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Wstep

Pojezierze Mazurskie reprezentuje krajobraz miodoglacjalny uksztaliowany
przez zlodowacenie vistuliafiskic [KONDRACKI 1972; RICHLING, SOLON 1994]. Okoto
80% jego powierzchni zajmuja obszary moreny dennej i czotowej [PIASCIK i in.
1993]. Elementami sktadowymi tego krajobrazu sa zaréwno formy wypukle jak i
wkleste.

Formy wkigste s3 w duzym stopniu zwigzane z dzialalnoscia cztowieka
[SWIERCZYNSKI 1967, 1972]. W $rodowisku geograficznym Polski dzialalnos¢ czto-
wieka wzrastata skokowo i byta uzalezniona od warunkéw Srodowiska i stopnia
rozwoju kultur ludzkich. Pojawienie sie cztowieka w biocenozach warunkowato
ozywienie proceséw denudacyjnych na stokach i dnach dolin. KowaLkOwsKI [1976]
okres ten nazywa antropogenem. Ponadto przestrzenna ingerencja cztowieka w
§rodowisko naturalne wigzata sie takze ze zmiennoscia rolniczego uzytkowania
oraz technik i sposobéw uprawy ziemi [UGGLA 1 in. 1967, 1968; STARKEL 1988; 1989].
SINKIEWICZ {1989, 1998] proces ten okresla mianem denudacji antropogeniczne;j, a
definiuje jako taczne oddzialywanie na stok proceséw splukiwania i spelzywania,
wywotanych i przyspieszonych rolnicza dziatalnoscia cztowieka oraz przemieszcza-
nie gleb i podglebia przez maszyny i narzedzia rolnicze. STOCHLAK (1996] wyréinia
nawet deluwia antropogeniczne, jako wynik splukiwania powierzchniowego za-
chodzacego przy udziale dzialalnosci czlowieka i dzieli je na: deluwia rolne, de-
forestacyjne, przemystowe, pokopalniane, komunalne.

Celem pracy bylo okre§lenie wplywu proceséw denudacji antropogenicznej
na genez¢ i rozwdj gleb wystepujacych w obnizeniach srodmorenowych w krajo-
brazie Pojezierza Mazurskiego.

Material i metody badan

Badania prowadzono w dwdch obiektach na Pojezierzu Mazurskim. Obiekt
pierwszy (Studnica) zostat zlokalizowany w krajobrazie moreny dennej falistej na
Pojezierzu Olsztyfiskim. Spadki terenu w tym obiekcie wynosza okoto 5° nato-
miast deniwelacje dochodza do 10 m. Stoki tego obnizenia §rédmorenowego sa



250 H. Piascik, P. Sowifiski

uzytkowane pluznie lub pastwiskowo. Obiekt drugi (Baranowo) usytuowany zostat
na Pojezierzu Mragowskim. Reprezentuje on krajobraz moreny dennej pagérko-
watej ze spadkami terenu powyzej 8° i deniwelacjmi ok. 10 m. Mimo tak znacz-
nego urzezbienia, stoki tej formy sa uzytkowane pluznie.

Badania terenowe prowadzone byly metoda katen glebowych i polegaly na
wykonaniu w obiektach odkrywek glebowych reprezentujacych poszczegélne typy
i podtypy gleb. Z charakterystycznych pozioméw i warstw pobrano préby glebowe
do analiz laboratoryjnych.

W laboratorium oznaczono: skfad granulometryczny metoda Bouyoucosa-
Casagrande w modyfikacji Proszyiiskiego, popielno$¢ przez spalenie préb glebo-
wych w temperaturze 550°C, wegiel organiczny w utworach mineralnych i mine-
ralno-organicznych — metodg Tiurina, natomiast w utworach organicznych - me-
toda metoda Springera i Klee.

Wyniki i dyskusja

W badanych obnizeniach §rédmorenowych stwierdzono gleby deluwialne,
gleby namurszowe i gleby torfowo-murszowe, natomiast na terenach przylegtych
do obnizefi — gleby brunatne. Gleby te charakteryzuja sie okreslona sekwencja i
wia$ciwosciami [ORZECHOWSKI i in. 2001; PIASCIK i in. 2001].

