolberg 1867]. W ostatnich dziesięcio-

leciach można zauważyć wzrost powierzchni leśnej na obu tych obszarach [Degórska 

2015; Kunz, Nienartowicz 2015]. Odlesione tereny stały się podstawą produkcji rolnej. 

W wyniku zabiegów agrotechnicznych następuje znaczne zintensyfikowanie procesów 

stokowych nazywanych denudacją antropogeniczną. Jest to zjawisko szczególnie wi-

doczne w obszarach o zróżnicowanej rzeźbie terenu [Sinkiewicz 1998; Świtoniak, 

Bednarek 2014]. 

Gleby powstałe z ubogich piasków sandrowych i wydmowych obszarów PRADOLINA 

i SANDR nie przedstawiają większej wartości dla rolnictwa. Na obu polach badawczych 

zdecydowanie dominuje użytkowanie leśne, w większości nieprzerwane od ponad 220 

lat. Podobnie jak w przypadku terenów morenowych, tutaj także można zaobserwować 

wzrost powierzchni leśnych w ostatnich dziesięcioleciach [Giętkowski 2009; Kunz, 

Nienartowicz 2015; Stosik 2015]. Użytki rolne tych obszarów pokrywają znacznie mniej-

sze areały i zajmują głównie bezleśne wyspy wokół miejscowości (grunty orne) oraz do-

liny rzeczne i obniżenia wytopiskowe (łąki i pastwiska).  

Z punktu widzenia hydrologii obszarów badawczych wzrastający udział powierzchni 

zalesionych należy ocenić pozytywnie. Lasy pełnią szereg funkcji w kształtowaniu bilansu 

wodnego danego obszaru, a także pełnią funkcję ochronną ograniczając zjawisko erozji 

gleb [Budzyński 1970; Pierzgalski 2008]. 
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Jeszcze większe znaczenie dla warunków wodnych mają prace melioracyjne. Polegają 

one głównie na odwadnianiu gruntów za pomocą drenowania lub systemu rowów. Na te-

rytorium Polski intensywny rozwój melioracji rolnych przypada na XIX wiek, kiedy to pra-

cami objęto znaczne obszary Kongresówki, ziemi Poznańskiej, Pomorza i Śląska. Ponowne 

ożywienie prac melioracyjnych przypada na lata 1926-1930. Późniejsze lata przyniosły 

kryzys rolnictwa. Kolejna intensyfikacja robót melioracyjnych nastąpiła dopiero po 

II wojnie światowej i trwała do lat 90. Od roku 1991 można zaobserwować stagnację 

w pracach melioracyjnych spowodowaną czynnikami gospodarczymi i ekologicznymi 

[Lipiński 2006; Hildebrandt-Radke, Przybycin 2011]. Według danych Ministerstwa Rol-

nictwa i Rozwoju Wsi na koniec 2004 roku melioracjami było objętych 4,7 mln. ha grun-

tów ornych oraz 1,9 mln. ha użytków zielonych. Łączna powierzchnia zmeliorowanych 

gruntów wyniosła 6,6 mln. ha, z czego na obszarze 1,4 mln. ha urządzenia melioracyjne 

wymagają odbudowy bądź modernizacji [RRW-10 2004]. 

Wśród analizowanych obszarów znacznym melioracjom zostały poddane zwłaszcza 

regiony intensywnej produkcji rolnej: obszar MORENA PŁASKA i MORENA FALISTA. 

W XVII wieku rozpoczęto intensywne prace w dolinie Bachorzy. W wyniku tych prac po-

ziom Gopła obniżył się o około 2,7 m [Mastyński 1956; Guldon 1963]. Ziemia Chełmińska, 

po poddaniu jej w XIX wieku intensywnej melioracji w celu zwiększenia powierzchni 

uprawowej, utraciła znaczną ilość niewielkich, naturalnych cieków, oczek wodnych i mo-

kradeł [Jaworowski i in., za: Luc 2004]. Znaczne zmiany stosunków wodnych objęły rów-

nież obszar PRADOLINA, gdzie prace melioracyjne prowadzono głównie w dolinie Noteci 

i obniżeniu Zielonki. Znaczne prace melioracyjne wykonano przy budowie Kanału Bydgo-

skiego [Guldon 1963]. Częściowo odmienny charakter miały prace melioracyjne na ob-

szarze SANDR. Silnie przepuszczalne utwory powierzchniowe oraz występowanie mokra-

deł głównie w obrębie wąskich rynien oznaczały niewielką ilość naturalnych łąk.  Ich po-

wierzchnia była niewystarczająca dla hodowli bydła, mającego zapewnić pożywienie dla 

robotników leśnych. W latach 1840. władze pruskie rozpoczęły budowę Wielkiego Kanału 

Brdy, mającego na celu dostarczenie wody i stworzenie sztucznych łąk na piaskach san-

drowych – tzw. Łąk Czerskich [Habel 2013]. W obrębie obszaru SANDR prowadzono rów-

nież mniejsze prace odwodnieniowe, np. na podmokłym terenie o powierzchni ok. 500 ha 

w okolicach miejscowości Lipinki, zwanym Wilczym Moczarem [Karasiewicz 1926]. 

Ocena wpływu prac melioracyjnych na dany obszar nie jest jednoznaczna. Z jednej 

strony zauważa się korzyści gospodarcze: zwiększanie wartości produkcyjnej gleb, 

a w konsekwencji wzrost plonowania [Ostrowski 2011; Jankowska-Huflejt i in. 2013]. 

Z drugiej, zwraca się uwagę na negatywne skutki ekologiczne: przyśpieszenie odpływu 
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wody, zmniejszenie retencji wody w glebie, przyśpieszenie procesów murszenia i degra-

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

3.7. Pokrywa glebowa 

Bogactwo form rzeźby terenu, litologii, warunków wodnych, naturalnej roślinności, 

a także stopnia antropopresji składa się na zróżnicowaną pokrywę glebową regionu 

(ryc. 7). Główne jednostki glebowe występujące w obszarach badawczych zostały opisane 

na podstawie Mapy gleb Polski w skali 1:300 000 [Musierowicz 1961], po jej adaptacji do 

Systematyki gleb Polski, wydanie 6 [Sykuła i in. 2019].  

 

Ryc. 8. Pokrywa glebowa obszarów badawczych w świetle reinterpretacji Mapy gleb Polski w skali 1:300 000 
[Sykuła i in. 2019, zmienione] 
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Obszar MORENA PŁASKA to miejsce powszechnego występowania najżyźniejszych gleb 

regionu - czarnych ziem (ryc. 7). Gleby te wytworzyły się z glin lodowcowych w miejscach 

o słabym drenażu. Są intensywnie wykorzystywane rolniczo. W części wschodniej ob-

szaru dominują gleby płowe, również przedstawiające wysoką wartość dla rolnictwa.    

Akcesorycznie wśród czarnych ziem i gleb płowych występować mogą gleby glejowe, nie-

wyróżnione na mapie [Bednarek, Świtoniak 2017]. W miejscach, gdzie gliny zwałowe są 

przykryte piaskami i żwirami występują gleby rdzawe, a na obszarach zwydmionych – 

gleby bielicowe. Z kolei obniżenia terenu oraz doliny wód roztopowych to miejsca wystę-

powania gleb organicznych, murszowatych i glejowych.  

W pokrywie glebowej obszaru MORENA FALISTA dominują gleby płowe (ryc. 7). W ob-

rębie terenów o falistej i pagórkowatej rzeźbie doszło do znacznych przekształceń w wy-

niku oddziaływania denudacji antropogenicznej [Sinkiewicz 1998]. Efektem tych prze-

kształceń jest występowanie asocjacji gleb płowych, płowych ogłowionych i deluwial-

nych, nie wyróżnionych na Mapie gleb Polski 1:300 000 [Świtoniak 2014; 

Bednarek i in. 2015; Bednarek, Świtoniak 2017]. Na równinach sandrowych występują 

gleby rdzawe a w zagłębieniach terenu o utrudnionym drenażu gleby organiczne. 

Dominującymi glebami obszaru PRADOLINA są gleby bielicowe występujące na ubogich 

piaskach wydmowych (ryc. 7). Płaskie powierzchnie teras nadzalewowych, zbudowanych 

z piasków glacjofluwialnych i fluwialnych, są obszarami występowania gleb rdzawych 

[Jankowski 2012; Bednarek, Świtoniak 2017; Sewerniak, Jankowski 2017]. W części po-

łudniowej i zachodniej obszaru badań występują rozległe płaty gleb organicznych, zwią-

zane z dolinami Noteci i Kanału Bydgoskiego oraz Zielonej Strugi. Na równinie zalewowej 

Wisły występują mady rzeczne. Do osobliwości tego obszaru należą śródwydmowe gleby 

wzbogacone w żelazo, opisywane przez Jankowskiego [2001]. 

Piaszczyste osady glacjofluwialne obszaru SANDR są skałą macierzystą dla gleb bieli-

cowych i rdzawych (ryc. 7). Gleby te zdecydowanie dominują w tym polu badawczym. 

Wśród pozostałych gleb obszaru wymienić można gleby płowe występujące na wyspach 

morenowych, a także gleby organiczne zlokalizowane w dnach rynien i zagłębień wytopi-

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

4.1. Analiza materiałów kartograficznych i teledetekcyjnych 

4.1.1. Pozyskanie i przygotowanie materiałów kartograficznych i tele-

detekcyjnych 

Prace związane z realizacją celu badawczego przebiegały w kilku etapach. Pierwszym 

było gromadzenie niezbędnych materiałów kartograficznych oraz teledetekcyjnych.    

Najważniejszym źródłem mapowym wykorzystanym w pracy, służącym do inwentaryza-

cji gleb organicznych w połowie XX wieku, są mapy glebowo-rolnicze w skali 1:25 000. 

Arkusze mapy, pokrywające swym zasięgiem terytorium obszarów badawczych, pocho-

dzące z zasobów kartograficznych Katedry Gleboznawstwa i Kształtowania Krajobrazu 

UMK w Toruniu zostały zeskanowane i zapisane w formacie rastrowym, a następnie za-

rejestrowane w układzie współrzędnych w środowisku GIS. Skanowanie zostało wyko-

nane na skanerze płaskim z rozdzielczością optyczną 400 ppi. Zeskanowane mapy zostały 

zaimportowane do oprogramowania ArcGIS Pro (ESRI) i poddane kalibracji. Kalibracja 

została przeprowadzona w oparciu o siatkę około 100 punktów kontrolnych GCP (Ground 

Control Points) na arkusz i transformację metodą spline [Affek 2012; Jaskulski i in. 2013]. 

Ilość punktów kontrolnych była zależna od nasycenia treści kalibrowanych map. Lokali-

zacja punktów kontrolnych była oparta o obiekty terenowe widoczne zarówno na mapie 

glebowo-rolniczej, jak i mapie topograficznej oraz numerycznym modelu terenu (dane 

udostępniane jako usługi WMS przez serwis www.geoportal.gov.pl). Po wprowadzeniu 

punktów kontrolnych program automatycznie wyliczał średni błąd kwadratowy RMS 

(Root Mean-Square error), pozwalający określić dokładność dopasowania całego skanu 

w stosunku do mapy topograficznej i numerycznego modelu terenu. 

Kolejnym etapem pracy była dygitalizacja treści dotyczącej gleb organicznych, zawar-

tej na mapie glebowo-rolniczej. Wyróżnić można dwa zakresy informacji występującej na 

mapie glebowo rolniczej: (1) geometria konturów oraz (2) opis konturów (dane atrybu-

towe). Wektoryzacja geometrii prowadzona była w sposób manualny, z uwagi na lokalnie 

niską czytelność mapy, opisy atrybutowe przecinające granice konturów czy mecha-

niczne uszkodzenia materiałów analogowych. Równocześnie z procesem wektoryzacji 

prowadzono opis konturów w relacyjnej bazie danych – tabeli atrybutów (ryc. 9). Zacho-

wano komplet informacji dotyczących gleb organicznych: kompleksy rolniczej przydatno-

ści (pole KOMPLEKS), typ gleby (TYP), podtyp gleby (PODTYP) oraz skład granulome-

tryczny (pola PODLOZE1 – PODLOZE4). 
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Ryc. 9. Przykładowy fragment tabeli atrybutów opracowanej podczas dygitalizacji mapy glebowo-rolniczej 
w skali 1:25 000 

Podczas wektoryzacji geometrii korzystano z funkcji automatycznego domykania 

kreślonego poligonu (auto-complete polygon). W celu wyeliminowania konturów o tych 

samych atrybutach graniczących ze sobą (np. w wyniku przecięcia konturu granicą gro-

mady, a więc granicą arkusza) wykonano agregację obszarów (narzędzie dissolve).        

Końcowym etapem dygitalizacji była weryfikacja relacji topologicznych pomiędzy kontu-

rami gleb organicznych, co pozwoliło na eliminację duplikatów, luk, nałożeń oraz poligo-

nów typu sliver [Rybaczuk 1993; Urbański 2011]. 

W celu ustalenia zmian przestrzennych, jakie nastąpiły w sposobie użytkowania gleb 

organicznych wykorzystano obrazy satelitarne wykonane przez satelitę Sentinel-2A w ra-

mach programu Copernicus Europejskiej Agencji Kosmicznej. Sceny satelitarne misji wy-

konywane są przy użyciu 13-kanałowego skanera wielospektralnego MSI (MultiSpectral 

Instrument) o rozdzielczości przestrzennej od 10 do 60 m, w zależności od pasma.            

Szerokość pasa detekcyjnego wynosi 290 km. Wszystkie obszary badawcze mieszczą się 

w obrębie jednego pasa. Zobrazowania Sentinel poziomu 2A dostarczane są po wykona-

niu kalibracji radiometrycznej obejmującej kalibrację detektorów, korekcję atmosfe-

ryczną oraz korekcję słoneczną i topograficzną.  

W pracy wykorzystano zdjęcia pochodzące z dwóch okresów: jesieni oraz wiosny. 

Taki dobór dat związany jest z różnym stopniem rozwoju fenologicznego roślin w od-

miennych porach roku (por. rozdz. 4.1.2.): 

∙ dane obrazowe „Jesień” - zobrazowanie z 22 listopada 2016 (DOY 327; Day Of 

Year) dla obszarów MORENA PŁASKA, PRADOLINA, SANDR, oraz z 12 grudnia 2016 

dla obszaru MORENA FALISTA (DOY 347); 

∙ dane obrazowe „Wiosna” – zobrazowanie z 1 kwietnia 2017 dla wszystkich 

obszarów badawczych (DOY 91). 

Materiał pobrano z serwisu Copernicus Open Access Hub (www.scihub.coperni-

cus.eu). W przypadku danych obrazowych „Jesień” wykorzystano dwa terminy z powodu 

znacznego zachmurzenia występującego na obszarze MORENA FALISTA w zobrazowaniu 

DOY 327. Najbliższym bezchmurnym terminem dla tego obszaru jest DOY 347, jednakże 
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dla tego terminu zachmurzenie występuje w polu SANDR oraz na niewielkich fragmentach 

pola PRADOLINA (ryc. 10). Dane obrazowe „Wiosna” (DOY 91) są bezchmurne dla wszyst-

kich obszarów badawczych. 

 

Ryc. 10. Fragmenty zobrazowań Sentinel-2A w paśmie czerwonym (B04) dla terminów DOY 327 oraz DOY 347 

Pozostałe materiały kartograficzne i teledetekcyjne mają głównie rolę pomocniczą 

i w większości nie obejmują swym zasięgiem całości obszarów badawczych. Zgroma-

dzono następujące materiały: 

∙ Mappa Szczególna Woiewodztwa Płockiego i Ziemi Dobrzyńskiej Karola 

de Pertéesa, 1806 r. 

∙ Topograficzna Karta Królestwa Polskiego (tzw. Mapa Kwatermistrzostwa) 

w skali 1:126 000, 1843 r. 

∙ Niemieckie mapy topograficzne Messtischblatt (Meßtischblätter) w skali 

1:25 000, 1936-1944 r. 

∙ Archiwalne zobrazowania lotnicze z lat 1958-1970 udostępnione przez GU-

GiK. 

∙ Mapy glebowo-rolnicze w skali 1:5 000 dla miejsc wykonania odkrywek gle-

bowych. 

4.1.2. Analiza zmian użytkowania gleb organicznych 

W celu oszacowania skali przestrzennej zmian, jakie zaszły w morfologii gleb orga-

nicznych, posłużono się analizą zmian sposobu użytkowania analizowanych gleb. 

Gleby organiczne, z racji swojego silnego uwilgotnienia, użytkowane są głównie jako łąki 

i pastwiska. Zmiana sposobu użytkowania na grunty orne, bądź tereny zabudowane ozna-

cza, że pierwotne silne uwilgotnienie, niekorzystne z punktu widzenia uprawy roślin czy 

gruntoznawstwa inżynierskiego, uległo redukcji. Konsekwencją jest zastąpienie procesu 
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akumulacji materii organicznej procesami murszenia i humifikacji. Zmiana sposobu użyt-

kowania jest traktowana w niniejszym opracowaniu jako pośredni wskaźnik przekształ-

ceń jakim uległy gleby organiczne. 

Sposób określenia zmian sposobu użytkowania gleb organicznych przedstawia 

ryc. 11. Z procesu wyjęte zostały gleby organiczne które już na mapie glebowo-rolniczej 

były wykorzystywane jako grunty orne (kompleksy rolniczej przydatności 4-9). Zostały 

one jednak wzięte pod uwagę przy interpretacji wyników jako jeden z etapów ewolucji 

analizowanych gleb. Dane obrazowe zostały przygotowane poprzez ich docięcie do kon-

turów użytków zielonych (narzędzie clip raster). 

 

Ryc. 11. Schemat analizy zmian sposobu użytkowania gleb organicznych 
DOY – day of year;  
NDWI – normalized difference water index; 
NDVI – normalized difference vegetation index; 
G – green, kanał zielony (Sentinel-2A Band 3, dł. fali dla środka kanału 560,0 nm); 
R – red, kanał czerwony (Sentinel-2A Band 4, dł. fali dla środka kanału 664,5 nm);  
NIR – infrared, kanał bliskiej podczerwieni (Sentinel-2A Band 8, dł. fali dla środka kanału 835,1 nm) 
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Opracowana metoda składa się z kilku etapów: (1) wykluczenie terenów znajdują-

cych się pod wodą, zarówno zbiorników wodnych jak i ewentualnych wód opadowych 

zalegających na powierzchni gruntu, z wykorzystaniem wskaźnika NDWI; (2) analiza wła-

ściwa zmian użytkowania z wykorzystaniem wskaźnika NDVI; (3) złączenie uzyskanych 

warstw wraz z ich obróbką i przekształceniem do postaci wektorowej. 

