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WSTEP

Michat Jankowski, Marcin Switoniak, Renata Bednarek

Konieczno$¢ wspolistnienia ekosysteméw o réznym stopniu naturalnoséci oraz form
dzialalnoéci czlowieka jest problemem dotyczacym wiekszoéci obszaréw chronionych
Polski, szczegdlnie tych, ktdre sa objete ochrona czesciowa. W praktyce, wspdlczesne
presje oraz dawna, czesto niekorzystna, dzialalnoé¢ czlowieka spowodowaly liczne prze-
ksztalcenia $rodowiska nawet na obszarach postrzeganych jako naturalne (quasi-
naturalne). Przeksztalcenia te prowadza do obnizenia produktywnosci i zaburzenia
funkgcji ekologicznych ekosysteméw. Zmiany te, w wielu wypadkach, moga cze$ciowo
mie¢ charakter odwracalny, po modyfikacji sposobu uzytkowania terenu (np. ksztalto-
wania granicy rolno-le$nej, po zmianie struktury upraw rolnych lub struktury gatunko-
wej drzewostanéw w lasach). Do opracowania wskazan ewentualnych, korzystnych
zmian uzytkowania, niezbedne jest jednak ilo$ciowe i jako$ciowe rozpoznanie poszcze-
golnych rodzajow przeksztalcen.

Efekty antropogenicznych przeksztalcen srodowiska w sposdb trwaly zapisuja sie
w morfologii i wlasciwosciach gleb. Miedzy innymi z tego wzgledu gleba zostata okre-
$lona przez rosyjskiego uczonego L. O. Karpaczewskiego mianem ,,zwierciadla krajobra-
zu”. Interpretacja przeksztalcen pokrywy glebowej moze by¢ wykorzystana do oceny
stanu naturalnosci ekosystemdw i zgodnosci aktualnej formy uzytkowania terenu z po-
tencjalnymi warunkami siedliskowymi oraz do oceny mozliwosci poprawy efektywnosci
funkcji produkcyjnych i ekologicznych gleb.

Faktem niezaprzeczalnym jest to, ze warunki glebowe powinny by¢ uwzgledniane
w pracach planistycznych z zakresu gospodarki przestrzennej. W praktyce w pracach
tego typu powszechnie wykorzystuje si¢ dane z archiwalnych, czgsto nieaktualnych
opracowan, gtéwnie dotyczacych wartosci uzytkowej gleb. Analizy rzeczywistego, aktu-
alnego stanu i stopnia przeksztalcenia pokrywy glebowej z reguty nie s3 wykonywane.
Celem niniejszej monografii jest wieloaspektowa charakterystyka przeksztalcen pokrywy
glebowej Brodnickiego Parku Krajobrazowego oraz wypracowanie propozycji optymali-
zacji struktury uzytkowania gleb tego terenu. Badania oraz publikacja pracy zostaly sfi-
nansowane przez MNiSW w ramach umowy nr N N305 283337, pod tytulem ,,Diagnoza
antropogenicznych przeksztalcen pokrywy glebowej obszaréw chronionych, jako pod-
stawa ich racjonalnego uzytkowania, na przykladzie Brodnickiego Parku Krajobrazowe-
go”, realizowanej w latach 2009-2014.

Brodnicki Park Krajobrazowy jest przykladem obszaru chronionego o duzych wa-
lorach przyrodniczych: zréznicowanej strukturze uzytkowania, duzej geo- i biorézno-
rodnosci oraz wysokim stopniu naturalno$ci zachowanych ekosysteméw. Reprezentuje
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on krajobraz mlodoglacjalny z zespolem typowych form rzeiby oraz ukladéw prze-
strzennych gleb, gesta siecig hydrograficzng i duza liczbg jezior oraz torfowisk. Caly te-
ren Parku nalezy do obszaru funkcjonalnego Zielonych Ptuc Polski, a w jego granicach
istnieje szereg rezerwatéw chroniacych szczegdlnie cenne ekosystemy. Znaczna czeéc
BPK zostala wlaczona do sieci obszaréw chronionych Natura 2000. Pomimo to, krajo-
braz Parku podlega wspolczesnej antropopresji wskutek prowadzenia gospodarki rolnej
i lesnej.