Obszar Pojezierza Mazurskiego w wyniku urozmaiconej rzeZby jest szcze-
gblnie podatny na procesy deluwialne, prowadzace do przemieszczenia materiatu
glebowego w dét stoku. Wspomniane procesy zostaly zapoczatkowane na Pojezie-
rzu Mazurskim ok. 4000 lat BP [BIENIEK 1997] i wiaZg si¢ z poczatkiem dzialal-
nosci rolniczej czlowieka na tym terenie. Dlatego trafne jest okre$lenie tych pro-
ceséw mianem denudacji antropogenicznej [SINKIEWICZ 1989, 1998; STOCHLAK 1996].
W ich wyniku poprzez namulanje utworéw organicznych w obnizeniach §rédmo-
renowych powstaja gleby deluwialne, gleby namurszowe i zamulone gleby
torfowo-murszowe.

Procesy denudacji antropogenicznej najwyrazniej zaznaczajg si¢ w powierz-
chniowych poziomach badanych gleb, ktére wykazuja bardzo zréznicowany sktad
granulometryczny, bedacy pochodng uziarnienia terenéw erodowanych (tab. 1, 2).

W erodowanych glebach brunatnych oglejonych kateny moreny dennej fali-
stej (Studnica) usytuowanych w §rodkowej partii zbocza, poziomy powierzchnio-
we zbudowane sg z glin lekkich pylastych. Osady deluwialne osadzane w dolnej
czgsci zbocza i u podndza posiadajg sktad granulometryczny glin cigzkich o za-
wartodci frakcji ilastej od 52% do 63%. W poziomie powierzchniowym gleby na-
murszowej zalegajacej u podndza stoku zawarto$¢ frakcji ilastej wzrasta do 61%.
llos¢ frakcji pylowej pozostaje na niezmienionym poziomie, maleje natomiast
udziat frakcji piasku (tab. 1).

W katenie Baranowo na obszarze moreny dennej pagérkowatej stoki sa
krotkie i wykazuja duze spadki. Mimo tego, przesortowanie materiatu glebowego
jest stabo zaznaczone. W erodowanych glebach brunatnych whasciwych, poziomy
prochniczne wykazujg uziarnienie gliny lekkiej. W poziomach powierzchniowych
gleby deluwialnej o uziarnieniu gliny lekkiej nie stwierdzono wigkszej ilosci frak-
¢ji najdrobniejszych (pylowych i ilastych). Natomiast poziomy powierzchniowe
gleb namurszowych (zalegajace u podndza i w centralnych partiach obnizei) zo-
staly wyraZnie wzbogacone we frakcj¢ pylowa, kidrej ilo§¢ wynosi 42-44%. W



WPEYW DENUDACJI ANTROPOGENICZNE]J NA ROZWOJ GLEB ... 251

glebach brunatnych i deluwialnych omawiana frakcja oscyluje w granicach
22-24%. Fakt ten wynika z p6Zniejszego przejgcia wschodnich czgéci Pojezierza
Mazurskiego pod uprawe [BIENIEK 1997]. Dlatego tez proces przemieszczania naj-
drobniejszych frakeji po stoku jest stabo zaznaczony (tab. 2).

Tabela 1; Table 1

Sktad granulometryczny, zawarto$¢ wegla organicznego
1 popielno$é w glebach kateny Studnica

Granulometric composition, content of C org.
and ash content of katena Studnica soils

P b oo | Gltbo | U [ S ramlomerneny (7 Gransi-
Profile Hori- kos¢ gleb(_)wy position (%) ¢ (_)rg. M,
No. son | Depth | Soil ek | (%)
Position (em) fomation | > 1,0 }1,0-0,1 (0,1 - 0,02 | < 0,02
Gleba brunatna oglejona; Gleyed brown soil
1 Ap 0-25 glp 4 43 28 29 6,7
A Bbrgg | 2560 gs 2 37 21 42
Cgg | 60-150 gs 2 36 21 43
Gleba deluwialna préchniczna, §rednio gleboka; Black-earth deluvial soil, medium deep
2 Aa 0-60 gc 1 24 23 52 32,6
A2a 30-60 gc 0 13 24 63 384
Otni 60-78 ol R3 134,2 76,9
Dgg | 78-150 gs 3 34 19 47
Gleba namurszowa; Mucky soil with mineral organic layer in top horizon
3 AO 0-24 gc 0 15 24 61 114,1 80,9
& Mt 24-30 mt 226,5 53,8
Otni 30-150 ol R3 412,3 29,1
Gleba torfowo-murszowa, silnie zamulona; Peat-muck soil, strogly silted
4 Mt 0-27 mt 258,1 53,1
Otni 27-35 ol R3 291,8 46,0
Otni 35-50 ol R3 4482 18,3
Otni 50-70 ol R3 4589 23,8
Otni 70-150 ol R3 446,9 22.1
glp — glina lekka pylasta; silty light loam gs — glina §rednia; medium-textured loam
ge - glina cigzka; heavy loam mt — mursz torfowy; mucky peat

ol R3 - torf olesowy silnie roziozony; strongly decomposed alder wood peat

M,, — popielno$¢; ash contant

Polozenie; Position:

A - §rodkowa czg$¢ zbocza; midslope B - dolna cz¢$¢ zbocza; lower slope
C - podnéze; slope-foot D - obnizenie; depression

Nalezy stwierdzi¢, iz w glebach obnizeni §rédmorenowych nastepuje prze-
mieszczanie frakcji najdrobniejszych (pylowych i ilastych) w dé6t stoku (tab. 1, 2).
Wraz ze zwigkszaniem si¢ udzialu wymienionych frakcji, zmniejsza sie ilos¢ pias-
ku. Najwieksza koncentracje tych najdrobniejszych frakcji granulometrycznych
stwierdzono w brzeznych partiach obnizedi, gdzie wystepuja gleby deluwialne i
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namurszowe. Na uwage zastuguje wigksza zwigzto§¢ utworéw deluwialnych w dol-
nej czesei stoku. BIENIEK [1997] fakt ten thumaczy ewolucja materiatu deluwialne-
go poddawanego denudacji antropogenicznej, a takze przemywnym typem gospo-
darki wodnej w profilu.

Na zawarto$¢ C org. wplywa proces denudacji antropogenicznej poprzez jej
akumulacje w dolnych czesciach stoku i obnizeniach bezodptywowych. Procesy te
dotycza powierzchniowych pozioméw glebowych. Poza tym bardzo istotna jest
obecnoé¢ utwordw organicznych (torféw i murszy), ktére zalegaja w zaglebieniach
$rédmorenowych.

Tabela 2; Table 2

Sklad granulometryczny, zawarto$¢ wegla organicznego
i popielno$¢ w glebach kateny Baranowo

Granulonetric composition, content of C org.
and ash content of katena Baranowo soils

Nr px.'oﬁ.lu Poziom Glebo- | Utwér | Skiad granu!ometrycm.])f (%) Gra-
Polozenie Hori- ko8¢ gle.bowy nulometric composition (%) Corg. M,
Proﬁ!e. No. 70n Depth Soﬂ'fo- > 10 110011 01002 <002 @®kg") | (%)
Position (cm) mation ol i il >
Gleba brunatna typowa; Proper brown soil
1 Ap 0-27 gl 5 47 23 30 0,69
A Bbr 27-60 g 6 44 22 34
Cgg 60-150 gl 11 55 21 24
Gleba deluwialna wiaciwa, ptytka; Proper deluvial soil, shallow
2 Ap 0-28 gl 3 50 24 26 1,33
B A2 28-50 gl 3 46 23 31 1,55
Otni 50-55 ol R3 27,73 523
Ogy 55-150 gym 0 35 42 23
Gleba namurszowa; Mucky soil with mineral organic layer in top horizon
3 AO 0-21 min.org. 0 27 42 31 11,06 80,3
C Otni 2145 tu R1 52,42 11,4
Otni 45-57 tu R1 51,79 10,8
Otni 57-150 ol R3 34,39 46,5
Gleba namurszowa; Mucky soil with mineral organic layer in top horizon
4 AO 0-18 min.org. 0 23 44 33 8,79 83,4
Otni 1840 tu R1 52,08 9,3
Otni 40-47 tu R1 52,32 10,3
Otni 47-150 sz R1 52,99 8,7

gl - glina lekka; light loam

min.-org. — utwdr mineralno-organiczny; mineral-organic formation

ol R3 - torf olesowy silnie roztozony; strongly decomposed alder wood peat

i R1 - torf turzycowiskowy stabo roztozony; weakly decomposed sedgereed peat
sz Rl - torf szuwarowy stabo roztozony; week decomposed reed peat

gym - gytia mineralna; mineral gyttja

M, - popielnos¢; ash contant

Polozenie; Position:

A —Srodkowa cze§¢ zbocza; midslope B - dolna cz¢$é zbocza; lower slope
C - podnéze; slope-foot D - obnizenie; depression
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W badanych katenach najmniej zasobne w C org. s3 erodowane gleby bru-
natne, wystgpujace w otoczeniu obnizefi srédmorenowych. Zawierajg one C org.
6,7-6,9 g'kg-l. W miare¢ obnizania si¢ terenu zawarto§¢ C org. wzrasta i w pozio-
mach powierzchniowych gleb deluwialnych wiasciwych (katena Baranowo) wynosi
13,3-15,5 gkgt (tab. 2), a w poziomach préchnicznych gleb deluwiainych
prochnicznych dochodzi do 38,4 g-kg (katena Studnica), (tab. 1). Tak duze r6z-
nice w zawarto$ci C org. w poréwnaniu z glebami erodowanymi sg rezultatem
denudacji antropogenicznej, a takze odmiennych warunkéw wilgotnoSciowych. -
Bardzo interesujace ze wzgledu na zawarto$¢ materii organicznej sa gleby namur-
szowe. W glebach tych nakladajg sig¢ procesy odgéme (denudacja antropogenicz-
na) i oddolne zwigzane z oddzialywaniem wéd gruntowych (akumulacja materii
organicznej w warunkach silnego uwilgotnienia). Zawartos¢ C org. w powierz-
chniowych poziomach mineralno-organicznych omawianych gleb wynosi od 87,9
g'kg w katenie Baranowo do 11,41 g-kg-* w katenie Studnica.

Najbardziej zasobne w materi¢ organiczng sa gleby torfowo-murszowe
(tab. 1). W poziomach murszowych zawieraja one 258,1 g-kg C org. W glab pro-
filu zawarto$¢ jej rosnie i maksymalnie osiaga 458,9 gkg

Kierunek ewolucji gleb obnizerl érédmorenowych obrazuje schemat 1.

Schemat 1; Scheme 1
Ewolucja gleb obnizenl Srédmorenowych pod wplywem denudacji antropogenicznej

Evolution of midmoraine depression soils under the influence
of anthropogenic denudation

DENUDACIJA ANTROPOGENICZNA
ANTHROPOGENIC DENUDATION

l

gleby gleby gleby gleby deluwialne
torfowo- namurszowe; deluwialne srednio glebokie
murszowe [—"’ mucky soils r—" plytkie; ’—F i giebokie; deluvial
zamulone; with mineral deluvial soils, medium deep
peat-muck organic layer in soils, shallow and deep
soils, silted top horizon

Gleby deluwialne powstaja na skutek przemieszczania materiatu glebowego
w dél stoku w procesie denudacji antropogenicznej [BIENIEK 1997; SINKIEWICZ 1998;
SZREJDER 1998]. Ewolucja tych gleb zmierza w kierunku zwigkszenia si¢ migZszo-
$ci warstwy deluwialnej z jednoczesnym pomniejszeniem roli podloza [BIENIEK
1997]. W wyniku rolniczej dziatalnodci cztowicka stoki zostaly pozbawione swej
naturalnej pokrywy roSlinnej: darniowej badZ lesnej. W ten sposéb procesy sply-
wu powierzchniowego zachodza z wigksza intensywnoscia. Na terenach miodogla-
cjalnych Polski péinocno-wschodniej procesy denudacji antropogenicznej szacuje
si¢ na 0,5-1,9 mm-rok-! [SMOLSKA i in. 1995]. Badania prowadzone w obiekcie
Baranowo wykazaly, ze przemieszczanie materiatu glebowego w dét stoku osigga
0,3-1,2 mm-rok-! [GOTKIEWICZ i in. 1990].

W badanych obnizeniach §rédmorenowych dominujg gleby deluwialne plyt-
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kie i Srednio glebokie. Poza rozwojem miazszosci deluwium (schemat 1), ewolu-
¢ja tych gleb bedzie przebiegata w kierunku powiekszenia ich areatu.

Gleby namurszowe sg glebami organicznymi, w ktérych powierzchniows
warstweg stanowi utwdr mineralny lub mineralno-organiczny. W wyniku urucho-
mienia proceséw stokowych nastgpuje namulanie utworéw organicznych, prowa-
dzace do powstania utworéw mineralno-organicznych, a nawet mineralnych.

Bardzo interesujacym elementem pokrywy glebowej obnizent $rédmoreno-
wych sa gleby torfowo-murszowe. Powstaly one na skutek odwodnienia torfowisk
za pomocy zabiegéw hydrotechnicznych [Plascik i in. 1990]. Obecnos¢ gleb torfo-
wo-murszowych stwierdzono w katenie Studnica.