Wykluczenie terenów pod wodą oparte jest o wskaźnik NDWI (Normalized Difference 

Water Index)[McFeeters 1996; Robak i in. 2016]. Wskaźnik obliczany jest za pomocą 

wzoru: 

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐺 − 𝑁𝐼𝑅

𝐺 + 𝑁𝐼𝑅
      

gdzie: 

NDWI – Normalized Difference Water Index; 

G – kanał zielony (Sentinel-2A Band 3, długość fali dla środka kanału 560,0 nm); 

NIR – kanał bliskiej podczerwieni (Sentinel-2A Band 8, długość fali dla środka kanału 835,1 nm). 

Wskaźnik przyjmuje wartości w zakresie od -1,0 do +1,0. Wartości większe od 0,0 są 

interpretowane jako woda powierzchniowa. Wynikowy raster został przetworzony do 

postaci binarnej za pomocą narzędzia reclassify (1 – woda; 0 – „nie-woda”), następnie po-

zbyto się tzw. efektu soli i pieprzu (salt and pepper effect) za pomocą narzędzia majority 

filter [Goodchild 1994]. Tak opracowana warstwa została wykorzystana jako maska 

wody, wykluczająca z analizy obszary pokryte wodą powierzchniową. Od czasu wykona-

nia map glebowo-rolniczych część użytków zielonych mogła zostać przekształcona np. na 

stawy hodowlane, przykład takiej zmiany na znacznym obszarze dokumentuje ryc. 12. 

Woda opadowa zalegająca na powierzchni gruntu uniemożliwia stwierdzenie zmiany 

użytkowania za pomocą opisywanej metody.  

Właściwa analiza zmian użytkowania wykorzystuje wskaźnik NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index)[Jackson, Huete 1991; Belgiu, Csillik 2018]. Wskaźnik ten zo-

stał opracowany do określania stanu rozwojowego oraz kondycji roślinności. Obliczany 

jest za pomocą wzoru: 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅
      

gdzie: 

NDVI – Normalized Difference Vegetation Index; 

NIR – kanał bliskiej podczerwieni (Sentinel-2A Band 8, długość fali dla środka kanału 835,1 nm); 

R – kanał czerwony (Sentinel-2A Band 4, dł. fali dla środka kanału 664,5 nm). 

Wskaźnik przyjmuje wartości w zakresie od -1,0 do +1,0. Niskie wartości (poniżej 

0,1-0,2) charakterystyczne są dla obszarów pozbawionych roślinności. Wartości w zakre-
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sie 0,2-0,3 zwykle interpretowane są jako roślinność trawiasta, krzewiasta lub inna, pod-

dana warunkom stresowym. Wysokie wartości odpowiadają terenom pokrytym bujną ro-

ślinnością o dobrej kondycji. 

 

Ryc. 12. Przykład zmiany formy użytkowania terenu z użytków zielonych na zbiorniki wodne - stawy 
hodowlane w miejscowości Występ, 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 beżowy – „nie woda”, kolor biały – obszar nieobjęty analizą 
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 Wykorzystane zdjęcia satelitarne wykonane zostały w różnych porach roku, a co 

za tym idzie obrazują inny okres rozwoju fenologicznego roślin i zróżnicowany etap prac 

polowych. W celu wychwycenia gruntów będących pod uprawą zastosowano następujące 

wartości progowe: 

NDVI dla danych obrazowych „Wiosna”: 

∙ poniżej 0,2 – zmiana sposobu użytkowania (odkryta gleba lub zabudowa); 

∙ powyżej 0,2 – zachowane użytki zielone (ryc. 13). 

NDVI dla danych obrazowych „Jesień”: 

∙ poniżej 0,1 – zmiana sposobu użytkowania (odkryta gleba lub zabudowa); 

∙ w zakresie 0,1-0,5 – zachowane użytki zielone; 

∙ powyżej 0,5 – zmiana sposobu użytkowania (roślinność ozima odznaczająca 

się intensywnie zieloną barwą); 

Na podstawie powyższych wartości progowych opracowano rastrowe mapy binarne 

za pomocą narzędzia reclassify (1 – zmiana sposobu użytkowania; 0 – brak zmiany), które 

następnie zsumowano za pomocą kalkulatora rastrów (raster calculator). Kolejnymi kro-

kami była eliminacja efektu soli i pieprzu (narzędzie majority filter) oraz przekształcenie 

obrazu do formatu wektorowego. Otrzymana w ten sposób mapa wskazuje obszary, 

w których nastąpiła zmiana sposobu użytkowania gleb organicznych z użytków zielonych 

na inne formy. 

 

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

Prace terenowe miały na celu weryfikację aktualnego stanu oraz pozycji systematycz-

nej gleb w wybranych konturach, w których na podstawie analizy NDVI stwierdzono 

zmianę sposobu użytkowania. Wybór konturów do weryfikacji terenowej oparty został 

o następujące założenia: 

∙ Miąższość utworów organicznych na mapie glebowo-rolniczej powinna mie-

ścić się w zakresie 50-100 cm („dwie kropki” według legendy mapy). Jest to 

przedział zamknięty, dzięki czemu hipotetycznie najłatwiej możemy zaobser-

wować ewentualną redukcję miąższości utworu organicznego (przekroczenie 

granicznej wartości 50 cm). W konturach gleb, w których przejście z utworów 

organicznych do mineralnych następowało płytko, tj. do 50 cm („jedna 

kropka”) stwierdzić można by jedynie, czy utwory organiczne wciąż są obecne. 

Z kolei gleby w całym profilu zbudowane z utworu organicznego (powyżej 

150 cm) są ujęte przedziałem otwartym. Brak górnej granicy przedziału spra-

wia, że nie jesteśmy w stanie określić nawet przybliżonej pierwotnej miąższo-

ści utworów organicznych, w konsekwencji wychwycenie zmian miąższości 

może być niemożliwe. Ostatni z wydzielanych na mapie glebowo-rolniczej 

przedziałów, 100-150 cm („trzy kropki”), jest przedziałem zamkniętym, jed-

nak na analizowanym terenie występuje zbyt rzadko, aby móc wykorzystać go 

do weryfikacji terenowej (por. rozdz. 5.1.2.). 

∙ Wybrane kontury powinny być oznaczone jako użytki zielone na mapie gle-

bowo-rolniczej. 

∙ Przynajmniej w części konturu powinna nastąpić zmiana sposobu użytkowa-

nia (według analizy NDVI). 

 Prace terenowe były wykonane w latach 2014-2017 w sezonach jesiennych. Wyko-

nano łącznie 24 odkrywki glebowe, po 6 w każdym obszarze badawczym. Wyznaczenie 

dokładnego miejsca lokalizacji odkrywki w obrębie danego konturu poprzedzono wyko-

naniem serii wierceń sondażowych. Odkrywki kopano w możliwie najniżej położonym 

fragmencie konturu lub w jednym z obniżeń terenu w przypadku, gdy kontur miał ich 

kilka. Takie miejsca, z uwagi na naturalny odpływ wody opadowej w ich kierunku, uznano 

za najbardziej prawdopodobne lokalizacje zachowania utworów organicznych. Dla każdej 

odkrywki sporządzono opis oraz dokumentację fotograficzną (Zał. D). Próbki do badań 

laboratoryjnych o naruszonej strukturze pobrano do worków polietylenowych. Próbki 

o nienaruszonej strukturze pobrano do cylindrów o pojemności 100 cm3.  
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4.3. Prace laboratoryjne 

Pobrany podczas prac terenowych materiał glebowy został przewieziony do labora-

torium Katedry Gleboznawstwa i Kształtowania Krajobrazu UMK w Toruniu, obecnie La-

boratorium Analiz Środowiskowych UMK. Próbki zostały przygotowane do analiz po-

przez: wysuszenie, usunięcie świeżych korzeni, przesianie przez sito 2 mm oraz roztarcie 

części próbek w moździerzach. W tak przygotowanym materiale właściwości fizyczne 

i chemiczne zostały oznaczone za pomocą standardowych metod: 

∙ zawartość węgla ogółem (TC) i azotu ogółem (TN) na makroanalizatorze ele-

mentarnym Vario Macro Cube CHN/CHNS; 

∙ skład granulometryczny metodą areometryczną Bouyoucosa w modyfikacji 

Casagrande’a i Prószyńskiego, z rozdzieleniem frakcji piaskowych na sitach; 

∙ pH metodą potencjometryczną w H2O; 

∙ zawartość węglanów metodą Scheiblera; 

∙ barwę w stanie wilgotnym oraz suchym przy pomocy atlasu barw Munsella. 

Próbki o nienaruszonej strukturze, pobrane do metalowych cylinderków, wykorzy-

stano do oznaczenia: 

∙ wilgotności aktualnej w procentach wagowych i objętościowych metodą su-

szarkowo-wagową; 

∙ gęstości objętościowej metodą suszarkowo-wagową. 

4.4. Prace kameralne 

Prace kameralne polegały na zestawieniu otrzymanych wyników analiz, wykonaniu 

niezbędnych obliczeń, interpretacji zbioru uzyskanych danych oraz ich końcowej wizua-

lizacji graficznej. 

Zawartość węgla organicznego (Corg) uzyskano korygując zawartość węgla ogółem 

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

𝐶𝑜𝑟𝑔 = 𝑇𝐶 − (𝐶𝑎𝐶𝑂3 ∙  0,12) 

gdzie: 

Corg – zawartość węgla organicznego; 

TC – zawartość węgla ogółem; 

CaCO3 – zawartość węglanów. 
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Porowatość ogólna została obliczona ze wzoru: 

𝑃[%] =
𝐷𝑤 − 𝐷

𝐷𝑤
 ∙ 100  

gdzie: 

P – porowatość ogólna; 

Dw – gęstość właściwa; 

D – gęstość objętościowa. 

Udział poszczególnych faz gleby został obliczony ze wzorów: 

𝐹𝑎𝑧𝑎 𝑐𝑖𝑒𝑘ł𝑎 = 𝑊𝑜 

𝐹𝑎𝑧𝑎 𝑔𝑎𝑧𝑜𝑤𝑎 = 𝑃 − 𝑊𝑜 

𝐹𝑎𝑧𝑎 𝑠𝑡𝑎ł𝑎 = 100 − 𝑃 

gdzie: 

Wo – aktualna wilgotność wyrażona w % objętościowych; 

P – porowatość ogólna. 

Na podstawie uzyskanych wyników ustalona została ostateczna symbolika poziomów 

genetycznych badanych gleb, a także ich pozycja systematyczna zgodnie z Systematyką 

gleb Polski, wyd. 6 [SGP6 2019], z jednym odstępstwem od jej reguł. Przyrostek „p”, słu-

żący do opisu poziomów ornych, rozluźnionych lub spulchnionych przez orkę lub inne 

zabiegi uprawowe, zgodnie z SGP6 można stosować wyłącznie do opisu poziomów próch-

nicznych („Ap”). W niniejszej pracy przyrostek „p” został zastosowany również do innych 

poziomów powierzchniowych, jeśli zostały poddane orce (por. zał. D, profile MP-2, MP-4, 

MP-6, MF-3, PR-2). Zdecydowano się na takie podejście, ponieważ wśród kryteriów dia-

gnostycznych poziomu murszik SGP6 wymienia m.in.: W stanie odwodnionym ujawniają 

się spękania pionowe i/lub poziome oraz trwała pedogeniczna struktura agregatowa w 

≥50% objętości warstwy, oraz: Ma miąższość ≥10 cm. Uprawa płużna może zaburzyć mor-

fologię poziomu murszik, sprawiając, że spękania nie będą widoczne podczas badań tere-

nowych, a minimalna miąższość poziomu, określona na co najmniej 10 cm, oznacza, że 

orka może objąć całość poziomu. Poza Systematyką gleb Polski, wyd. 6, przedstawiono 

również pozycję systematyczną gleb według międzynarodowej klasyfikacji WRB [IUSS 

Working Group WRB 2015] oraz ich aktualny stan zgodną z podziałem typologicznym 

stosowanym przy konstrukcji map glebowo-rolniczych [Witek 1973].  

Dokumentacja analiz przestrzennych została zawarta w załącznikach w podziale na 

następujące zagadnienia: 

∙ Rozmieszczenie gleb organicznych według map glebowo-rolniczych (zał. A1-A4); 

∙ Miąższość utworów organicznych według map glebowo-rolniczych (zał. B1-B4); 
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∙ Porównanie sposobu użytkowania gleb organicznych na mapach glebowo-rolni-

czych w skali 1:25 000 (1957-1970) oraz zdjęciach satelitarnych Sentinel 2A 

(2016-2017; zał. C1-C4). 

Szczegółową dokumentację opisową, fotograficzną i kartograficzną profili glebowych 

przedstawiono w załączniku D. Redakcja kartograficzna map wykonana została w opro-

gramowaniu ArcGIS Pro 2.6.2. wraz z rozszerzeniami Spatial Analyst, Image Analyst 

i Workflow Manager. Pozostałe ryciny opracowane zostały przy wykorzystaniu oprogra-

mowania Adobe Illustrator CC 2020 (24.0.2).   
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5. Wyniki badań 

5.1. Stan gleb organicznych w połowie XX wieku 

W niniejszym rozdziale przedstawiono stan gleb organicznych w połowie XX wieku 

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

organicznych wyróżnia: 

∙ Gleby mułowe (oznaczone symbolem E), powstałe w wyniku działania dwóch 

procesów: namulania i torfotwórczego. Są to gleby zbudowane z dwóch lub 

kilku warstw naprzemiennie występujących utworów mułowych i torfowych. 

Gleby z przeważającym udziałem materiału mułowego oznaczano jako Emt 

(mułowo-torfowe), natomiast przy dominacji materiału torfowego, najczę-

ściej silnie rozłożonego i jedynie przewarstwionego utworami mułowymi, sto-

sowano symbol Etm (torfowo-mułowe). 

∙ Gleby torfowe i murszowo-torfowe (oznaczone symbolem T), do których zali-

czano gleby, w których w momencie klasyfikacji proces torfotwórczy był wciąż 

aktywny, a także gleby w których proces ten został zahamowany, ale masa tor-

fowa została tylko słabo (płytko) zmurszała. Dodatkowo wydzielano dwa wa-

rianty gleb torfowych – gleby torfowisk niskich (oznaczane Tn) oraz gleby tor-

fowisk wysokich i przejściowych (Tv). 

∙ Gleby murszowo-mineralne (oznaczone symbolem M), w których utwór orga-

niczny w całej swojej miąższości objęty został procesem murszenia. Symbolem 

M oznaczane były również gleby murszowate (zbudowane z utworów mine-

ralnych), dla których oznaczono uziarnienie w całym profilu. Nie są one jednak 

przedmiotem badań niniejszej pracy.  

W analizowanych obszarach badawczych bardzo nielicznie reprezentowane są gleby 

oznaczone jako Etm (torfowo-mułowe) oraz Tv (torfowe torfowisk wysokich i przejścio-

wych; tab. 2). W związku z tym w poniższym rozdziale gleby organiczne będą omówione 

w trzech grupach typów: (1) mułowo-torfowe i torfowo-mułowe (E), (2) torfowe i mur-

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

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

Obszar 

badawczy 

Typ gleby według map glebowo-rolniczych 
Suma 

Emt Etm Tn Tv M 

liczba konturów 

MORENA PŁASKA 192 06 038 0 268 0504 

MORENA FALISTA 451 15 742 0 172 1380 

PRADOLINA 177 00 355 0 264 0796 

SANDR 181 00 678 2 125 0986 
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5.1.1. Rozmieszczenie gleb organicznych według map glebowo-rolni-

czych 

Występowanie gleb organicznych w obrębie analizowanych obszarów badawczych 

było zróżnicowane pod względem typologii, zajmowanych powierzchni oraz rozkładu 

przestrzennego. Według stanu zarejestrowanego na mapach największym sumarycznym 

areałem gleb organicznych cechował się obszar PRADOLINA, gdzie zinwentaryzowano po-

nad 153 tys. ha tych gleb, co stanowiło około 15,3% powierzchni obszaru (ryc. 14; tab. 3). 

W pozostałych polach badawczych udział gleb organicznych w ogólnej powierzchni był 

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 

PŁASKIEJ, gdzie zajmowały 54,5 tys. ha. (5,5%). 

W połowie XX wieku ogólna liczba wydzielonych konturów gleb organicznych na ob-

szarze MORENA PŁASKA wyniosła 504 i jest to najmniejsza wartość spośród analizowanych 

pól badawczych. Największą powierzchnię zajmowały gleby mułowo-torfowe i torfowo-

mułowe (33,4 tys. ha; 61,3% powierzchni gleb organicznych obszaru). Duże areały zaj-

mowały również 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 PŁASKA nie było równo-

mierne (ryc. 15). Największa ich koncentracja występowała w Dolinie Bachorzy, będącej 

granicą pomiędzy mikroregionem Równiny Osięcińskiej a Regionem Bachorsko-Balczew-

skim [Kot 2015b]. Dolinę można podzielić na dwie łukowato wygięte ku północy części. 

Pierwsza, zachodnia, ciągnie się od rynny jeziora Gopło na zachodzie po okolice miejsco-

wości Konary na wschodzie. Dolina Bachorzy przyjmuje tutaj formę rozległego obniżenia 

zajmowanego przez największe powierzchniowo kontury gleb organicznych regionu 

(zał. A1). Łączna rozpiętość pasa tych gleb w przekroju poprzecznym doliny miejscami 

przekraczała 4 km. Dominowały tutaj gleby mułowe (E), niekiedy wypełniając dolinę na 

całej jej szerokości. Wzdłuż krawędzi doliny, w nieco wyższych położeniach terenowych, 

występowały gleby murszowo-mineralne, co zaznacza się szczególnie w północnej części 

Doliny Bachorzy oraz w jej części zachodniej, silniej drenowanej w kierunku doliny No-

teci. Gleby torfowe reprezentowane były przez pojedyncze, niewielkie kontury.  

Na wschód od miejscowości Konary znajduje się przewężenie Doliny Bachorzy, w któ-

rym występowały nieliczne gleby murszowo-mineralne. Nieco dalej w kierunku wschod-

nim od obszaru bifurkacyjnego, ponownie zaznaczała się dominacja gleb mułowych 

wzdłuż osi doliny, z niewielkim udziałem gleb murszowo-mineralnych w wyższych poło-

żeniach, przy zboczach doliny. Gleby mułowe ciągnęły się tu zwartym pasem o szerokości 
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sięgającej 1,5 km. Od drogi wojewódzkiej łączącej miejscowości Ujma Mała i Ujma Duża 

ku wschodowi gleby mułowe ustępowały glebom murszowo-mineralnym, co wiązać 

można ze wzrostem spadku doliny i silniejszym drenażem w kierunku doliny Zgłowiączki, 

wpadającej we Włocławku do Wisły. Podobnie jak w części zachodniej, gleby torfowe wy-

stępowały tylko w pojedynczych konturach. 