Wyniki badan prowadzonych na terenie BPK przez pracownikéw oraz studentéw
Katedry Gleboznawstwa i Ksztaltowania Krajobrazu (do roku 2012 Zaktadu Gleboznaw-
stwa) UMK w Toruniu pozwolily na rozpoznanie pokrywy glebowej tego obszaru oraz
zdefiniowanie kilku gtéwnych rodzajow znieksztalcen i degradacji gleb. Wsréd nich na-
lezy wymieni¢ przede wszystkim:

— zmiane kierunku proceséw glebotworczych, bedaca efektem niezgodnosci aktual-
nej roslinnoéci z warunkami siedliskowymi;

— przeksztalcenia morfologii i wlasciwosci gleb wskutek zabiegéw przygotowujacych
glebe do nasadzen drzewostanéw w lasach gospodarczych;

— zmiany morfologii i wlasciwosci gleb pod wplywem dawnego i wspdlczesnego
uzytkowania rolniczego;

— denudacje antropogeniczna;

— zmiany warunkéw wodnych w glebach wskutek melioracji i zmniejszania zasiegu
zbiornikéw wodnych;

Niniejsza monografia ma za zadanie przedstawienie jakosciowej i ilosciowej cha-
rakterystyki tych przeksztalcen na terenie calego Parku oraz oszacowanie ich prze-
strzennego zasiegu. Poszczegélne formy przeksztalcen gleb sa od dawna opisywane
w literaturze z innych regionéw Polski, jednak jak dotad nie byly rozpatrywane kom-
pleksowo, w ujeciu regionalnym. W niniejszym projekcie, takie podejécie bylo mozliwe
dzigki systematycznym pracom terenowym, laboratoryjnym oraz wykorzystaniu metod
GIS. Przy charakterystyce wlasciwosci gleb wykorzystano standardowe metody stosowa-
ne w gleboznawstwie.

Autorzy wyrazaja nadzieje, ze wyniki badan na temat przeksztalcen pokrywy gle-
bowej BPK zawarte w tym opracowaniu zostang wykorzystane do celéw praktycznych.
W tym aspekcie moga one by¢ podstawa do wskazania zasad racjonalnego wykorzysta-
nia gospodarczego gleb, przede wszystkim z punktu widzenia rolnictwa i le$nictwa,
a takze przy projektowaniu planéw zagospodarowania przestrzennego gmin oraz zasad
ochrony przyrody na terenie Parku, w kontekscie nie tylko zachowania, ale i ksztaltowa-
nia geo- oraz bioréznorodnosci. Uzyskane rezultaty beda mogty by¢ takze ekstrapolo-
wane na inne obszary chronione o podobnych warunkach srodowiska i strukturze uzyt-
kowania, zajmujace znaczne tereny Nizu Polskiego.



BIELICOWANIE JAKO WTORNY PROCES
W GLEBACH RDZAWYCH
BRODNICKIEGO PARKU KRAJOBRAZOWEGO

Michat Jankowski

WSTEP

Gleby rdzawe s3 dominujacym typem gleb na terenie Brodnickiego Parku Krajobrazo-
wego (BPK). Zajmuja one okolo 65% pokrywy glebowej opisywanego obszaru. Pomimo
wzglednej jednorodnosci typologicznej gleby te wykazuja znaczne zréznicowanie na niz-
szych poziomach taksonomicznych oraz pod wzgledem poszczegélnych wlasciwosci.
Reprezentuja praktycznie wszystkie znane podtypy i odmiany gleb rdzawych, wyréznia-
ne w polskich systemach klasyfikowania gleb (PTG 1974, 1989, 2011; CILP 2000). Gleby
te wyksztalcily sie przede wszystkim z piaszczystych, piaszczysto-zwirowych lub piasz-
czysto-pyltowych utworéw wodnolodowcowych, szeroko rozprzestrzenionych na Poje-
zierzu Brodnickim i budujacych poziomy morfologiczne sandréw wschodnio- i zachod-
niobrodnickiego, a lokalnie takze formy kemowe i ozy (Niewiarowski 1986). Gleby
rdzawe na obszarze badan powstaly réwniez z glebokich piaskéw naglinowych moreny
ablacyjnej oraz pokryw peryglacjalnych (Switoniak 2006). W gléwnej mierze s3 one po-
kryte roélinnoscia lesng. Drzewostany porastajace gleby rdzawe BPK wykazuja znaczne
zréznicowanie. Reprezentuja one szerokie spektrum typéw lasu, od monokultur sosno-
wych przez rézne warianty bor6w mieszanych i laséw mieszanych, do laséw o charakte-
rze gradow i buczyn. Niewielka czes¢ gleb rdzawych na Pojezierzu Brodnickim jest takze
uzytkowana rolniczo, jednak ze wzgledu na malg zyznoé¢ sa one stopniowo wylaczane
z produkgji rolnej i zalesiane (Bednarek i Michalska 1998; Sewerniak i in. 2014b).