Ewolucja gleb hydrogenicznych (namurszowych i torfowo-murszowych) pro-
wadzi do zmniejszenia ich powierzchni. Efektem denudacji antropogenicznej jest
zamulenie gleb torfowo-murszowych i przechodzenie ich w gleby namurszowe
(schemat 1). Taka sytuacje stwierdzono w katenie Baranowo, gdzie procesy delu-
wialne rozpoczely si¢ znacznie pé7niej niz na obszarze Furopy Srodkowej [BIE-
NIEK 1997). Swiadczy o tym brak zamulenia torféw. Jednak od czasu ich urucho-
mienia zachodza one bardzo intensywnie. Dowodem na to jest powstanie utwo-
réw mineralno-organicznych w miejsce utworéw organicznych. Procesom tym
sprzyja mata powierzchnia obniZenia oraz strome zbocza. Wplyw proceséw denu-
dacji antropogenicznej widoczny jest takze w katenie Studnica, gdzie stwierdzono
wystgpowanie gleb torfowo-murszowych silnie zamulonych (tab. 1). Zamulenie w
poziomach murszowych tych gleb jest efektem tych proceséw. Natomiast ewolu-
cja gleb namurszowych zmierza w kierunku powigkszenia miaZzszo$ci warstwy
mineralno-organicznej. Prowadzi to do przeksztalcenia tych gleb w gleby delu-
wialne plytkie (schemat 1).

W przypadku zahamowania proceséw denudacji antropogenicznej np.: w
wyniku zmiany uZzytkowania ogramiczony zostanie rozwdj gleb namurszowych i
deluwialnych oraz zamulenie gleb torfowo-murszowych.

Whioski

1. W rozwoju gleb obnizen §rédmorenowych w krajobrazie Pojezierza Mazurs-
kiego istotng rolg odgrywa denudacja antropogeniczna. Doprowadzita ona
do powstania gleb deluwialnych i namurszowych oraz zamulenia gleb torfo-
wo-murszowych.

2. Rozwdj gleb w obnizeniach §rédmorenowych jest nasigpujacy: gleby torfo-
wo-murszowe zamulone — gleby namurszowe ~ gleby deluwialne plytkie -
gleby deluwialne $rednio glebokie i glegbokie.

3. Ewolucja omawianych gleb w przypadku zahamowania proceséw denudacji
antropogenicznej prowadzi do ograniczenia rozwoju gleb namurszowych i
deluwialnych oraz spadku zamulenia gleb torfowo-murszowych.
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Streszczenie

W krajobrazie Pojezierza Mazurskiego bardzo istotnym czynnikiem modyfi-
kujacym pierwotna pokryweg glebows jest dziatalnos¢ cztowieka, ostatnio okresla-
na mianem denudacji antropogenicznej. Efektem dziatania tego procesu w obni-
Zeniach §rédmorenowych sa gleby deluwialne (o miazszosci utworu deluwialnego
powyzej 30 cm), gleby namurszowe (o miaZszo$ci warstwy mineralnej lub mine-
ralno-organicznej 10-30 cm) oraz gleby torfowo-murszowe zamulone. Ponadto
bezposrednim rezultatem dzialalnosci cztowieka, zwiazanej z odwadnianiem tere-
néw torfowych, sa gleby torfowo-murszowe.

W obnizeniach §rédmorenowych ewolucja pokrywy glebowej wiaze sig
gléwnie z procesami denudacji antropogenicznej. W glebach deluwialnych proce-
sy te zmierzaja do zwiekszenia migzszosci warstwy deluwialnej przy jednoczesnym
pomniejszeniu roli podioza. Natomiast w glebach torfowo-murszowych wplywaja
na ich zamulenie. Ponadto przeksztalcaja utwory organiczne w mineralno-organi-
czne, co w rezultacie prowadzi do powstania gleb namurszowych.

W miar¢ rozwoju denudacji antropogenicznej gleby namurszowe moga
przeksztalcaé si¢ w plytkie gleby deluwialne. W przypadku zahamowania tych
proces6w ograniczony zostanie rozwdj gleb namurszowych i deluwialnych oraz
zamulenie gleb torfowo-murszowych.
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Summary

Human activities, referred to as anthropogenic denudation, are very
important factors modifying original soil cover in the landscape of the Mazurian
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Lake District. Soils such as deluvial (with thickness of deluvial layer of over 30
cm), mucky soils with mineral organic layer in the top horizon (with a thickness
of mineral or mineral and organic layer from 10 to 30 cm) and peat-muck silted
soils are an effect of this process in the mid-moraine depressions. Moreover, the
latter soils are direct results of human activities related to drainage of peat soils.

The soil cover evolution in the midmoraine lowerings is mainly related to
the process of anthropogenic denudation. In deluvial soils these processes result
in the increase of the deluvial layer thickness with the decrease of the role of the
substrate. However, in the peat-muck soils they cause silting. In addition, they
transform organic formations into mineral and organic formations, which in con-
sequence leads to the formation of mucky soils.

Along the anthropogenic denudation progress, mucky soils may turn into
shallow deluvial soils. When these processes are inhibited, the development of
mucky and deluvial soils as well as the silting peat-muck soils are limited.
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