  
Ryc. 14. Powierzchnia oraz udział procentowy gleb organicznych w obszarach badawczych według map gle-
bowo-rolniczych w skali 1:25 000 

Niski udział gleb torfowych można tłumaczyć specyfiką Doliny Bachorzy. Agrada-

cyjny charakter dna, widoczne na zdjęciach lotniczych swobodnie rozwijające się mean-

dry, czy szerokość doliny w jej zachodniej części, nieadekwatna do istniejących w dolinie 

przepływów, świadczy według badań Molewskiego [2007a, 2007b] o jej obniżaniu, 

a  co za tym idzie powstaniu rozlewisk i wystąpieniu dogodnych warunków do sedentacji 

osadów mułowych. 

Drugim największym miejscem koncentracji gleb organicznych była dolina Tążyny-

Kanału Parchańskiego, a szczególnie jej część biegnąca południkowo, zajęta przez wody 

Tążyny. Podobnie jak w przypadku Doliny Bachorzy, wzdłuż osi formy dominowały gleby 

mułowe, niekiedy otoczone od strony zboczy doliny glebami murszowo-mineralnymi. 
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Gleby murszowo-mineralne oraz, w mniejszym stopniu, torfowe, występowały głównie 

we wschodniej części doliny Kanału Parchańskiego.  

Pomiędzy opisanymi dolinami marginalnymi wód roztopowych, w centralnym obsza-

rze Regionu Bachorsko-Balczewskiego, w dużym rozproszeniu występowały liczne, nie-

wielkie kontury gleb murszowo-mineralnych, a także pojedyncze gleb torfowych i muło-

wych. Wśród pozostałych miejsc występowania gleb organicznych pola MORENA PŁASKA 

wymienić można doliny mniejszych cieków, mniejsze formy rynnowe, czy opisywane 

przez Molewskiego [2007a] ciągi zagłębień, będących prawdopodobnie śladami wielko-

skalowych lineacji glacjalnych. 

W obszarze MORENA PŁASKA, będącym miejscem występowania rozległych płatów czar-

nych ziem, mających genezę pobagienną [Cieśla 1961; Łabaz, Kabała 2014], występowały 

także znaczne obszary pozbawione gleb organicznych (ryc. 15). Przykładami takich tere-

nów są centralna część Równiny Osięcińskiej czy południowa część Wysoczyzny Inowro-

cławskiej (zał. A1). Również Region Bachorsko-Balczewski, w swej części wschodniej i po-

łudniowo-wschodniej był pozbawiony gleb organicznych. 

 

Ryc. 15. Stopień wypełnienia pól heksagonalnych o powierzchni 1 km2 glebami organicznymi według map 
glebowo-rolniczych w skali 1:25 000 
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Tab. 3. Powierzchnie gleb organicznych w obszarach badawczych według map glebowo-rolniczych w skali 1:25 000 

 

 

Obszar  

badawczy 

Gleby organiczne  

ogółem 

Gleby mułowo-torfowe  

i torfowo-mułowe (E) 

Gleby torfowe 

 i murszowo-torfowe (T) 
Gleby murszowo-mineralne (M) 

liczba 

konturów 
powierzchnia 

liczba  

konturów 
powierzchnia 

%  

gleb org. 

obszaru 

liczba  

konturów 
powierzchnia 

%  

gleb org. 

obszaru 

liczba 

konturów 
powierzchnia 

%  

gleb org. 

obszaru 

-  [tys. ha]        -     [tys. ha]      [%]      -      [tys. ha] [%]      -       [tys. ha] [%] 

MORENA 

PŁASKA 
0504 054,50 0198 033,39 61,3 0038 002,14 03,9 268 18,97 34,8 

MORENA 

FALISTA 
1380 067,88 0466 017,74 26,1 0742 041,56 61,2 172 08,58 12,6 

PRADOLINA 0796 153,52 0177 062,24 40,5 0355 065,37 42,6 264 25,91 16,9 

SANDR 0986 066,23 0181 008,52 12,9 0680 053,51 80,8 125 04,20 06,3 

∑ 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 PŁASKA najliczniej występowały kontury o niewielkiej po-

wierzchni: 117 konturów poniżej 2 ha, łącznie 158,5 ha, 162 kontury o powierzchni 

2-5 ha, łącznie 508,8 ha (tab. 4). W tych przedziałach zawiera się łącznie 12,2% po-

wierzchni gleb organicznych w regionie. Sumarycznie największe powierzchnie zajmo-

wały kontury duże i bardzo duże: blisko 1,7 tys. ha w przypadku konturów 50-150 ha oraz 

ponad 1 tys. ha w przypadku konturów większych niż 150 ha. Łącznie te przedziały obej-

mują ponad połowę powierzchni gleb organicznych obszaru (50,7%). 

Według map glebowo-rolniczych pole badawcze MORENA FALISTA cechowało się naj-

bardziej równomiernym rozmieszczeniem gleb organicznych (ryc. 15). Jedynie na 265 

z 1000 heksagonalnych pól o powierzchni 1 km2 nie wystąpiły kontury gleb organicznych. 

Większe powierzchnie pozbawione gleb organicznych występowały na wschód od Wą-

brzeźna, a także przy krawędziach wysoczyzny: w zachodniej części Pojezierza Mełneń-

skiego i północnej Pagórków Wąbrzeskich oraz w południowo-wschodnich fragmentach 

Wysoczyzny Książeńskiej i Równiny Ludowicko-Wrockiej. Brak gleb organicznych w tych 

strefach jest związany z silnym drenażem w kierunku Kotliny Grudziądzkiej oraz dolin 

Drwęcy i Lutryny. 

W polu MORENA FALISTA odnotowano największą łączną liczbę konturów gleb organicz-

nych – 1380, a ich sumaryczna powierzchnia wyniosła blisko 68 tys. ha (tab. 3). Ponad po-

łowę stanowiły gleby torfowe i murszowo-torfowe (ok. 41 tys. ha, 61,2% powierzchni 

gleb organicznych). Około 26% gleb organicznych tego regionu stanowiły gleby mułowe 

(blisko 18 tys. ha), a ponad 12,5% gleby murszowo-mineralne (858 ha). 

W mikroregionach południowo-wschodnich, na Wysoczyźnie Książeńskiej oraz Rów-

ninie Ludowicko-Wrockiej, zauważyć można dominację gleb torfowych i torfowo-mur-

szowych. Zajmowały one rynny i obniżenia w obrębie równin sandrowych, a także zagłę-

bienia wytopiskowe (zał. A2)[Molewski i in. 2015]. W kierunku północnym i zachodnim 

wzrastał udział gleb mułowych, jednocześnie zmniejszała się ich powierzchnia i koncen-

tracja, co jest szczególnie widoczne w mikroregionie Pojezierze Mełneńskie. Gleby mur-

szowo-mineralne zajmowały większe areały jedynie na południe od Jeziora Wieczno II, 

często „otaczając” kontury gleb torfowych. 

Pole badawcze MORENA FALISTA jest jedynym z analizowanych, w którym nie wystąpiły 

kontury gleb organicznych o powierzchni ponad 150 ha (tab. 4). Najliczniej występowały 

kontury małe oraz bardzo małe. Odnotowano 554 kontury w przedziale powierzchni od 

2 do 5 ha. Ich łączna powierzchnia wyniosła blisko 1717 ha (25,5 % powierzchni gleb 

organicznych obszaru), co stanowi największą sumaryczną wartość. Znaczne powierzch-

nie zajmowały również kontury w przedziale 10-20 ha (1477 ha; 21,6%) oraz 5-10 ha 
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(1268 ha; 18,5%). Najmniej liczne były kontury o areale 50-150 ha (11 konturów; 11,7% 

powierzchni gleb organicznych), a najmniejszą łączną powierzchnię zajmowały kontury 

poniżej 2 ha (660,5 ha, 9,6%). 

W połowie XX wieku obszar PRADOLINA, odznaczający się największym areałem gleb 

organicznych (ponad 15 tys. ha; tab. 3), cechował się także największym spolaryzowa-

niem ich rozmieszczenia (ryc. 15). Mikroregion Doliny Kanału Bydgoskiego był niemal 

w całości wypełniony konturami gleb organicznych (zał. A3). Znaczne areały gleb orga-

nicznych znajdowały się też w mikroregionach Łąki Noteckie oraz Obniżenie Zielonki. 

Z drugiej strony, mikroregiony leżące na wschodzie i północy obszaru badawczego były 

niemal pozbawione gleb organicznych. Większe ich kompleksy występowały jedynie w 

obrębie terasy rzecznej doliny Wisły (północna część Borów Cierpickich oraz Dolina So-

lecka), w dolinach cieków: Kanału Chrośnieńskiego (Bory Chmielnicko-Wypaleniskie) 

i płynącej na południe od Bydgoszczy Strugi Młyńskiej (Bory Bydgoskie), a także na zme-

liorowanych mokradłach w okolicach miejscowości Białe Błota. 

Ogólna liczba konturów gleb organicznych obszaru PRADOLINA wyniosła 796. Najwięk-

sze areały zajmowały gleby torfowe (ponad 65 tys. ha, 42,6% powierzchni gleb organicz-

nych obszaru; ryc. 14). Niewiele mniejszą powierzchnię odnotowano w przypadku gleb 

mułowych (ponad 62 tys. ha, 40,5%). Gleby murszowo-mineralne zajmowały najmniejsze 

areały (blisko 26 tys. ha, 16,9%). 

W polu badawczym PRADOLINA uwidaczniało się bardzo silne zróżnicowanie typolo-

giczne gleb organicznych, w zależności od regionu występowania. Gleby mułowe tego ob-

szaru zlokalizowane były głównie w Dolinie Kanału Bydgoskiego. Ciągnęły się zwartym 

pasem na długości około 25 km, pomiędzy Bydgoszczą a Nakłem. Szerokość pasa gleb mu-

łowych w zachodniej części doliny przekraczała 3 km. Utwory organiczne zakumulowały 

się w starej rynnie pradoliny, w której nastąpiło zahamowanie swobodnego przepływu 

poprzez próg mineralny usypany przez rzekę Noteć. Początkowo powstało tu jezioro, 

a następnie mokradło zasilane wodami gruntowymi, sprzyjając akumulacji utworów mu-

łowych i torfowych [Churski, Okruszko 1961; Okruszko, Churski 1962]. Innym rejonem 

zdominowanym przez gleby mułowe był mikroregion Obniżenie Zielonki, gdzie w rozle-

głych, płaskodennych obniżeniach terenu w dolinie Zielonej Strugi powstały zwarte kon-

tury o kilkusethektarowych powierzchniach. 

Gleby torfowe i murszowo-torfowe przeważały w obrębie Łąk Noteckich, ciągnąc się 

pasem długim na ponad 60 km i o szerokości przekraczającej 2, a miejscami nawet 3 km. 

W Dolinie Kanału Bydgoskiego gleby tego typu występowały u podnóża zboczy doliny, 
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niejako otaczając od zewnątrz kontury gleb mułowych. Wśród innych miejsc występowa-

nia gleb torfowych wskazać można doliny mniejszych cieków (m.in. Gąsawki, Strugi Młyń-

skiej oraz Nowego Kanału Noteckiego), a także obniżenia w obrębie terasy rzecznej Wisły. 

Gleby murszowo-mineralne towarzyszyły glebom torfowym i mułowym, często ota-

czając je w miejscach, gdzie warunki wodne uległy szybszym zmianom w wyniku melio-

racji. Widoczne jest to szczególnie w północno-wschodnich oraz wschodnich fragmentach 

mikroregionów Łąki Noteckie oraz Obniżenie Zielonki, a także w części południowej ob-

szaru badań, w Dolinie Noteci i w Lasach Szubińskich. 

Kontury gleb organicznych pola PRADOLINA należą do największych spośród analizo-

wanych regionów. Aż 17 konturów przekraczało wartość 150 ha, stanowiąc łącznie 44,6% 

powierzchni gleb organicznych obszaru (ponad 6,8 tys. ha; tab. 4). Liczne były również 

kontury w przedziale 50-150 ha (33 kontury, blisko 2,8 tys. ha, 18,1%). Niewielki udział 

miały kontury o powierzchni poniżej 2 ha (115 konturów, ponad 140 ha, 0,9%) oraz 

2-5 ha (287 konturów, ok. 843 ha, 5,5%). Są to najniższe wartości dla tych przedziałów 

spośród wszystkich obszarów badawczych. 

Zgodnie z mapami glebowo-rolniczymi gleby organiczne obszaru SANDR występowały 

w liczbie 986 konturów i zajmowały łącznie ponad 66 tys. ha (ryc. 14; tab. 4). Zdecydowa-

nie przeważały gleby torfowe, obejmując 80% powierzchni gleb organicznych obszaru 

(680 konturów, 53,5 tys. ha). Gleby mułowe obejmowały nieco ponad 8,5 tys. ha (12,9%) 

a murszowo-mineralne 4,2 tys. ha (6,3%). Powierzchnie gleb mułowych i murszowo-mi-

neralnych były najniższe spośród wszystkich obszarów badawczych, zarówno pod wzglę-

dem wartości bezwzględnej areału jak i udziału procentowego. 

Rozmieszczenie gleb organicznych pola badawczego SANDR wykazywało znaczną rów-

nomierność (ryc. 15). Region ten jest porozcinany gęstą siecią rynien subglacjalnych, 

w większości wyraźnie zarysowanych w terenie [Molewski i in. 2015]. W ich dnach wy-

stępowały silnie rozciągnięte kontury gleb torfowych w części północnej regionu (na ob-

szarze równiny sandrowej), a w części południowej (szlaki sandrowe w mikroregionach 

Sandru Tucholskiego i Borów Lipińskich, południowo-wschodni fragment Równiny Śli-

wickiej) wzrastał udział gleb mułowych. Poza rynnami polodowcowymi występowały 

rozległe kontury gleb torfowych zajmujące zagłębienia wytopiskowe, np. Wilcze Bagno, 

w Borach Lipińskich czy obniżenia w północnej części Równiny Legbądskiej (zał. A4). 

Gleby murszowo-mineralne reprezentowane były nielicznie, większe powierzchnie zaj-

mując jedynie w dolinie Prusiny i jej dopływów. Obszary, gdzie nie występowały gleby 

organiczne zlokalizowane były w obrębie równin sandrowych w okolicach miejscowości 

Woziwoda, Okoniny, Zdroje, czy Rybno. 



 

Tab. 4. Kontury gleb organicznych w obszarach badawczych według ich powierzchni, na podstawie map glebowo-rolniczych w skali 1:25 000 

Obszar  

badawczy 

Powierzchnia 

konturów 

Liczba  

konturów 

Gleby organiczne ogółem 
Gleby mułowo-torfowe i 

torfowo-mułowe [E] 

Gleby torfowe i mur-

szowo-torfowe (T) 

Gleby murszowo-mine-

ralne (M) Powierzchnia 

łącznie 

% pow. gleb 

org. obszaru 

[ha] - [ha] [%] [ha] [%] [ha] [%] [ha] [%] 

MORENA PŁASKA 

< 2 0117 00158,5 002,9 0039,7 025,1 0012,5 007,9 0106,2 67,0 

2-5 0162 00508,8 009,3 0166,1 032,6 0044,6 008,8 0298,1 58,6 

5-10 0095 00610,3 011,4 0267,8 043,9 0040,5 006,6 0302,0 49,5 

10-20 0072 00540,6 009,9 0200,1 037,0 0042,7 007,9 0297,9 55,1 

20-50 0031 00863,9 015,8 0604,5 070,0 0074,1 008,6 0185,3 21,4 

50-150 0023 01679,0 030,8 0971,5 057,9 0000,0 000,0 0707,5 42,1 

150 < 0004 01089,4 019,9 1089,4 100,0 0000,0 000,0 0000,0 00,0 

∑ 0504 05450,4 100,0 3339,1 061,3 0214,3 003,9 1896,9 34,8 

MORENA FALISTA 

< 2 0482 00660,5 009,6 0235,3 035,6 0318,4 048,2 0106,6 16,2 

2-5 0554 01716,7 025,5 0604,5 035,2 0908,9 052,9 0203,3 11,8 

5-10 0191 01268,4 018,5 0394,5 031,1 0630,5 049,7 0243,4 19,2 

10-20 0111 01476,8 021,6 0354,2 024,0 0880,3 059,6 0242,3 16,4 

20-50 0031 00886,4 013,1 0096,2 010,9 0727,9 082,1 0062,3 07,0 

50-150 0011 00779,7 011,7 0089,2 011,4 0690,5 088,6 0000,0 00,0 

150 < 0000 00000,0 000,0 0000,0 000,0 0000,0 000,0 0000,0 00,0 

∑ 1380 06788,7 100,0 1773,9 026,1 4156,5 061,2 0858,0 12,6 

PRADOLINA 

< 2 0115 00140,8 00,9 0028,1 020,0 0068,1 048,3 0044,6 31,7 

2-5 0287 00842,7 005,5 0162,6 019,3 0359,0 042,6 0321,1 38,1 

5-10 0152 00842,1 005,5 0159,4 018,9 0362,9 043,1 0319,6 38,0 

10-20 0117 01624,3 010,6 0387,3 023,8 0737,3 045,4 0499,7 30,8 

20-50 0075 02290,5 014,9 0592,6 025,9 1052,2 045,9 0645,8 28,2 

50-150 0033 02771,0 018,1 0943,6 034,1 1354,5 048,9 0472,9 17,1 

150 < 0017 06840,2 044,6 3949,7 057,7 2603,1 038,1 0287,5 04,2 

∑ 0796 15351,7 100,0 6223,2 040,5 6537,2 042,6 2591,3 16,9 

SANDR 

< 2 0309 00395,2 006,0 0100,9 025,5 0231,0 058,5 0063,3 16,0 

2-5 0369 01162,3 017,5 0182,3 015,7 0813,2 070,0 0166,8 14,3 

5-10 0155 01080,7 016,3 0186,8 017,3 0792,4 073,3 0101,5 09,4 

10-20 0096 01355,9 020,5 0272,6 020,1 0994,5 073,3 0088,8 6,5 

20-50 0046 01327,5 020,0 0109,1 008,2 1218,4 091,8 0000,0 00,0 

50-150 0009 00780,9 011,8 0000,0 000,0 0780,9 100,0 0000,0 00,0 

150 < 0002 00520,2 007,9 0000,0 000,0 0520,2 100,0 0000,0 00,0 

∑ 0986 06622,6 100,0 851,7 012,9 5350,6 080,8 0420,3 06,3 
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Najliczniej w polu badawczym SANDR występowały kontury o średniej wielkości, 

mieszczącej się w przedziałach 10-20 ha (96 konturów o łącznej powierzchni około 

13,6 tys. ha, 20,5% powierzchni gleb organicznych obszaru; tab. 4), oraz 20-50 ha 

(46 konturów, około 13,3 tys. ha, 20,0%). Nieliczne były duże kontury. Odnotowano 

9 konturów w przedziale 50-150 ha (ponad 780 ha, 11,8% powierzchni) i 2 kontury prze-

kraczające 150 ha (ok. 520 ha, 7,9%). Najmniejszy sumarycznie obszar, niecałe 400 ha 

(309 konturów, 6,0%), zajęły gleby w konturach mniejszych od 2 ha. 

5.1.2. Przestrzenne zróżnicowanie miąższości utworów organicznych 

w analizowanych glebach 

Mapy glebowo-rolnicze zawierają jedynie przybliżoną informację o miąższości po-

szczególnych utworów. Przyjęto trójstopniowy zapis, symbolizowany za pomocą kropek, 

oznaczający zmianę rodzaju utworu: 

   ⋅ następującą płytko, tj. nie głębiej niż 50 cm od powierzchni; 

   : średnio głęboko, 50-100 cm od powierzchni; 

  ∴ głęboko, 100-150 cm. 

Ze względu na fakt, że dla utworów organicznych nie określa się uziarnienia, w przypadku 

ich występowania od powierzchni terenu zapis rozpoczyna się od kropek, po których wpi-

sywano symbol podścielającego utworu mineralnego. Gleby, w których miąższość utwo-

rów organicznych przekraczała 150 cm (głębokie) przedstawiono na mapie bez symbolu 

rodzaju utworów. 

 Udział gleb o poszczególnych miąższościach utworów organicznych w ogólnej po-

wierzchni gleb organicznych obszarów badawczych przedstawia ryc. 16. We wszystkich 

analizowanych regionach zwraca uwagę bardzo niewielka reprezentacja konturów 

o miąższości utworów organicznych w przedziale 100-150 cm. Ich powierzchnia w żad-

nym polu nie przekracza 1%, a liczebność waha się od 1 konturu w obszarze MORENA PŁA-

SKA do 7 w obszarze SANDR.  

W trzech z czterech obszarów badawczych największe powierzchnie zajmowały 

gleby w całym profilu zbudowane z utworów organicznych. W polu SANDR obejmowały 

one ponad 80% powierzchni gleb organicznych, nieco mniej w polu MORENA FALISTA 

(72,4%), a w PRADOLINIE około połowę areału analizowanych gleb (50,2%). Zdecydowanie 

odróżniała się MORENA PŁASKA, gdzie utwory organiczne o miąższości powyżej 150 cm obej-

mowały niecałe 12% powierzchni gleb organicznych. W tym obszarze zdecydowanie do-

minowały utwory organiczne o średniej miąższości, 50-100 cm (ponad 74% powierzchni 
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wszystkich gleb organicznych). W pozostałych polach przedział ten obejmował zdecydo-

wanie mniejsze powierzchnie, 33,2% w PRADOLINIE, 19,6% w MORENIE FALISTEJ i 11,1% 

w polu SANDR. Niewielkie powierzchnie zajmowały kontury z płytkimi warstwami utwo-

rów organicznych (<50 cm), najwięcej w PRADOLINIE (16,5%), a najmniej w obszarach 

SANDR i MORENA FALISTA (niecałe 8%). 

Ryc. 16. Miąższość utworów organicznych w obszarach badawczych, na podstawie map glebowo-rolniczych 
w skali 1:25 000 

Dolina Bachorzy, będąca głównym miejscem występowania gleb organicznych w polu 

badawczym MORENA PŁASKA, była niemal w całości wypełniona utworami organicznymi 

o miąższości 50-100 cm (zał. B1). W jej środkowej, przewężonej części oraz we wschod-

nim fragmencie doliny występowały utwory płytkie, poniżej 50 cm miąższości. Utwory 

głębokie występowały głównie w dolinach mniejszych cieków, na obrzeżach obszaru ba-

dań. Izolowane kontury znajdujące się na północ od Doliny Bachorzy to w większości płyt-

kie gleby organiczne. 

W obrębie pola MORENA FALISTA gleby o miąższości utworów organicznych 50-100 cm 

występowały przede wszystkim w części południowo-zachodniej obszaru oraz w rejonie 

granicznym mikroregionów Pagórki Wąbrzeskie i Wysoczyzna Książeńska (zał. B2). Płyt-

kie utwory organiczne związane były głównie z glebami murszowo-mineralnymi, często 



 
57 

57 

otaczając kontury gleb torfowych o miąższości warstwy torfu w przedziale 50-100 cm. 

Gleby w całym profilu zbudowane z utworów organicznych występowały równomiernie 

we wszystkich mikroregionach pola badawczego. 

W północno-zachodniej części obszaru PRADOLINA, w mikroregionie Dolina Kanału 

Bydgoskiego, niemal wszystkie kontury wykazywały się miąższością utworów organicz-

nych przekraczającą 150 cm (zał. B3). W mikroregionie Łąk Noteckich dominowały kon-

tury w przedziale 50-100 cm, widoczne były jednak strefy o innych miąższościach. Na za-

chód od miejscowości Tur, jak również w części południowo-wschodniej mikroregionu 

znajdowały się rozległe kontury gleb w całym profilu zbudowanych z utworów organicz-

nych. W części północnej i wschodniej Łąk Noteckich występowały płytkie gleby mur-

szowo-mineralne. W pozostałych mikroregionach PRADOLINY miąższość utworów orga-

nicznych była zróżnicowana. 

W obrębie pola SANDR zauważalna jest zdecydowana dominacja utworów organicz-

nych o miąższości ponad 150 cm (zał. B4). Jedynie w północnych fragmentach mikrore-

gionów Równiny Śliwickiej, Równiny Legbądskiej i Równiny Warlubskiej występowały 

nagromadzenia konturów w przedziałach do 50 cm i 50-100 cm. Na pozostałym obszarze 

występowały tylko pojedyncze kontury gleb o miąższości utworów organicznych poni-

żej 150 cm. 

5.2. Zmiany sposobu użytkowania gleb organicznych jako 

wskaźnik ich przekształceń  

Ocena zmian zasięgu gleb organicznych może nastręczać trudności. Czaso- i koszto-

chłonność prac terenowych sprawia, że tego typu analizy są problematyczne do zrealizo-

wania w skali regionalnej. Coraz szybszy rozwój narzędzi teledetekcyjnych i stopniowe 

„uwalnianie danych” przez instytucje rządowe może być częściowym rozwiązaniem tego 

problemu. Należy jednak pamiętać, że materiały teledetekcyjne odwzorowują przeważnie 

tylko wierzchnią warstwę gleby, przy założeniu, że nie jest ona pokryta roślinnością lub 

zasłonięta innymi materiałami. Korzystając ze zdjęć lotniczych, czy satelitarnych, nie ma 

możliwości opracowania w pełni wiarygodnych map gleb w rozumieniu gleboznawczym 

[Białousz 1999]. Aby określić zasięg zmian, jakim potencjalnie uległy gleby organiczne, 

wykorzystać można wskaźniki pośrednie. Takim wskaźnikiem, wykorzystanym w niniej-

szej pracy, jest zmiana sposobu użytkowania gleb organicznych z użytków zielonych na 

grunty orne oszacowana na podstawie map glebowo-rolniczych (1957-1970) i zdjęć sa-

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

Obszar  

badawczy 

Gleby organiczne Maska wód  

powierzchniowych 

(NDWI) 

Powierzchnia 

poddana ana-

lizie NDVI 

powierzchnia 

ogółem 

powierzchnia 

 użytków zielonych 

powierzchnia 

gruntów ornych 

[ha] [ha] [%] [ha] [%] [ha] [ha] 

MORENA PŁASKA 05449,9 04656,6 85,4 793,3 14,6 016,5 04640,1 

MORENA FALISTA 06788,5 06749,2 99,4 039,3 00,6 003,6 06745,6 

PRADOLINA 15352,7 15290,2 99,6 062,5 00,4 276,1 15014,1 

SANDR 06623,2 06553,2 98,9 070,0 01,1 032,4 06520,8 

 

Mapy glebowo-rolnicze, poza treścią ściśle związaną z klasyfikacją typologiczną gleb 

oraz budową ich profilu, przekazują informację o kompleksach przydatności rolniczej 

gleb. Mogą być one traktowane jako typy siedliskowe rolniczej przestrzeni produkcyjnej 

[Witek 1973]. Legenda do mapy glebowo-rolniczej wyróżnia 14 kompleksów gleb ornych 

(9 dla terenów nizinnych i wyżynnych, 4 dla terenów górskich oraz kompleks gleb ornych 

przydatnych pod użytki zielone) oraz 3 kompleksy trwałych użytków zielonych. 

Według stanu zarejestrowanego na mapach glebowo-rolniczych w połowie XX wieku 

wśród gleb organicznych analizowanych obszarów zdecydowanie dominowały kom-

pleksy użytków zielonych (tab. 5). Obejmowały one przeważnie ok. 99,0-99,5% po-

wierzchni gleb organicznych danego obszaru. Wyjątkiem jest MORENA PŁASKA, gdzie ponad 

14,5% powierzchni gleb organicznych było w użytkowaniu rolniczym. Były to kontury 

znajdujące się przede wszystkim w skrajnie wschodnich i zachodnich częściach Doliny 

Bachorzy (zał. C1). W większości należały do kompleksu 9 oraz 8, ale występowały także 

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

 

Ryc. 17. Przykładowe kontury gleb organicznych użytkowanych jako grunty orne, mapa glebowo-rolnicza w 
skali 1:25 000, arkusz Gromada Kruszwica (z lewej) oraz Gromada Krzywosądz (z prawej) 
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Wykorzystywanie gleb organicznych jako grunty orne świadczy o degradacji ich cech 

hydrogenicznych i ewolucji w kierunku gleb mineralnych [Ilnicki 1972; Jurczuk 2000; 

Piaścik, Gotkiewicz 2004]. Kontury te dokumentują gleby, które już podczas opracowy-

wania mapy glebowo-rolniczej wykazywały zauważalne przekształcenia stosunków wod-

nych, a w konsekwencji utworu organicznego, umożliwiające ich wykorzystanie jako 

grunty orne, co świadczy o szerszym horyzoncie czasowym zagadnienia. 

Analiza NDVI zobrazowań Sentinel 2A, której przebieg opisano w rozdziale 4.1.2., zo-

stała przeprowadzona dla konturów gleb organicznych należących według map glebowo-

rolniczych do kompleksów trwałych użytków zielonych, z wyłączeniem obszarów obję-

tych maską wód powierzchniowych. Maska w większości pól badawczych wykluczyła nie-

wielkie powierzchnie (3-32 ha). Wyjątkiem jest obszar PRADOLINA, w którym obszary po-

kryte wodą objęły ponad 275 ha. Za tak dużą wartość odpowiadają w głównej mierze 

utworzone w Dolinie Noteci i Kanału Bydgoskiego w latach 80. XX wieku kompleksy sta-

wów hodowlanych w miejscowościach Występ (ryc. 12) oraz Lisi Ogon. Ogólną po-

wierzchnię poddaną analizie w poszczególnych polach badawczych przedstawia tab. 5. 

Tab. 6. Zmiany sposobu użytkowania w zależności od typu gleb organicznych 

Obszar  

badawczy 
Typ gleb  

Użytki zielone 
Zmiana użytkowania  

1957-1970 2016-2017 

[ha] [ha] [ha] [%] 

MORENA 

PŁASKA 

mułowo-torfowe i torfowo- mułowe 03147,5 02264,4 0883,0 28,1 

torfowe i murszowo-torfowe 00213,8 00187,1 0026,7 12,5 

murszowo-mineralne 01278,9 00889,3 0389,5 30,5 

∑ 04640,1 03340,9 1299,2 28,0 

MORENA 

FALISTA 

mułowo-torfowe i torfowo- mułowe 01773,2 01360,6 0412,6 23,3 

torfowe i murszowo-torfowe 04144,6 03483,9 0660,6 15,9 

murszowo-mineralne 00827,9 00632,9 0195,0 23,6 

∑ 06745,6 05477,4 1268,2 18,8 

PRADOLINA 

mułowo-torfowe i torfowo- mułowe 06081,1 05314,5 0766,6 12,6 

torfowe i murszowo-torfowe 06387,2 05676,0 0711,2 11,1 

murszowo-mineralne 02545,9 02219,9 0326,0 12,8 

∑ 15014,1 13210,3 1803,8 12,0 

SANDR 

mułowo-torfowe i torfowo- mułowe 00849,8 00774,4 0075,4 8,9 

torfowe i murszowo-torfowe 05312,6 04976,5 0336,2 6,3 

murszowo-mineralne 00358,4 00333,3 0025,1 7,0 

∑ 06520,8 06084,1 0436,7 6,7 
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Szacowana powierzchnia objęta zmianą sposobu użytkowania była zróżnicowana 

w poszczególnych regionach. Największą skalę zjawiska odnotowano w obszarze MORENA 

PŁASKA, gdzie zmianę odnotowano na blisko 30% analizowanych gruntów (tab. 6).  Obszar 

MORENA FALISTA charakteryzował się zmianą na niecałych 19% użytków zielonych. Mniej-

szy wynik uzyskano dla PRADOLINY (12%), a zdecydowanie najmniejszy dla pola SANDR (po-

niżej 7%). 

We wszystkich obszarach badawczych najmniejsze zmiany odnotowano w przy-

padku użytków zielonych na glebach torfowych i torfowo-murszowych (tab. 6). Użytki 

zielone na glebach mułowych i murszowo-mineralnych cechowały się zbliżoną skalą 

zmian. Rozbieżność pomiędzy glebami torfowymi a mułowymi i murszowo mineralnymi 

większa była w polach badawczych MORENA PŁASKA i MORENA FALISTA, a mniejsza w obsza-

rach SANDR i PRADOLINA. 

Zmiany sposobu użytkowania użytków zielonych były zróżnicowane w zależności od 

powierzchni konturu. Procentowy udział gruntów, na których odnotowano zmianę użyt-

kowania na ogół malał wraz ze wzrostem powierzchni konturów (tab. 7). Wyjątkiem jest 

obszar MORENA PŁASKA, gdzie dużą skalę zmian odnotowano zarówno dla konturów naj-

większych (powyżej 150 ha, zmiana na 33,4% gruntów), ale również średnich (10-20 ha, 

33,0%) i małych (0-2 ha, 32,1%). Najmniejsze zmiany w tym polu badawczym wykazano 

w przedziale 20-50 ha (17,0%). W obszarze MORENA FALISTA stopień przekształceń malał 

od 23,6% dla najmniejszych konturów (o powierzchni 0-2 ha), do 13,4% dla konturów 

największych (50-150 ha). Podobna sytuacja, choć o dużo mniejszej skali, ma miejsce 

w polu SANDR, gdzie wartość procentowa przekształceń spada od 9,4% dla konturów o po-

wierzchni 0-2 ha do 4,2% w konturach większych od 150 ha. W przypadku obszaru PRA-

DOLINA stopień zmian jest bardziej wyrównany niż w innych obszarach. Jednak również 

tutaj odnotować można spadek powierzchni, jaka objęta została zmianą użytkowania od 

13,7% dla konturów 0-2 ha do 9,2% w przypadku konturów 20-50 ha. W przypadku du-

żych konturów (50-150 oraz powyżej 150 ha) zaobserwować można większy stopień 

przekształceń (odpowiednio 13,4% i 12,8%). 

Rozpatrując zagadnienie zmian użytkowania w zależności od miąższości utworów or-

ganicznych stwierdzić można, że największe zmiany dotknęły użytki zielone zlokalizo-

wane na glebach cechujących się miąższością utworów organicznych w zakresie 

100-150 cm (tab. 8). Jednak z racji ich niewielkiej reprezentacji w ogólnej powierzchni 

analizowanych konturów (poniżej 1% we wszystkich obszarach badawczych) należy 

uznać te wyniki za niemiarodajne. W dalszej części rozdziału zostały one pominięte. 



 
61 

61 

Tab. 7. Zmiany sposobu użytkowania w zależności od powierzchni konturu 

Obszar badawczy 

Powierzchnia 

konturów 

Użytki zielone 
Zmiana użytkowania  

1957-1970 2016-2017 

[ha] [ha] [ha] [ha] [%] 

MORENA PŁASKA 

0 - 2 00152,3 00103,4 0048,8 32,1 

2 - 5 00465,1 00334,6 0130,5 28,1 

5 - 10 00593,8 00422,4 0171,3 28,9 

10 - 20 00386,2 00258,7 0127,4 33,0 

20 - 50 00741,3 00615,5 0125,8 17,0 

50 - 150 01202,1 00873,9 0328,2 27,3 

150 < 01099,4 00732,4 0367,0 33,4 

∑ 04640,1 03340,9 1299,2 28,0 

MORENA FALISTA 

0 - 2 00652,8 00498,5 0154,3 23,6 

2 - 5 01704,8 01361,4 0343,4 20,1 

5 - 10 01260,7 01005,9 0254,8 20,2 

10 - 20 01474,8 01190,6 0284,1 19,3 

20 - 50 00876,4 00748,5 0127,8 14,6 

50 - 150 00776,2 00672,4 0103,8 13,4 

150 < 00000,0 00000,0 0000,0 00,0 

∑ 06745,6 05477,4 1268,2 18,8 

PRADOLINA 

0 - 2 00139,8 00120,6 0019,2 13,7 

2 - 5 00820,6 00733,4 0087,2 10,6 

5 - 10 00821,5 00727,4 0094,1 11,5 

10 - 20 01607,3 01423,4 0183,8 11,4 

20 - 50 02290,5 02080,8 0209,7 09,2 

50 - 150 02494,3 02159,8 0334,5 13,4 

150 < 06840,2 05964,9 0875,3 12,8 

∑ 15014,1 13210,3 1803,8 12,0 

SANDR 

0 - 2 00381,1 00345,3 0035,7 09,4 

2 - 5 01126,1 01038,4 0087,7 07,8 

5 - 10 01072,7 00997,5 0075,2 07,0 

10 - 20 01344,8 01259,2 0085,6 06,4 

20 - 50 01327,5 01239,9 0087,6 06,6 

50 - 150 00748,5 00705,4 0043,1 05,8 

150 < 00520,2 00498,4 0021,8 04,2 

∑ 06520,8 06084,1 0436,7 06,7 

W obszarze MORENA PŁASKA najbardziej znaczące zmiany odnotowano dla konturów o 

miąższości utworów organicznych w przedziale 50-100 cm (31,0%) oraz poniżej 50 cm 

(24,5%). Były to największe wartości ze wszystkich obszarów badawczych. W przypadku 

konturów głębokich gleb organicznych (ponad 150 cm) zmiany były najmniejsze (16,3%), 

jednak jest to nadal wartość znacząca w porównaniu do pozostałych obszarów badaw-

czych. 

Pole MORENA FALISTA cechuje się podobnym natężeniem zjawiska zmian sposobu użyt-

kowania we wszystkich przedziałach miąższości (z wyłączeniem 100-150 cm). Wykazano 

zmianę 18,6-18,7% w przedziałach skrajnych (poniżej 50 oraz powyżej 150 cm), a nieco 
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większą wartość w przedziale 50-100 cm (19,6%). Zbliżone wartości dotyczą również ob-

szaru PRADOLINA, gdzie płytkie i średnio głębokie gleby organiczne (miąższości poniżej 50 

oraz 50-100 cm) zmieniły sposób użytkowania na niecałych 13% swojej powierzchni, 

a głębokie gleby (powyżej 150 cm miąższości) na nieco ponad 11%. W polu badawczym 

SANDR największą skalę zmian odnotowano w glebach płytkich (poniżej 50 cm utworów 

organicznych, 7,5%), a najmniejszą w glebach o średniej miąższości (50-100 cm, 4,7%). 

Gleby w całym swoim 150-cio centymetrowym profilu zbudowane z materiałów organicz-

nych zmieniły sposób użytkowania na niecałych 7% powierzchni. 

Zmiany sposobu użytkowania gleb organicznych były zróżnicowane przestrzennie 

w poszczególnych obszarach. W przypadku MORENY PŁASKIEJ wspomniane zmiany najsil-

niej wyraziły się w Dolinie Bachorzy, szczególnie w obszarach sąsiadujących z konturami 

gleb organicznych, które już na mapach glebowo-rolniczych oznaczone zostały jako nada-

jące się do uprawy ornej (zał. C1), a także w centralnej, bifurkacyjnej części doliny. Duże 

zmiany odnotowano również w niewielkich, izolowanych konturach leżących na północ 

i południe od Doliny Bachorzy. Mniejszymi zmianami objęte zostały doliny Tążyny, 

a także innych, mniejszych cieków leżących przy granicy obszaru badań. Zmiany, jeśli już 

w nich następowały, to były zlokalizowane głównie na obrzeżach konturów, w nieco wyż-

szych położeniach terenu. 

Tab. 8. Zmiany sposobu użytkowania w zależności od miąższości utworu organicznego 

Obszar badawczy 

Miąższość utworów 

organicznych 

Użytki zielone 
Zmiana użytkowania 

1957-1970 2016-2017 

[cm] [ha] [ha] [ha] [%] 

MORENA PŁASKA 

< 50 00694,9 00524,6 0170,3 24,5 

50 - 100 03302,1 02280,1 1022,0 31,0 

100 - 150 00006,8 00003,9 0002,9 42,4 

150 < 00636,3 00532,3 0104,0 16,3 

∑ 04640,1 03340,9 1299,2 28,0 

MORENA FALISTA 

< 50 00503,0 00408,8 0094,2 18,7 

50 - 100 01321,1 01062,7 0258,3 19,6 

100 - 150 00021,4 00016,4 0005,2 24,2 

150 < 04900,1 03989,6 0910,4 18,6 

∑ 06745,6 05477,4 1268,2 18,8 

PRADOLINA 

< 50 02492,8 02176,3 0316,5 12,7 

50 - 100 04977,4 04336,6 0640,7 12,9 

100 - 150 00005,1 00003,9 0001,1 22,3 

150 < 07538,8 06693,4 0845,4 11,2 

∑ 15014,1 13210,3 1803,8 12,0 

SANDR 

< 50 00470,9 00435,6 0035,2 07,5 

50 - 100 00718,6 00684,8 0033,8 04,7 

100 - 150 00060,6 00057,6 0003,0 05,0 

150 < 05270,7 04906,1 0364,7 06,9 

∑ 06520,8 06084,1 0436,7 06,7 
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W polu MORENA FALISTA najbardziej zauważalne zmiany objęły południowo-zachodnią 

część obszaru, o mniejszych deniwelacjach terenu (zał. C2). Pozostała część obszaru wy-

kazuje się dużym rozproszeniem zmian sposobu użytkowania gleb organicznych. Niewiel-

kie i izolowane kontury, jeśli wykazywały zmianę sposobu użytkowania, to często na 

większości swojej powierzchni. Występują jednak liczne kontury tego typu w których nie 

odnotowano zmiany sposobu ich użytkowania. W przypadku konturów występujących 

w rynnach subglacjalnych bądź dolinach cieków zmiany występują głównie przy ze-

wnętrznych częściach konturów, w oddaleniu od osi formy terenu. Również w przypadku 

średnich i dużych konturów zmiany użytkowania można zauważyć głównie na obrzeżach 

płatów gleb organicznych. 

W obrębie obszaru PRADOLINA szczególnie silne zmiany użytkowania objęły kontury 

gleb organicznych w Dolinie Soleckiej (zał. C3). Dużą skalę zmian odnotowano także dla 

konturów w centralnej części Obniżenia Zielonki, na północ od miejscowości Broniewo, 

w zachodniej części Doliny Kanału Bydgoskiego oraz w centralnej części Łąk Noteckich, 

pomiędzy miejscowościami Dębinek i Annowo. W pozostałych częściach obszaru badaw-

czego zmiany zachodziły na mniejszą skalę. 

Jedyne większe areały ze zmienionym sposobem użytkowania gleb organicznych ob-

szaru SANDR zlokalizowane są w jego północnej części. Występują w zwartych komplek-

sach gleb organicznych w okolicach miejscowości Rzepiczna, Szlachta, czy Śliwice. W po-

zostałej części obszaru badawczego zmiany sposobu użytkowania występują w dużym 

rozproszeniu i na ogół na niewielkich powierzchniach. 

5.3. Weryfikacja aktualnego stanu gleb organicznych w wybra-

nych konturach 

W niniejszym rozdziale wyniki badań terenowych i laboratoryjnych przedstawiono 

w ujęciu syntetycznym w odniesieniu do cech diagnostycznych dla gleb organicznych. 

Pełna dokumentacja terenowa oraz wyniki badań laboratoryjnych zawarte są w załącz-

niku D. 

5.3.1. Lokalizacja odkrywek glebowych 

Odkrywki glebowe zlokalizowane są na gruntach ornych i użytkach zielonych, w róż-

nych sytuacjach terenowych. Zasady wyboru do weryfikacji konturów gleb organicznych, 

widniejących na mapach glebowo-rolniczych w skali 1:25 000, opisano w rozdziale 4.2.  

Lokalizację odkrywek na obszarze MORENA PŁASKA przedstawia ryc. 18, a ich morfolo-

gię ryc. 20. Odkrywki MP-1 oraz MP-2 zlokalizowane są w północno-wschodniej części 
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pola badawczego, w niewielkich i izolowanych konturach gleb organicznych. Odkrywka 

MP-3 znajduje się w obrębie konturu ciągnącego się wzdłuż niewielkiego cieku, w połu-

dniowej części obszaru. Pozostałe odkrywki lokalizowano w obrębie Doliny Bachorzy. 

Odkrywka MP-4 została wykonana w jej wschodniej części, a odkrywki MP-5 i MP-6 

w centralnym, bifurkacyjnym fragmencie doliny. 

 
Ryc. 18. Lokalizacja odkrywek glebowych w obszarach badawczych 

Odkrywka MF-1 zlokalizowana jest w obrębie konturu wypełniającego niewielkie, 

bezodpływowe zagłębienie śródpolne, w bliskim sąsiedztwie kompleksu Łąk Gdańskich, 

w południowej części obszaru MORENA FALISTA (ryc. 18, 20). Odkrywka MF-2 znajduje się 



 
65 

65 

w dnie rynny polodowcowej, u podnóża jej południowego zbocza, około 3 km na zachód 

od miejscowości Radzyń Chełmiński. Rynna jest w dużej mierze wypełniona konturami 

gleb organicznych. Profile MF-3, MF-4 i MF-5 położone są w centralnej części obszaru ba-

dań, w obrębie konturów związanych z dolinami sztucznych cieków: Kanału Siecińskiego 

(MF-3) oraz Kanału Sicińskiego (MF-4, MF-5). Ostatnia odkrywka, MF-6, wykonana zo-

stała w południowo-zachodniej części obszaru, w obrębie równiny zastoiskowej leżącej 

na zachód od miejscowości Ryńsk. 

Odkrywka PR-1 znajduje się w centralnej części pola PRADOLINA (ryc. 18, 21). Wyko-

nana została w obrębie jednego z nielicznych konturów w kompleksie Puszczy Bydgo-

skiej, w okolicach osady leśnej Trzcianka. Odkrywka PR-2 zlokalizowana jest w połu-

dniowo-wschodniej części obszaru, pomiędzy miejscowościami Jezuicka Struga i Roje-

wice. Znajduje się tam rozległy kompleks użytków zielonych na glebach organicznych. Od-

krywka PR-3 z kolei wykonana została w rozległym konturze leżącym w dolinie Gąsawki, 

lewego dopływu Noteci. Kontur umieszczony jest w południowo-zachodniej części pola 

badawczego. Kolejne odkrywki PR-4 oraz PR-5, wykonano w obrębie Łąk Dąbrowskich, 

w południowej części obszaru. Jest to rozległa równina biogeniczna w całości wypełniona 

konturami gleb organicznych. Ostatnia odkrywka reprezentująca krajobraz pradolinny, 

PR-6, zlokalizowana została w północno-zachodniej części obszaru, niedaleko miejscowo-

ści Białe Błota. Kontur gleby organicznej wypełnia obniżenie tu terenu, przez które prze-

pływa Struga Młyńska. 

Odkrywki SR-1 i SR-2 znajdują się w centralnej części obszaru SANDR (ryc. 18, 21). 

Kontur odkrywki SR-2 leży pomiędzy miejscowościami Łążek i Zazdrość, w zakolu rzeki 

Prusiny, natomiast odkrywka SR-1 zlokalizowana jest u wylotu rynny subglacjalnej Je-

ziora Piaseczno, wpadającej do doliny Prusiny od wschodu. Odkrywka SR-3 znajduje się 

w południowo-wschodniej części obszaru, w okolicach miejscowości Ciemniki. Gleby or-

ganiczne wypełniają tu intensywnie zmeliorowane obniżenie leżące na połączeniu dwóch 

rynien subglacjalnych. Odkrywki SR-4 i SR-5 zlokalizowano w części północnej pola ba-

dawczego, w okolicach miejscowości Linówek. Odkrywka SR-4 znajduje się pomiędzy je-

ziorami Trzcianno i Trzcianek, natomiast SR-5 w obniżeniu terenu na północ od Linówka. 

Szczegółowa lokalizacja odkrywek wraz z opisem morfologii profili glebowych za-

warta jest w załączniku do niniejszej pracy (zał. D). 

5.3.2. Kryteria diagnostyczne gleb organicznych 

W rozdziale 2.1. omówiono najczęściej stosowane kryteria jakie muszą zostać speł-

nione, aby daną glebę zaklasyfikować jako organiczną: (A) próg minimalnej zawartości 
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Corg, po przekroczeniu którego możemy stwierdzić występowanie utworu organicznego; 

(B) próg miąższości utworu organicznego, pozwalający na zaklasyfikowanie danej gleby 

jako organiczną; a także (C) charakter morfologiczny utworu organicznego, pozwalający 

na przypisanie gleby do danego typu gleb organicznych. Zaznaczyć należy, że podczas 

prac nad mapą glebowo-rolniczą wykorzystywano jedynie kryterium rodzaju utworu or-

ganicznego, określanego organoleptycznie oraz jego miąższość [Witek 1965, 1973]. 

Spośród 6 analizowanych gleb w obszarze MORENA PŁASKA tylko jeden profil, MP-4, 

zdecydowanie przekroczył próg 12% zawartości Corg, będący wartością graniczną dla gleb 

organicznych w Systematyce gleb Polski wyd. 6 (ryc. 19A; pełna informacja na temat za-

wartości Corg w poszczególnych poziomach znajduje się w tab. 1, w zał. D). Odnotowano 

w nim jednak spadek miąższości utworu organicznego z przedziału 50-100 cm (dolna gra-

nica dla oznaczenia „:” na mapie glebowo-rolniczej; ryc. 19B) do poniżej 50 cm, a nawet 

poniżej 30 cm (wartość progowa SGP6). Pozostałe profile tego obszaru cechują się zawar-

tością Corg zbliżoną do wartości progowej: 11,3-11,5% Corg w profilach MP-1, MP-3 i MP-

5, lub nieznacznie ją przekraczają: 12,2-12,8% Corg w profilach MP-2 i MP-6. W obu tych 

profilach odnotowano spadek miąższości utworu organicznego poniżej 50 cm, a w przy-

padku profilu MP-2 nawet poniżej 30 cm (ryc. 19B). 

Wszystkie profile pola badawczego MORENA PŁASKA cechują się zmianą charakteru po-

ziomu diagnostycznego. W profilach MP-1, MP-2, MP-3 oraz MP-4 obecnie w ogóle nie 

występuje diagnostyczny poziom organiczny, natomiast w profilach MP-4 i MP-6 utwór 

mułowo-torfowy uległ przekształceniu w murszowy, o czym świadczy pedogeniczna 

struktura oraz znaczny stopień humifikacji materii organicznej (ryc. 19C). Również wy-

brane właściwości fizyczne poziomów powierzchniowych analizowanych gleb sugerują 

ich mineralno-próchniczny lub mineralno-organiczny charakter [Skawina i in. 1993]. 

Wartości gęstości objętościowej wahają się w granicach 0,82-1,26 g∙cm-3, są więc bliższe 

glebom mineralnym (tab. 2 w zał. D). Porowatość ogólna, tylko w jednym przypadku prze-

kraczająca 60% (poziom powierzchniowy profilu MP-4), również wskazuje na znaczne 

przekształcenie materiałów pierwotnie silnie organicznych. 

Połowa profili zlokalizowanych w obszarze MORENY FALISTEJ przekracza próg 20% za-

wartości 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 zawartości Corg blisko 16% nie prze-

kracza progu określonego w klasyfikacji WRB, jednak spełnia kryterium w obecnie stoso-

wanej Systematyce gleb Polski (ryc. 19A). Jedynie w dwóch profilach tego pola badaw-

czego zawartości węgla organicznego nie pozwalają na zaklasyfikowanie ich jako gleby 

organiczne: MF-2 i MF-6. Profil MF-2 wykazuje najmniejszą ogólną zawartość Corg spośród 
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wszystkich analizowanych poziomów powierzchniowych (2,21%). Jest to najprawdopo-

dobniej spowodowane lokalizacją konturu bezpośrednio u podnóża zbocza rynny polo-

dowcowej o wysokości około 10 m i domieszką mineralnego materiału deluwialnego 

(zał. D, s. 19-20). 

Profile MF-4 i MF-5 zachowały miąższość utworów 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 zmianę z utworu murszowego na 

torfowy (ryc. 19B, 19C). Wizja lokalna oraz analiza materiałów kartograficznych i telede-

tekcyjnych każą wiązać tę zmianę nie z ponownym zatorfieniem konturu, a raczej z wy-

konaniem odkrywki glebowej w innym miejscu niż podczas prac nad mapą glebowo-rol-

niczą. W profilach MF-1 oraz MF-3 nastąpiła redukcja miąższości utworów organicznych 

poniżej 50 cm, jednak w obu przypadkach gleby obecnie spełniają kryteria gleb organicz-

nych stawiane przez SGP6. Zauważono postępujące murszenie torfu, a w rezultacie 

zmianę charakteru materiału. Wartości gęstości objętościowej i porowatości ogólnej po-

twierdzają postępującą transformację materiałów organicznych. Najniższą gęstość obję-

tościową odnotowano w przypadku profilu MF-5 (0,23 g∙cm-3, porowatość 89%; tab. 2 

w zał. D), natomiast największą w profilu MF-2 (1,15 g∙cm-3, porowatość 55%). 

Wszystkie analizowane gleby w obszarze PRADOLINA wykazują zawartość Corg w po-

ziomach powierzchniowych wystarczającą do stwierdzenia utworów organicznych we-

dług SGP6 (ryc. 19A). Najniższą wartość odnotowano w profilu PR-2 (12,5%), w pozosta-

łych przypadkach zawartość węgla organicznego wahała się od ok. 26-27% (PR-3, PR-5), 

do 37% (PR-1), a nawet do ponad 45% (PR-6). Dwa ostatnie wymienione profile zacho-

wały również miąższość torfu w przedziale 50-100 cm. W pozostałych miąższość uległa 

redukcji, w profilach PR-2 i PR-5 wciąż jest wystarczająca do zaklasyfikowania gleb jako 

organiczne. Profile PR-3 i PR-4 mają miąższość utworów organicznych poniżej 30 cm. 

We wszystkich analizowanych glebach pola PRADOLINA występowały utwory orga-

niczne. W połowie z nich charakter utworu organicznego jest zgodny z przedstawionym 

na mapach glebowo-rolniczych (PR-1, PR-4, PR-6; ryc. 19C). Występuje w tych profilach 

warstwa utworu torfowego, jednak znajduje się ona pod warstwą cechującą się mniejszą 

zawartością Corg, wyższą gęstością objętościową oraz niższą porowatością ogólną (tab. 1 i 

2 w zał. D). Taka sytuacja, zmurszenie wierzchniej warstwy gleby torfowej, mogła mieć 

miejsce już podczas tworzenia map glebowo-rolniczych. Jednak w związku z przyjętą me-

todyką prac nad wykonaniem map taka informacja nie mogła zostać zawarta w opisie 

konturu [Witek 1965].  W profilach PR-2, PR-3 oraz PR-5 utwory mułowe i torfowe zo-

stały zastąpione murszowymi. 
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Ryc. 19. Kryteria diagnostyczne gleb organicznych w analizowanych profilach glebowych 
A - kryterium zawartości Corg; B- kryterium miąższości utworów organicznych; C - kryterium morfologiczne 
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Cztery z sześciu profili wykonanych w obszarze SANDR charakteryzują się zawartością 

węgla organicznego przekraczającą 40% (SR-3, SR-4, SR-5 i SR-6; ryc. 19A). Profil SR-1 

cechuje się zawartością 12,4% Corg, przekracza więc nieznacznie próg 12%. Jedynym pro-

filem, który nie spełnia tego wymogu jest SR-2 (ok. 5% Corg). Cztery profile z najwyższym 

procentowo udziałem węgla organicznego zachowały miąższość utworów organicznych 

powyżej 50 cm (ryc. 19B). W profilu SR-1 warstwa utworów organicznych uległa decesji 

i obecnie jej miąższość wynosi tylko 23 cm.  

Pięć spośród sześciu profili w polu SANDR zachowało charakter materiału organicz-

nego zgodny z mapą glebowo-rolniczą (ryc. 19C). Potwierdzeniem są wartości gęstości 

objętościowej utworów organicznych w zakresie od 0,14 do 0,77 g∙cm-3 (tab. 2 w zał. D), 

a także porowatość ogólna przekraczająca w większości profili tego obszaru 90%. Wyjąt-

kiem jest tu poziom murszowy profilu SR-1, w którym porowatość ogólna wyniosła nie-

znacznie ponad 66%. Profil ten zawiera jednak ponad 12% Corg. Jedynie w profilu SR-2 

dawny utwór mułowo-torfowy wykazuje obecnie cechy utworu mineralnego.  

5.3.1. Pozycja systematyczna badanych gleb 

Zastosowanie zróżnicowanych kryteriów definiowania gleb organicznych w różnych 

systemach klasyfikowania gleb może prowadzić do niejednoznaczności w ich wydzielaniu 

oraz nazewnictwie. W niniejszym podrozdziale podano pozycję systematyczną badanych 

gleb zarówno według klasyfikacji przyjętej do konstrukcji map glebowo-rolniczych 

[Witek 1965, 1973], jak i obecnie obowiązującej Systematyki gleb Polski wyd. 6 

[SGP6 2019] oraz aktualnej wersji międzynarodowej klasyfikacji WRB [IUSS Working 

Group WRB 2015]. Tabele 9-12 przedstawiają pozycję systematyczną analizowanych gleb 

według wymienionych systemów klasyfikacyjnych. 

Odpowiednikiem gleb oznaczonych na mapie glebowo-rolniczej (MGR25) symbolem 

Emt, określającym gleby mułowo-torfowe, w Systematyce gleb Polski wyd. 6, są gleby mu-

łowo torfowe, będące podtypem gleb limnowych [Świtoniak i in. 2019]. Z kolei gleby ozna-

czone na MGR25 symbolem T, a więc gleby torfowe, w SGP6 odpowiadają typowi gleb 

torfowych. Dalszy podział na podtypy wymagałby posiadania informacji o stopniu rozło-

żenia torfu (gleby torfowe fibrowe/hemowe/saprowe) lub występowania w profilu in-

nego materiału, np. naniesionego materiału mineralnego. Podobnie wygląda sytuacja 

w przypadku gleb określonych symbolem M, a więc gleb murszowo-mineralnych. Zgodnie 

z SGP6, należałoby je zaklasyfikować do typu gleb murszowych. Przypisanie danej glebie 

podtypu wymagałoby posiadania informacji o materiale organicznym podścielającym 

warstwę murszu. Jest to jednak niemożliwe, brak takiej informacji na MGP25.  
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W obszarze MORENA PŁASKA jedynie profile MP-4 oraz MP-6 spełniają zarówno kryte-

rium zawartości Corg jak i miąższości utworów organicznych stawiane przez SGP6. 

W przypadku profilu MP-4 pierwotnie zaznaczony na mapie glebowo-rolniczej torf obec-

nie nie został stwierdzony, natomiast w jego miejscu występuje utwór mułowy. Gleba zo-

stała więc zaklasyfikowana jako gleba mułowa (limnowęglanowa, odwodniona). Profil 

MP-6, w związku z zaawansowanym zmurszeniem wierzchniej warstwy gleby, został za-

klasyfikowany do podtypu gleb murszowych płytkich (węglanowych, odwodnionych). 

Pozostałe gleby obszaru MORENA PŁASKA zostały określone jako mineralne i zaklasyfiko-

wane jako: czarne ziemie (MP-1, MP-5), gleby glejowe (MP-2) lub gleby murszowate 

(MP-3; tab. 9). 

Stosując podział typologiczny przyjęty na MGR25 i uwzględniając aktualny stan gleby, 

jedynie profil MP-4 zaklasyfikowany został jako Emt, zgodnie z opisem konturu. Profil 

MP-6 określony został jako gleba organiczna, jednak nie mułowo-torfowa, jak wskazuje 

mapa, a jako gleba murszowo-mineralna. Pozostałe profile zostały zaklasyfikowane jako 

gleby mineralne – czarne ziemie właściwe (D - MP-1, MP-2, MP-5), a cechujący się piasz-

czystym uziarnieniem profil MP-3 jako czarna ziemia zdegradowana (Dz; uziarnienie po-

szczególnych profili przedstawia tab. 3 w zał. D). 

Żaden z profili obszaru MORENA PŁASKA nie spełnia kryteriów określonych dla Histosoli 

w klasyfikacji WRB [IUSS Working Group WRB 2015]. Cztery z sześciu profili zostały za-

klasyfikowane jako silnie próchniczne Gleysole (MP-1, MP-2, MP-3, MP-6), pozostałe pro-

file natomiast jako Phaeozem (MP-5) oraz Regosol (MP-4). 

Cztery z sześciu profili pola MORENA FALISTA spełniają kryteria gleb organicznych sta-

wiane przez SGP6. Trzy z nich, widniejące na materiale źródłowym jako gleby torfowe, 

aktualnie nie spełniają wymogów tego typu. Ich poziomami diagnostycznymi są obecnie 

poziomy murszowe. Profile MF-1, MF-3 zostały zaklasyfikowane jako gleby murszowe 

płytkie, a profil MF-4, w związku z obecnością warstwy gytii podścielającej poziom mur-

szowy, jako gleba murszowa gytiowa. W przypadku profilu MF-5 stwierdzono „bardziej 

organiczny” typ gleby niż wynikałby z opisu konturu MGR25. Gleba oznaczona na MGR25 

jako murszowa, podczas weryfikacji terenowej została zaklasyfikowana według SGP6 

jako gleba torfowa saprowa gytiowa (odwodniona). Jak zaznaczono w podrozdziale 5.3.2. 

prawdopodobnie nie wynika to z postępującego procesu torfotwórczego, a z wykonania 

odkrywki w innym miejscu niż podczas opracowywania mapy glebowo-rolniczej. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ryc. 20. Morfologia analizowanych gleb 
w obszarach MORENA PŁASKA (górny rząd) 

oraz MORENA FALISTA (dolny rząd)  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ryc. 21. Morfologia analizowanych gleb 
w obszarach PRADOLINA (górny rząd) oraz 
SANDR (dolny rząd)



 

Tab. 9. Pozycja systematyczna gleb obszaru badawczego MORENA PŁASKA 

Profil 
Stan na mapach glebowo-rolniczych 1970 

Zawartość Corg w po-

ziomie powierzch-

niowym 

Miąższość 

utworów orga-

nicznych 

(SGP6) 

Stan aktualny 

2016 

MGR25 SGP6 [%] [cm] MGR25 SGP6  WRB 2015 

MP-1 

Turzno 

2z Emt :pglp 

Gleba mułowo-tor-

fowa 

Gleba mułowa torfowa 11,5 (A) - 

8 D gl∙gcp:gc 

Czarna ziemia 

właściwa 

Czarna ziemia podmokła 

(przykryta, głęboko próch-

niczna, odwodniona) 

Eutric Chernic Gleysol (Aric, 

Colluvic, Drainic, Hyperhu-

mic, Loamic, Epigeoabruptic, 

Pachic) 

MP-2 

Dąbrówka 

3z M :gl 

Gleba murszowo-mi-

neralna 

Gleba murszowa 12,8 (Mp) 26 

8 D gl:pgl 

Czarna ziemia 

właściwa 

Gleba gruntowo-glejowa 

murszowa, próchniczna 

(węglanowa, odwodniona) 

Eutric Chernic Gleysol (En-

doarenic, Aric, Drainic, Epige-

oabruptic, Hyperhumic, 

Anoloamic,  

Amphiraptic, Pachic) 

MP-3 

Szalonki 

3z M :gl 

Gleba murszowo-mi-

neralna 

Gleba murszowa 11,4 (Au) - 

9 Dz pgl:pl 

Czarna ziemia 

zdegradowana 

Gleba murszowata podmo-

kła (odwodniona) 

Eutric Chernic Gleysol 

(Arenic, Drainic, Humic, 

Greyzemic) 

MP-4 

Ruszki 

2z Emt :ps 

Gleba mułowo-tor-

fowa 

Gleba mułowa torfowa 21,0 (Lc) 30 

8 Emt ∙gc:pgl 

Gleba mułowo-

torfowa 

Gleba mułowa (limnowę-

glanowa, odwodniona) 

Calcaric Endogleyic Regosol 

(Aric, Drainic, Epigeoabrup-

tic, Humic, Amphiraptic, Epi-

siltic, Histic, Limic) 

MP-5 

Sędzin-Kolonia 

2z Emt :pl 

Gleba mułowo-tor-

fowa 

Gleba mułowa torfowa 
7,86 (Ap1) 

11,3 (Ap2) 
- 

8 D gl:gc:pl 

Czarna ziemia 

właściwa 

Czarna ziemia typowa (lim-

nowęglanowa, przykryta, 

odwodniona) 

Epicalcaric Endogleic Chernic 

Phaeozem (Endoarenic, Aric, 

Colluvic, Epigeoabruptic,  

Hyperhumic, Pachic, 

Anoloamic, Amphiraptic, 

Drainic) 

MP-6 

Sędzin-Kolonia 

3z Emt :pl 

Gleba mułowo-tor-

fowa 

Gleba mułowa torfowa 12,2 (Mp) 34 

8 M ∙gl:pl 

Gleba murszowo-

mineralna 

Gleba murszowa płytka 

(węglanowa, odwodniona) 

Eutrtic Epicalcaric Chernic 

Gleysol (Endoarenic, Aric, 

Drainic, Hyperhumic, 

Anoloamic, Amphiraptic) 

  



 

Tab. 10. Pozycja systematyczna gleb obszaru badawczego MORENA FALISTA 

Profil 
Stan na mapach glebowo-rolniczych 1970 

Zawartość Corg w po-

ziomie powierzch-

niowym 

Miąższość 

utworów orga-

nicznych 

(SGP6) 

Stan aktualny 

2016 

MGR25 SGP6 [%] [cm] MGR25 SGP6  WRB 2015 

MF-1 

Dębowa Łąka 

2z Tn :płz 

Gleba torfowa 
Gleba torfowa 

24,7 (M1) 

25,6 (M2) 
40 

2z M ∙płz 

Gleba murszowo-

mineralna 

Gleba murszowa płytka 

(węglanowa, odwodniona) 

Eutric Rheic Murshic Histosol 

(Endocalcaric, Limnic,  

Epiraptic) 

MF-2 

Kneblowo 

2z M :płz 

Gleba murszowo-mi-

neralna 

Gleba murszowa 2,21 (A) - 
8 G ps∙gc:ps 

Gleba glejowa 

Gleb deluwialna właściwa 

próchniczna gruntowo-gle-

jowa (odwodniona) 

Eutric Oxygleyic Mollic 

Gleysol (Colluvic, Drainic,  

Humic, Anoloamic) 

MF-3 

Książki 

2z Tn :gl 

Gleba torfowa 
Gleba torfowa 15,8 (M) 30 

8 M ∙płi 

Gleba murszowo-

mineralna 

Gleba murszowa płytka 

(odwodniona) 

Eutric Chernic Gleysol (Aric, 

Drainic, Hyperhumic, Limnic, 

Siltic, Epiraptic) 

MF-4 

Łopatki 

2z Tn :wł 

Gleba torfowa 
Gleba torfowa 

26,7 (M) 

34,7 (Lc1) 

14,1 (Lc2) 

> 60 

2z Emt ∙ga 

Gleba mułowo-

torfowa 

Gleba murszowa gytiowa 

(węglanowa, odwodniona) 

Eutric Rheic Murshic Histosol 

(Calcaric, Limnic) 

MF-5 

Łopatki 

2z M :płi 

Gleba murszowo-mi-

neralna 

Gleba murszowa 

20,4 (Oa1) 

37,0 (Oa2) 

12,5 (Lgg) 

90 

2z Emt ∙ga 

Gleba mułowo-

torfowa 

Gleba torfowa saprowa gy-

tiowa (odwodniona) 

Eutric Histic Gleysol (Siltic 

Drainic, Limnic) 

MF-6 

Ryńsk 

2z M :pl 

Gleba murszowo-mi-

neralna 

Gleba murszowa 
7,92 (Ap1) 

8,39 (Ap2) 
- 

8 M ps∙pl 

Gleba murszo-

wata 

Czarna ziemia podmokła 

(odwodniona) 

Eutric Mollic Gleysol (Arenic, 

Aric, Drainic, Hyperhumic) 

  



 

Tab. 11. Pozycja systematyczna gleb obszaru badawczego PRADOLINA 

Profil 
Stan na mapach glebowo-rolniczych 1970 

Zawartość Corg w po-

ziomie powierzch-

niowym 

Miąższość 

utworów orga-

nicznych 

(SGP6) 

Stan aktualny 

2016 

MGR25 SGP6  [%] [cm] MGR25 SGP6  WRB 2015 

PR-1 

Przyłubie 

3z Tn :pl 

Gleba torfowa 
Gleba torfowa 

24,8 (M) 

37,5 (Oa) 
55 

3z Tn :pl 

Gleba murszowo-

torfowa 

Gleba torfowa saprowa 

murszowa 

Eutric Rheic Murshic Sapric 

Histosol 

PR-2 

Jezuicka Struga 

3z Emt :pl 

Gleba mułowo-tor-

fowa 

Gleba mułowa torfowa 12,5 (Mp) 30 

8 M ∙płi:pl 

Gleba murszowo-

mineralna 

Gleba murszowa płytka 

(węglanowa, odwodniona) 

Eutric Calcaric Chernic 

Gleysol (Anosiltic, En-

doarenic, Aric, Hyperhumic, 

Drainic, Petrogleyic) 

PR-3 

Skórzewo 

3z Tn :pl 

Gleba torfowa 
Gleba torfowa 

26,1 (M1) 

21,9 (M2) 
20 

2z M ∙płi:pl 

Gleba murszowo-

mineralna 

Gleba gruntowo-glejowa 

murszowa (odwodniona) 

Eutric Histic Gleysol 

(Katoarenic, Drainic, Limnic, 

Amphiraptic) 

PR-4 

Dziemionna 

2z Tn :pl 

Gleba torfowa 
Gleba torfowa 

20,6 (M1) 

29,3 (M2) 

31,3 (Oa) 

40 

2z Tn ∙pl 

Gleba murszowo-

torfowa 

Gleba torfowa saprowa 

murszowa (odwodniona, 

płytka) 

Eutric Rheic Murshic Histosol 

PR-5 

Januszkowo 

2z Emt :pl 

Gleba mułowo-tor-

fowa 

Gleba mułowa torfowa 
12,1 (M1) 

27,0 (M2) 
30 

2z M ∙pl 

Gleba murszowo-

mineralna 

Gleba murszowa płytka 

(odwodniona) 

Eutric Histic Gleysol 

(Katoarenic, Drainic) 

PR-6 

Białe Błota 

3z Tn :ga 

Gleba torfowa 
Gleba torfowa 

6,61 (Au) 

40,3 (Oa1) 

45,6 (Oa2) 

32,9 (Oa/Lm) 

47 
3z Tn :ga.∙.płi 

Gleba torfowa 

Gleba natorfowa saprowa 

(gytiowa, węglanowa, od-

wodniona) 

Eutric Rheic Drainic Sapric 

Histosol (Endocalcaric) 

  



 

Tab. 12. Pozycja systematyczna gleb obszaru badawczego SANDR 

Profil 
Stan na mapach glebowo-rolniczych 1970 

Zawartość Corg w po-

ziomie powierzch-

niowym 

Miąższość 

utworów orga-

nicznych 

(SGP6) 

Stan aktualny 

2016 

MGR25 SGP6  [%] [cm] MGR25 SGP6  WRB 2015 

SR-1 

Przyłubie 

2z M :ps 

Gleba murszowo-mi-

neralna 

Gleba murszowa 12,4 (M) 23 

2z M ∙pl 

Gleba murszowo-

mineralna 

Gleba gruntowo-glejowa 

murszowa (odwodniona) 
Eutric Gleysol (Pantoarenic, 

Drainic, Humic) 

SR-2 

Laski 

3z Emt :pl 

Gleba mułowo-tor-

fowa 

Gleba mułowa torfowa 5,07 (L1) - 
2z G płi∙ps 

Gleba glejowa 

Gleba gruntowo-glejowa 

próchniczna (odwodniona) 

Epieutric Endodystric  

Reductigleyic Gleysol 

(Katoarenic) 

SR-3 

Ciemniki 

3z Emt :wł 

Gleba mułowo-tor-

fowa 

Gleba mułowa torfowa 

17,5 (M) 

39,6 (Oa) 

43,9 (Oi) 

30 

2z Emt ∙ga:płi 

Gleba mułowo-

torfowa 

Gleba torfowa saprowa 

murszowa (gytiowa, od-

wodniona) 

Eutric Rheic Drainic Sapric 

Histosol (Limnic,  

Endomineralic) 

SR-4 

Linówek 

2z M :pl 

Gleba murszowo-mi-

neralna 
Gleba murszowa 

14,5 (M1) 

47,2 (M2) 

32,5 (Oa) 

62 

2z M :pl 

Gleba murszowo-

mineralna 

Gleba murszowa saprowa 

(odwodniona) 
Eutric Rheic Murshic Histosol 

SR-5 

Linówek 

2z Tn :pl 

Gleba torfowa 
Gleba torfowa 

38,8 (M) 

42,4 (M/Oa) 

44,8 (Oa) 

80 

2z Tn :pl 

Gleba murszowo-

torfowa 

Gleba murszowa saprowa 

(odwodniona) 
Eutric Rheic Murshic Histosol 

SR-6 

Lisiny 

2z Tn :pl 

Gleba torfowa 
Gleba torfowa 

6,18 (Au) 

25,4 (Oa) 

41,0 (Oe1) 

31,4 (Oe2) 

> 60 

2z Tn .∙.pl 

Gleba murszowo-

torfowa 

Gleba natorfowa saprowa 

(odwodniona) 

Eutric Rheic Drainic Histosol 

(Areninovic) 
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Wszystkie profile obszaru MORENA FALISTA zmieniły swoją pozycję w typologii MGR25. 

Profil MF-6 co prawda jest oznaczony literą M, jednak na mapie glebowo-rolniczej należy 

to interpretować jako glebę murszowo-mineralną, a obecnie jako glebę murszowatą, mi-

neralną w całym profilu. Pozostałe gleby oznaczone jako murszowo-mineralne zostały 

opisane jako gleba glejowa (MF-2) oraz mułowo-torfowa (MF-5). Profile opisane na ma-

teriale źródłowym jako gleby torfowe zostały obecnie zaklasyfikowane jako gleby mur-

szowo-mineralne (MF-1, MF-3) lub mułowo-torfowe w przypadku profilu MF-4, w którym 

stwierdzono występowanie warstw osadów limnicznych. 

Dwa profile obszaru spełniają kryteria Histosoli według klasyfikacji WRB (MF-1, 

MF-4). Pozostałe gleby, cechujące się zbyt małą zawartością Corg lub zbyt małą miąższo-

ścią warstwy utworów organicznych, zostały przypisane do grupy Gleysoli. 

W obszarze PRADOLINA pięć z analizowanych sześciu gleb spełnia kryteria gleb orga-

nicznych określone w SGP6. Trzy profile zostały zaklasyfikowane do typu gleb torfowych: 

gleba torfowa saprowa murszowa w przypadku profili PR-1 i PR-4, oraz gleba natorfowa 

saprowa (gytiowa, węglanowa, odwodniona) w przypadku profilu PR-6. Kolejne dwa pro-

file tego pola badawczego, PR-2 oraz PR-5, z racji występowania materiału diagnostycz-

nego murszik, zostały opisane jako gleby murszowe płytkie. Pozostały profil PR-3, nie-

spełniający kryterium miąższości utworów organicznych, został przypisany do podtypu 

gleb gruntowo-glejowych murszowych (odwodnionych). 

Korzystając z kryteriów stosowanych na MGR25 stwierdzono, że połowa z badanych 

profili obszaru PRADOLINA zachowała pierwotny charakter utworu torfowego, a w konse-

kwencji zostały przypisane do tego samego typu gleb organicznych, co ponad pół wieku 

temu. W profilach PR-1 oraz PR-6 zachowana została również miąższość utworów orga-

nicznych przekraczająca 50 cm, czego nie można powiedzieć o profilu PR-4, gdzie łączna 

miąższość warstw torfu i murszu wyniosła 29 cm. Pozostałe profile uległy większym prze-

kształceniom, czego konsekwencją jest zmiana pozycji systematycznej z gleb mułowo tor-

fowych (PR-2, PR-5) lub torfowych (PR-3) do gleb murszowo-mineralnych z miąższością 

warstwy murszu mniejszą niż 50 cm.  

Trzy profile obszaru spełniają kryteria Histosoli według klasyfikacji WRB (PR-1, PR-4, 

PR-6). Pozostałe profile, w związku z niewystarczającą miąższością utworów organicz-

nych (PR-3, PR-5), bądź też zbyt małą zawartością węgla organicznego (PR-2) zostały za-

klasyfikowane jako Gleysole. 

W obszarze SANDR kryteria gleb organicznych SGP6 zostały spełnione w czterech 

z sześciu profili. W dwóch przypadkach są to gleby torfowe: profil SR-3 opisany jako gleba 
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torfowa saprowa murszowa (gytiowa, odwodniona), a także SR-6, opisany jako gleba na-

torfowa saprowa (odwodniona). Profile SR-4 i SR-5 zostały zaklasyfikowane jako gleby 

murszowe saprowe (odwodnione). Ostatnie dwie gleby tego obszaru zostały określone 

jako gleby mineralne, z powodu niewystarczającej miąższości utworów organicznych 

(SR-1) lub zbyt małej zawartości węgla organicznego (SR-2). Zaklasyfikowano je odpo-

wiednio jako glebę gruntowo-glejową murszową (odwodnioną) oraz glebę gruntowo-gle-

jową próchniczną (odwodnioną). 

W przypadku dwóch konturów, SR-4 i SR-5, zachował aktualność kompletny zapis 

z MGR25, zarówno pod względem typu gleby jak i miąższości utworów organicznych. 

W profilu SR-6 odnotowano nawet większą miąższość torfu niż ta zarejestrowana na ma-

pie. Podobnie jak w przypadku profilu MF-5, za taki stan rzeczy odpowiada najprawdo-

podobniej wykonanie odkrywki w innym miejscu niż podczas prac nad mapą glebowo-

rolniczą. Profile SR-1 i SR-3 zachowały przynależność do typu gleb określonego na mate-

riałach źródłowych, w obu przypadkach odnotowano jednak spadek miąższości utworów 

organicznych poniżej 50 cm. Jedynym profilem w polu SANDR, w którym stwierdzono 

zmianę typu gleby, jest profil SR-2. Gleba oznaczona na MGR25 jako mułowo-torfowa 

obecnie nie może być tak opisana i została zaklasyfikowana do typu gleb glejowych. 

Cztery z analizowanych profili na obszarze SANDR spełniają kryteria Histosoli według 

WRB (SR-3, SR-4, SR-5, SR-6). Dwa pozostałe profile, niespełniające kryterium zawartości 

Corg, zostały zaklasyfikowane do grupy Gleysoli.  
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6. Dyskusja 

Zjawisko zaniku gleb organicznych nie jest dobrze rozpoznane w aspekcie zmian 

przestrzennych. Dotychczasowe opracowania skupiały się głównie na przemianach fi-

zyko-chemicznych zachodzących w glebach organicznych [np. Ilnicki 1972; Jurczuk 2000; 

Kalbitz, Geyer 2002; Gambolati i in. 2006; Bieniek, Łachacz 2012b; Szajdak 2016], a obec-

nie również na relacji gleby organiczne – zmiany klimatu [np. Camill, Clark 1998; Joosten 

2010; Leifeld, Menichetti 2018; Leifeld i in. 2019; Renou-Wilson i in. 2019; Günther i in. 

2020]. Prace rozpatrujące zmiany powierzchni i sposobu użytkowania gleb organicznych 

dotyczą na ogół pojedynczych obiektów [np. Lipka i in. 2005, 2017; Evrendilek i in. 2011; 

Koprowski i in. 2012; Grzywna 2016; Markiewicz i in. 2017; Glina i in. 2019], a opracowa-

nia o skali regionalnej lub ponadregionalnej rzadko dotyczą stricte gleb organicznych, a 

częściej zmian powierzchni siedlisk mokradłowych [np. Adam i in. 2010; Gallant 2015; 

Davidson i in. 2018; Davidson, Finlayson 2018; Darrah i in. 2019; Xi i in. 2020]. Jak zazna-

czają często sami autorzy, przedstawiane wyniki tych opracowań należy traktować jako 

szacunkowe. Niniejsza praca stara się połączyć podejście teledetekcyjne oraz badania te-

renowe i laboratoryjne, aby opisywane zjawisko pokazać wieloaspektowo, poprzez ana-

lizę zarówno cech bezpośrednich – zmian właściwości gleb, czy zaniku utworów organicz-

nych (zmniejszania się miąższości utworów i spadku zawartości węgla organicznego), jak 

i cech pośrednich – zmian form użytkowania terenu gleb organicznych w skali regional-

nej.  

Przedstawione w rozdziale 5 wyniki dokumentują znaczną skalę zmian, jakim uległy 

gleby organiczne w ciągu ostatnich kilkudziesięciu lat w obszarach młodoglacjalnych. Wy-

niki wykorzystanej analizy zmian sposobu użytkowania gleb organicznych są zróżnico-

wane w poszczególnych obszarach badawczych, od niecałych 7% w obszarze SANDR i 12% 

w obszarze PRADOLINA, po blisko 19% w polu MORENA FALISTA oraz 28% w obszarze MORENA 

PŁASKA.  Stwierdzone różnice w natężeniu zjawiska zmian sposobu użytkowania gleb or-

ganicznych w zależności od ich rozmieszczenia, struktury typologicznej oraz miąższości 

utworów w poszczególnych typach krajobrazu potwierdzają zasadność uwzględniania re-

gionalizacji fizycznogeograficznej przy analizie przestrzennej przekształceń gleb orga-

nicznych [Okruszko i in. 1991; Gotkiewicz i in. 1996; Dembek 2000a, 2000b; 

Ilnicki 2002d].  

Badania terenowe oraz analizy laboratoryjne wykonane dla poszczególnych profili 

glebowych wykazały, podobnie jak analizy przestrzenne, większą skalę przekształceń 

gleb organicznych w obszarach morenowych, intensywnie wykorzystywanych rolniczo, a 
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mniejszą w obszarach sandru i pradoliny, gdzie dominuje gospodarka leśna lub rozległe 

kompleksy łąk i pastwisk. Spośród wszystkich dwudziestu czterech analizowanych pro-

fili, w sześciu (MP-1, MP-3, MP-5, MF-2, MF-6, SR-2) nie stwierdzono obecnie występowa-

nia utworów organicznych, a w kolejnych czterech (MP-2, MP-4, PR-3, SR-1) miąższość 

warstwy organicznej została określona na mniej niż 30 cm, czyli poniżej wartości po prze-

kroczeniu której Ilnicki i Szajdak [2016a] opisują końcowy etap zanikania torfowiska. 

Również wybrane właściwości fizyczne utworów pierwotnie organicznych we wszystkich 

profilach pola MORENA PŁASKA, czterech w polu MORENA FALISTA, trzech w polu PRADOLINA i w 

jednym z pola SANDR wskazują na postępującą degradację gleb. Wartości gęstości objęto-

ściowej oraz porowatości bliższe są wartościom podawanym w literaturze dla utworów 

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, 

Szatyłowicz 2002; Bieniek, Łachacz 2012a; Ilnicki, Szajdak 2016b; Szajdak 2016]. W tym 

aspekcie ponownie wyróżniają się obszary SANDR i PRADOLINA, w których ponad połowa 

profili zachowała charakter utworu organicznego.  

W celu wyjaśnienia różnic w nasileniu zmian zasięgu gleb organicznych w analizowa-

nych obszarach młodoglacjalnych należy rozpatrzeć szereg uwarunkowań. Konwencja 

Ramsarska wśród czynników mających wpływ na siedliska wodno-błotne wyróżnia dwie 

główne kategorie: czynniki naturalne oraz działalność człowieka [Ramsar Convention 

Secretariat 2010; Xu i in. 2019]. Pod pojęciem „czynniki naturalne” kryją się głównie pro-

cesy związane z warunkami klimatycznymi. Jednakże wpływ działalności człowieka na 

zmianę klimatu, który drastycznie zmienił charakter podczas rewolucji przemysłowej, 

okazał się tak znaczący, że obecnie trudno traktować klimat jako czynnik stricte naturalny 

[Oreskes 2005; Scotese 2015].  

Pomimo wzrastającej w skali globalnej średnich rocznych temperatur na terenie Eu-

ropy w ostatnich dziesięcioleciach można odnotować spowolnienie tempa zaniku mokra-

deł, na co wskazują prace m. in. Heathwaite'a [1993], czy Davidsona [2014]. Również 

w tych pracach wykazano, że proces zanikania mokradeł następował jeszcze przed 1950 

rokiem. W przypadku niniejszej pracy, na podobne wnioski naprowadzić może analiza 

archiwalnych materiałów kartograficznych, której przykład prezentuje ryc. 22. Rycina po-

kazuje szereg różnowiekowych materiałów kartograficznych i teledetekcyjnych dla oto-

czenia profilu MP-1 (MORENA PŁASKA). Według Mappy Szczegulnej Woiewodztwa Płockiego 

i Ziemi Dobrzyńskiej Karola de Pertéesa profil ten na początku XIX wieku otoczony był 

lasem (można domniemywać, że podmokłym). W roku 1843 Topograficzna Karta Króle-
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stwa Polskiego sytuuje go w zakrzaczeniach, a niemieckie mapy topograficzne Messti-

schblatt z pierwszej połowy XX wieku wskazują na użytkowanie łąkowe. Kolejną zmianę 

sposobu użytkowania terenu w bezpośrednim otoczeniu profilu można zauważyć na or-

tofotomapach z początku XXI wieku. Ciekawostką jest mapa glebowo-rolnicza w skali 

1:5 000 pozyskana ze starostwa powiatowego w Aleksandrowie Kujawskim, która dla 

analizowanego konturu przedstawia zapis 2z Emt pglp, a więc gleby mułowo-torfowej, 

w której nie ma warstwy utworów organicznych. Przyczyny pojawienia się takiego zapisu 

są niejasne, możliwy jest błąd redakcyjny przy dygitalizacji mapy, lub też jej nieprawi-

dłowa aktualizacja. O ile w profilu faktycznie nie występuje obecnie warstwa utworów 

organicznych (Zał. D), to za nieprawidłową należy uznać klasyfikację typologiczną, a także 

określenie kompleksu rolniczej przydatności gleby w konturze. W momencie wykonywa-

nia odkrywki glebowej MP-1 na części analizowanego konturu, na mapach opisanego jako 

„użytki zielone średnie”, uprawiane były buraki cukrowe. 

Przyjąć należy, że ulegające zmianie warunki klimatyczne z pewnością mają wpływ 

na postępujący proces zaniku gleb organicznych [Erwin 2009; Withey, van Kooten 2011; 

Mitsch i in. 2013]. Nie tłumaczą jednak różnic w tempie tego zjawiska w analizowanych 

obszarach badawczych. Jak wykazano w rozdziale 3.4., średnie roczne temperatury po-

wietrza oraz sumy opadów są zbliżone we wszystkich analizowanych obszarach, a więc 

w dalszej części dyskusji zostaną pominięte. Wśród pozostałych czynników mogących 

różnicować poszczególne obszary badawcze najistotniejszym wydają się być warunki 

wodne, które są zależne w dużej mierze także od lokalnej topografii, litologii oraz gospo-

darczej aktywności człowieka [Winter 2000; Fan, Miguez-Macho 2011].  

Kluczowe dla zachowania dobrej kondycji gleb organicznych jest utrzymanie odpo-

wiedniego uwilgotnienia siedliska. W przypadku analizowanych obszarów zasadniczą 

kwestią w tym aspekcie jest działalność człowieka, a ściślej melioracje odwodnieniowe 

oraz intensywne rolnictwo. Krótko po wykonaniu prac odwodnieniowych następuje uby-

tek znacznej objętości wody zarówno z porów glebowych, jak i warstw wodonośnych 

związanych z terenami podmokłymi [Ilnicki 2002a; Mioduszewski 2006]. Następuje ob-

niżenie poziomu wód gruntowych w obszarze siedliska jak i jego bezpośrednim otocze-

niu, które potęgowane jest przez dodatni trend zmian temperatur [Frydel, Miler 2014]. 

Zjawisko to może być szczególnie dotkliwe w obszarach o niewielkich deniwelacjach te-

renu, a więc w polu badawczym MORENA PŁASKA oraz na rozległych obszarach łąkowych 

w polu PRADOLINA, gdzie nawet niewielka zmiana wysokości zalegania wód gruntowych 

może objąć znaczne obszary. W połączeniu z faktem, że gleby organiczne tych pól badaw-

czych mają na ogół mniejszą miąższość utworów organicznych niż w obszarach MORENA 
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FALISTA, czy SANDR (por. rozd. 5.1.2.), trwałe obniżenie zwierciadła wód gruntowych może 

skutkować mineralizacją materii organicznej w całej objętości warstwy. 

Zasadniczy dla zachowania gleb organicznych jest sposób ich użytkowania [Okruszko 

1991; Ilnicki, Szajdak 2016a]. Uprawa roślin polowych oraz warzyw wymaga odwodnie-

nia na znaczną głębokość. Dodatkowo systemy nawadniające zasilane głównie wodami 

gruntowymi mogą nasilać zjawisko obniżania zwierciadła wód gruntowych [Bouarfa, 

Kuper 2012; Rauba 2019]. Badania prowadzone przez Okruszkę [1991], a także 

Bieńka i in. [2005] wskazują, że w warunkach podobnego stopnia odwodnienia proces 

murszenia zachodzi najintensywniej na gruntach ornych, a z mniejszym nasileniem w 

przypadku łąk, zakrzewień czy lasów, co tłumaczy większą skalę zaniku mokradeł oraz 

gleb organicznych w krajobrazie obszarów MORENA PŁASKA i MORENA FALISTA, a mniejszą w 

obszarach PRADOLINA i SANDR. Jak zaznaczono w rozdziale 3.6, specyficzny charakter prac 

melioracyjnych w polu SANDR, lokalnie mający na celu nawodnienie i utworzenie sztucz-

nych łąk, mógł przyczynić się do lepszego zachowania gleb organicznych. Znaczący wpływ 

działalności rolniczej na zanik powierzchni mokradeł i wód powierzchniowych w obsza-

rach młodoglacjalnych wskazują także Pieńkowski [2000], Bosiacka i Pieńkowski [2004], 

oraz Koprowski i in. [2012]. 

Różnicę w skali zaniku gleb organicznych w krajobrazach rolniczych (większe nasile-

nie zjawiska w obszarze MORENA PŁASKA, mniejsze w obszarze MORENA FALISTA) wyjaśnić 

można odmienną rzeźbą terenu. Charakterystyczne dla moreny płaskiej rozległe, płytkie 

zagłębienia terenowe, były z pewnością chętnie odwadniane, a zachodzące w nich zmiany 

stosunków wodnych uwidaczniały się szybko i na dużych przestrzeniach. Duża liczba re-

latywnie małych, bezodpływowych obniżeń w krajobrazie moreny nie była meliorowana 

z przyczyn ekonomicznych, dzięki czemu mokradła mogły zachować się do współcze-

snych czasów. Również Marszelewski [2005] zauważył mniejszą skalę zaniku jezior poło-

żonych w głębokich rynnach, niż w przypadku jezior płytkich. Zaznaczyć należy, że w kra-

jobrazie rolniczym o urozmaiconej rzeźbie istotny wpływ na skalę zmian powierzchni 

mokradeł może mieć denudacja antropogeniczna. Piaścik i Sowiński [2002] opisali ewo-

lucję gleb obniżeń śródmorenowych, w których denudacja może prowadzić do zamulenia 

gleb torfowo-murszowych materiałem mineralnym z otaczających terenów, a w konse-

kwencji do powstania gleb namurszowych i deluwialnych. Przykładem takiego zjawiska 

w niniejszej pracy może być profil MF-2, reprezentujący glebę deluwialną właściwą 

próchniczną gruntowo-glejową (odwodnioną). Wyodrębnienie gleb deluwialnych czy na-

murszowych w celu opisania skali tego procesu jest jednak niemożliwe przy użyciu za-

proponowanej analizy NDVI, nie było też przedmiotem tej pracy.  
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Ryc. 22. Położenie profilu MP-1 na tle materiałów kartograficznych i teledetekcyjnych 
A – Mappa szczegulna województwa Płockiego i Ziemi Dobrzynskiej; B - Topograficzna Karta Królestwa Pol-
skiego, Kol. II, Sek II; C – Messtischblatt, arkusz 3178 Alexandrow; D – zdjęcie lotnicze z 1958 roku (GUGiK); 
E – zdygitalizowana mapa glebowo-rolnicza 1:25 000, arkusze grom Raciążek; i grom. Koneck; F – mapa gle-
bowo-rolnicza 1:5 000, arkusz obręb Turzno; G – ortofotomapa z roku 2019 (GUGiK)  
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W przypadku obszarów o dominującym pokryciu leśnym wykazano większe natęże-

nie zjawiska zmian powierzchni gleb organicznych w obszarze PRADOLINA niż w obszarze 

SANDR. W przypadku pola SANDR gleby organiczne były dużo bardziej rozproszone, na ogół 

wśród lasów, z rzadka tylko tworząc większe kompleksy. Częste były też silnie wydłużone 

kontury w rynnach subglacjalnych. Z kolei w obszarze PRADOLINA dominują zwarte, rozle-

głe kompleksy gleb organicznych związane z dolinami Noteci i Kanału Bydgoskiego oraz 

z Obniżeniem Zielonki, często otoczonych polami uprawnymi. Pieńkowski [2000] anali-

zując zanikanie oczek wodnych w krajobrazach młodoglacjalnych, wykazał intensywniej-

sze zanikanie oczek graniczących bezpośrednio z polami, a w dużo mniejszym stopniu 

tych otoczonych drzewami. Wyniki niniejszej pracy zdają się świadczyć, że w przypadku 

siedlisk podmokłych zależność jest podobna, jednak taką tezę należałoby potwierdzić do-

datkowymi analizami przestrzennymi, np. poprzez analizę dominującego pokrycia terenu 

w bezpośrednim sąsiedztwie konturów gleb organicznych. 

Na tempo zanikania gleb organicznych mogą mieć wpływ również inne przejawy 

działalności człowieka, takie jak intensyfikacja osadnictwa czy eksploatacja torfu. W ana-

lizowanych obszarach, w przyjętym przedziale czasowym, nie nastąpiło znaczne nasilenie 

osadnictwa, a większe aglomeracje są usytuowane poza granicami obszarów badawczych. 

Wyjątkiem jest obszar PRADOLINA, którego fragmenty administracyjnie należą do Bydgosz-

czy i Torunia. Znajdują się one jednak w części północnej obszaru badań, w której wystę-

puje tylko znikoma część konturów gleb organicznych. Eksploatacja torfu również zdaje 

się mieć minimalne znaczenie dla analizowanych obszarów w przyjętym przedziale cza-

sowym. W województwie kujawsko-pomorskim brak jest większych zakładów torfowych 

[Ilnicki 2002b], a analiza NDWI nie wykazała wzrostu powierzchni wód powierzchnio-

wych związanych z wypełnionymi wodą torfiankami, jak np. opisywane przez 

Koprowskiego i Łachacza [2012a] torfianki w krajobrazie Pojezierza Dobrzyńskiego.  

Odrębnym zagadnieniem wymagającym rozpatrzenia jest wiarygodność materiałów 

źródłowych. Opisana w rozdziale 5. zastanawiająco niska reprezentacja konturów o miąż-

szości utworów organicznych w przedziale 50-100 cm, podobnie jak nieliczne występo-

wanie gleb torfowo-mułowych (Etm), czy wreszcie wskazany na ryc. 22 kontur gleby mu-

łowo-torfowej zbudowanej w całości, według opisu na mapie glebowo-rolniczej w skali 

1:5 000, z utworów mineralnych nasuwają pytanie, czy zasięgi konturów zostały okre-

ślone prawidłowo. Analizie w niniejszej pracy poddano rozległy obszar 4000 km2, na któ-

rym zinwentaryzowano ponad 3660 konturów o powierzchni przekraczającej 342 tys. ha. 

Tak rozległy obszar siłą rzeczy nie mógł być kartowany przez jeden zespół badaczy, co 
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pozwala wykluczyć stały błąd odautorski. Porównanie materiału źródłowego z archiwal-

nymi zdjęciami lotniczymi dostępnymi dla wybranych fragmentów obszarów badaw-

czych również pozwala wykluczyć błędne opisanie granic konturów. Pomimo pewnych 

nieścisłości można więc uznać mapę glebowo-rolniczą jako cenne archiwalne źródło in-

formacji o glebach organicznych, przydatne również dla innych zastosowań 

[n.p. Doroszewski i in. 2012; Bielska i in. 2015; Jadczyszyn, Smreczak 2017; Pindral, 

Świtoniak 2017].  

Uzyskane podczas analizy zmian sposobu użytkowania gleb organicznych wyniki są 

niższe od danych szacunkowych podawanych w literaturze. Darrah i in. [2019] szacują 

utratę powierzchni siedlisk mokradłowych w Europie dla okresu 1970-2015 na 

około 35%, również praca Davidsona [2014] wskazuje podobną skalę zmian. Wykorzy-

stana w niniejszej pracy analiza NDVI, w zaproponowanej formie, skoncentrowana jest na 

wychwyceniu tych konturów, które zmieniły swój sposób użytkowania. Gleby, na których 

stwierdzono przekształcenie użytków zielonych w grunty orne podczas weryfikacji tere-

nowej wykazywały zaawansowaną degradację materii organicznej i obecnie klasyfiko-

wane są jako gleby mineralne. Faktyczny zasięg procesu zaniku gleb organicznych z pew-

nością jest większy i obejmuje również obszary, które nie zmieniły formy użytkowania, 

wykorzystywane jako użytki zielone zarówno w czasach tworzenia map glebowo-rolni-

czych jak i obecnie. Potwierdzają to przeprowadzone badania terenowe, w których do we-

ryfikacji w terenie wybierano kontury, które zmieniły sposób użytkowania chociaż na 

części swojej powierzchni. Odkrywki wykonywane były w najgłębszych obniżeniach, 

a więc w najwilgotniejszych fragmentach poszczególnych konturów, niekiedy w miej-

scach wciąż użytkowanych jako trwałe użytki zielone. Procesy degradacji gleb organicz-

nych były jednak widoczne również w przypadku części 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 się naj-

większym mankamentem przyjętej w pracy metody. Większość metod teledetekcyjnych 

stosowanych w analizach siedlisk mokradłowych wychwytuje zmiany ilościowe, pomija-

jąc „jakość” gleby organicznej [Gallant 2015; Darrah i in. 2019], a analiza NDVI, będąca 

jedynie pośrednim wskaźnikiem procesów zachodzących w glebie, nie jest wyjątkiem. Po-

mimo niedoszacowania skali przestrzennej zjawiska zaniku gleb organicznych przyjęta 

metoda wydaje się być niezwykle przydatnym narzędziem, które może służyć do wskazy-

wania i monitoringu konturów gleb organicznych udokumentowanych na mapach gle-

bowo-rolniczych, które wymagają weryfikacji terenowej i aktualizacji. Wyniki badań po-

kazują, że łączne wykorzystanie materiałów kartograficznych i teledetekcyjnych a także 
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badań terenowych i laboratoryjnych, może prowadzić do uzyskania pełniejszych rezulta-

tów niż wykorzystanie tylko jednego zestawu danych, co potwierdzają też prace innych 

badaczy [np. Dąbrowska-Zielińska i in. 2009; Yoshino i in. 2010; Aitkenhead 2017]. 

Posiadanie aktualnej wiedzy o siedliskach mokradłowych jest niezwykle istotne 

z punktu widzenia gospodarowania przestrzenią, a także ekologii i ochrony bioróżnorod-

ności [Joosten, Clarke 2002; Clarke, Rieley 2010; Biancalani, Avagyan 2014]. Opracowania 

kartograficzne stanowią jedno z najważniejszych źródeł danych służących zarówno bada-

czom jak i planistom, czy decydentom. Wyniki niniejszej pracy i zaproponowana meto-

dyka mogą być przydatne dla monitorowania obszarów najbardziej narażonych na degra-

dację gleb organicznych. Nie mniej istotne wydają się implikacje administracyjne. Jak wy-

kazano, określone zmiany w glebach organicznych mają przełożenie na sposób gospoda-

rowania przestrzenią, a co za tym idzie również na finanse publiczne poprzez niezgodne 

ze stanem faktycznym naliczanie podatku rolnego. Opracowane ponad 50 lat temu mapy 

glebowo-rolnicze, jakkolwiek wciąż stanowiące cenne źródło informacji, wymagają aktu-

alizacji treści, na co wskazują również inni autorzy [Koćmit, Podlasiński 2002; Eckes, 

Gołda 2007; Pindral, Świtoniak 2017; Świtoniak i in. 2019]. 

Postępujące globalne zmiany klimatu i obserwowana tranzycja gleb organicznych od 

głównych zbiorników węgla organicznego do jego emitentów wymaga coraz lepszych na-

rzędzi do monitoringu mokradeł [Zimmermann i in. 2007; Klemas 2013; Wu 2017]. Przy-

jęta w niniejszej rozprawie metoda analizy zaniku gleb organicznych, przydatna do celów 

planistycznych, czy administracyjnych, wskazuje jednoznacznie obszary gleb organicz-

nych, które zostały bezpowrotnie utracone.  Należałoby wypracować rozwiązanie mogące 

wskazać obszary o mniejszym stopniu przekształceń. Wśród potencjalnych kierunków 

rozwoju należy rozważyć wykorzystanie modeli matematycznych i statystycznych inte-

grujących dane terenowe, laboratoryjne, kartograficzne i teledetekcyjne (DSM – Digital 

Soil Mapping)[Dobos i in. 2006; Minasny, McBratney 2016], w tym również metody ucze-

nia maszynowego i sieci neuronowych [Bodaghabadi i in. 2015; Aitkenhead, Coull 2016]. 
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7. Wnioski 
 

Wieloaspektowe analizy gleb organicznych, prowadzone w wybranych obszarach re-

prezentujących główne typy krajobrazów młodoglacjalnych, zarówno w skali regionalnej 

jak i lokalnej, pozwoliły na sformułowanie następujących wniosków:  

1. Powierzchnie zajmowane przez gleby organiczne w latach 70. XX wieku były 

zróżnicowane w zależności od obszaru badań. Najmniejszy łączny areał gleb 

organicznych odnotowano w obszarze MORENA PŁASKA (5,5% obszaru), nieco 

większy w polu SANDR (6,6%) i MORENA FALISTA (6,8%), a zdecydowanie naj-

większy w PRADOLINIE (15,4%). 

2. Obszary badawcze były zróżnicowane pod kątem typologii gleb organicznych. 

Gleby oznaczone na mapach glebowo-rolniczych jako torfowe zajmowały bli-

sko 81% w obszarze SANDR, ponad 61% w obszarze MORENA FALISTA i około 43% 

w PRADOLINIE, a tylko niecałe 4% w obszarze MORENA PŁASKA. W tym ostatnim 

dominowały gleby mułowe (ponad 61%), które w pozostałych obszarach zaj-

mowały od niecałych 12% (SANDR) do ponad 40% (PRADOLINA). W większości 

obszarów najmniejsze areały zajmowały gleby murszowo-mineralne, obejmu-

jąc 6-17%. Wyjątkiem był obszar MORENA PŁASKA, gdzie gleby tego typu obej-

mowały blisko 35% areału gleb organicznych. 

3. Kontury gleb organicznych wykazywały różny stopień koncentracji, nawiązu-

jący do rzeźby terenu. W obszarach PRADOLINA i MORENA PŁASKA występowały 

głównie w rozległych formach dolinnych, takich jak dolina Noteci czy Kanału 

Bachorze. W pozostałych obszarach gleby organiczne rozmieszczone były bar-

dziej równomiernie, zajmując głównie niewielkie obniżenia terenu oraz rynny 

subglacjalne. 

4. Na podstawie analizy NDVI stwierdzono znaczny stopień zmian sposobu użyt-

kowania gleb organicznych, świadczący o ich mineralizacji. W obszarze mo-

rena płaska blisko 30% dawnych użytków zielonych, zlokalizowanych na kon-

turach gleb organicznych, jest obecnie użytkowanych jako grunty orne. W in-

nych obszarach zjawisko to ma mniejszą, choć wciąż znaczącą skalę (7-19%). 

5. Bardziej podatne na zmiany użytkowania są kontury o niewielkiej po-

wierzchni (poniżej 2 ha). W przypadku konturów dużych i bardzo dużych (po-

wyżej 50 ha) zmiany, jeśli następowały, obejmowały rozległe obszary, co 

wpłynęło na również wysoki stopień zmian użytkowania. 
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6. Weryfikacja terenowa wybranych konturów gleb organicznych potwierdziła 

dużą skalę zmian, jakim uległy te gleby. W 16 z 24 profili udokumentowano 

zmniejszenie miąższości utworów organicznych w porównaniu ze stanem za-

rejestrowanym na mapach glebowo-rolniczych. W 14 profilach stwierdzono 

również zmianę charakteru utworów organicznych i ich szybką ewolucję w 

kierunku mineralnych poziomów próchnicznych. 

7. Spośród 24 badanych gleb, reprezentujących zasięgi gleb organicznych na ma-

pach glebowo-rolniczych, jedynie 15 spełnia obecnie kryteria gleb organicz-

nych według Systematyki gleb Polski [2019]. W większości z nich odnotowano 

jednak spadek miąższości utworów organicznych oraz zmianę ich charakteru 

z torfów i mułów na mursze. Pozostałe gleby ewoluowały w kierunku gleb 

gruntowo-glejowych, czarnych ziem lub gleb deluwialnych. Stosując kryteria 

wydzielania gleb organicznych obowiązujące w latach 60.-70., podczas prac 

nad mapami glebowo-rolniczymi, do analizowanych gleb jako organiczne 

można obecnie zaliczyć 17 z 24 profili. 

8. Badania terenowe potwierdzają skuteczność wykorzystania zdjęć satelitar-

nych i analizy NDVI do monitorowania zmian sposobu użytkowania gleb orga-

nicznych, a w konsekwencji wskazywania obszarów w analizowanych typach 

krajobrazów młodoglacjalnych, gdzie gleby organiczne mogą ulegać szybkiej 

ewolucji w kierunku gleb mineralnych. Różnice w rozmieszczeniu, składzie ty-

pologicznym, oraz stopniu zmian użytkowania gleb organicznych potwier-

dzają zasadność uwzględniania regionalizacji geograficznej przy analizie prze-

strzennej przekształceń gleb organicznych. 
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Tab. 1. Średnie miesięczne i roczne temperatury powietrza oraz sumy opadów atmosferycznych dla wy-

branych miejscowości z wielolecia 1982-2012 (dane za: climate-data.org; dostęp 17.07.2020) 

Tab. 2. Liczba konturów gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych w skali 1:25 000 w obszarach 
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Tab. 3. Powierzchnie gleb organicznych w obszarach badawczych według map glebowo-rolniczych w 

skali 1:25 000 

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

glebowo-rolniczych w skali 1:25 000 

Tab. 5. Użytkowanie gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych w skali 1:25 000 

Tab. 6. Zmiany sposobu użytkowania w zależności od typu gleb organicznych 

Tab. 7. Zmiany sposobu użytkowania w zależności od powierzchni konturu 

Tab. 8. Zmiany sposobu użytkowania w zależności od miąższości utworu organicznego 

Tab. 9. Pozycja systematyczna gleb obszaru badawczego MORENA PŁASKA 

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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Spis rycin 

Ryc. 1. Predykcyjna mapa występowania gleb organicznych (Histosoli) na świecie. Intensywność zielo-

nej barwy wskazuje na prawdopodobieństwo wystąpienia gleb organicznych, piksel 1 km, na pod-

stawie danych SoilGrids [Hengl i in. 2017] 

Ryc. 2. Kierunek ewolucji gleb hydrogenicznych na odwodnionych torfowiskach w krajobrazie sandro-

wym [Piaścik, Gotkiewicz 1995] 

Ryc. 3. Położenie obszarów badawczych 

Ryc. 4. Obszary badawcze na tle regionalizacji fizycznogeograficznej [Solon i in. 2018] 

Ryc. 5. Rzeźba terenu obszarów badawczych 

Ryc. 6. Hydrografia obszarów badawczych (na podstawie Mapy Podziału Hydrograficznego Polski 

- MPHP) 

Ryc. 7. Diagramy klimatyczne Waltera dla stacji omawianych w tekście (dane za: climate-data.org; do-

stęp 17.07.2020) 

Ryc. 8. Pokrywa glebowa obszarów badawczych w świetle reinterpretacji Mapy gleb Polski w skali 

1:300 000 [Sykuła i in. 2019, zmienione] 

Ryc. 9. Przykładowy fragment tabeli atrybutów opracowanej podczas dygitalizacji mapy glebowo-rolni-

czej w skali 1:25 000 

Ryc. 10. Fragmenty zobrazowań Sentinel-2A w paśmie czerwonym (B04) dla terminów DOY 327 oraz 

DOY 347 

Ryc. 11. Schemat analizy zmian sposobu użytkowania gleb organicznych 
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Ryc. 16 Miąższość utworów organicznych w obszarach badawczych, na podstawie map glebowo-rolni-

czych w skali 1:25 000 
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Ryc. 17. Przykładowe kontury gleb organicznych użytkowanych jako grunty orne, mapa glebowo-rolnicza 

w skali 1:25 000 

Ryc. 18. Lokalizacja odkrywek glebowych w obszarach badawczych 

Ryc. 19. Kryteria diagnostyczne gleb organicznych w analizowanych odkrywkach 

Ryc. 20. Morfologia analizowanych gleb w obszarach MORENA PŁASKA oraz MORENA FALISTA 

Ryc. 21. Morfologia analizowanych gleb w obszarach PRADOLINA oraz SANDR 

Ryc. 22. Położenie profilu MP-1 na tle materiałów kartograficznych i teledetekcyjnych 
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Spis załączników 

Załącznik A1 Rozmieszczenie gleb organicznych według map glebowo-rolniczych – MORENA PŁASKA 

Załącznik A2 Rozmieszczenie gleb organicznych według map glebowo-rolniczych – MORENA FALISTA 

Załącznik A3 Rozmieszczenie gleb organicznych według map glebowo-rolniczych – PRADOLINA 

Załącznik A4 Rozmieszczenie gleb organicznych według map glebowo-rolniczych – SANDR 

Załącznik B1 Miąższość utworów organicznych według map glebowo-rolniczych – MORENA PŁASKA 

Załącznik B2 Miąższość utworów organicznych według map glebowo-rolniczych – MORENA FALISTA 

Załącznik B3 Miąższość utworów organicznych według map glebowo-rolniczych – PRADOLINA 

Załącznik B4 Miąższość utworów organicznych według map glebowo-rolniczych – SANDR 

 

Załącznik C1 Porównanie sposobu użytkowania gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych w 

skali 1:25 000 (1957-1970) oraz zdjęciach satelitarnych Sentinel 2A (2016-2017) – MORENA 

PŁASKA 

Załącznik C1 Porównanie sposobu użytkowania gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych w 

skali 1:25 000 (1957-1970) oraz zdjęciach satelitarnych Sentinel 2A (2016-2017) – MORENA 

FALISTA 

Załącznik C1 Porównanie sposobu użytkowania gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych w 

skali 1:25 000 (1957-1970) oraz zdjęciach satelitarnych Sentinel 2A (2016-2017) – PRADO-

LINA 

Załącznik C1 Porównanie sposobu użytkowania gleb organicznych na mapach glebowo-rolniczych w 

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

 

Załącznik D Dokumentacja opisowa, fotograficzna, kartograficzna i laboratoryjna profili glebowych 