Klasycznie uksztaltowane w wyniku procesu rdzawienia gleby rdzawe typowe cha-
rakteryzuja si¢ zasadniczg budowa morfologiczng (O)-A-Bv-C i nie zdradzajg zubozenia
poziomu préchnicznego w zwiazki Zelaza oraz glinu, w poréwnaniu z zalegajacym poni-
zej diagnostycznym poziomem wzbogacania Bv sideric. Powszechnie przyjmuje sie, ze
wzbogacenie gornej i srodkowej czesci profilu gleb rdzawych jest zwigzane z malg pro-
dukcja kwasow fulwowych, w stosunku do zawartosci zelaza i glinu w materiale macie-
rzystym, wskutek czego powstajace w stropie gleby kompleksy préchnicy z tlenkami
tych pierwiastkéw maja charakter nieruchliwy i akumulujg si¢ w formie otoczek na ziar-
nach kwarcu (Bednarek 1991; CILP 2000; PTG 2011).

Zdecydowana wigkszos¢ lesnych gleb rdzawych Brodnickiego Parku Krajobrazo-
wego wykazuje jednak w gornej czesci profilu glebowego wyrazne cechy $wiadczace



Bielicowanie jako wtdrny proces w glebach rdzawych Brodnickiego Parku Krajobrazowego

o przebiegu procesu bielicowania. Takie gleby w najnowszej wersji Systematyki gleb Pol-
ski (PTG 2011) sg nazywane ,glebami rdzawymi z cechami bielicowania”. Dawniej byly
one okreslane ,,jako gleby rdzawe zbielicowane” (PTG 1974), ,.gleby bielicowo-rdzawe”
(PTG 1989), lub tez ,gleby rdzawe bielicowe” (CILP 2000). Niezaleznie od przyjetego
nazewnictwa gleby rdzawe wykazujace cechy bielicowania s3 powszechnie uwazane za
najubozszy wariant gleb rdzawych i wigzane s3 one z ekosystemami boréw lub boréw
mieszanych (Prusinkiewicz i in. 1980; CILP 2000; PTG 2011).

Czes$¢ badaczy sklania sie ku przekonaniu, ze bielicowanie gleb rdzawych nie jest
kwestig ich pierwotnego zréznicowania na podtypy, ale raczej wiaze sie z silnym bielicu-
jacym oddzialywaniem sosny nasadzonej przez czlowieka. Taki poglad, w kontekscie
poprawnosci zasad okreslania typow siedliskowych lasu na glebach rdzawych wyrazit
Bialy (1999) i zostal on przyjety takze w najnowszym (V) wydaniu Systematyki gleb Pol-
ski (PTG 2011). Wyniki wstepnych badan przeprowadzonych na Pojezierzu Brodnickim
(Jankowski i in. 2011) zdajg si¢ potwierdza¢ te teze.

Pomimo istnienia obszernej dokumentacji profili gleb rdzawych z terenu calej Pol-
ski (np. Brozek i Zwydak 2003; Operaty glebowo siedliskowe poszczegdlnych Nadle-
$nictw) oraz do$¢ bogatej literatury naukowej na ich temat (m.in. Bialousz 1978; Kowal-
kowski 1977; Bednarek 1991; Janowska 2001; Czubaszek 2008; Martyn i Niemczuk
2011), zagadnienia uwarunkowan, mechanizméw i intensywnosci bielicowania zacho-
dzacego w tych glebach nie byly jak dotad szczegétowo rozpatrywane.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan nad zréznicowaniem stopnia zbie-
licowania gleb rdzawych wystepujacych na terenie Brodnickiego Parku Krajobrazowego.
Przeanalizowano okofo 300 plytkich wkopdéw oraz 20 profili gleb rdzawych rozmiesz-
czonych na calym obszarze leénym BPK. Zwr6cono uwage przede wszystkim na obec-
no$¢ morfologicznych i chemicznych oznak zachodzenia procesu bielicowania (wy-
ksztalcenia poziomdéw genetycznych oraz przemieszczenia w profilu pionowym wegla
organicznego, zelaza i glinu). Podjeto probe okreslenia prawidlowo$ci zréznicowania
efektow tego procesu oraz ustalenia przyczyn tego zréznicowania.

ZROZNICOWANIE EFEKTOW PROCESU BIELICOWANIA W GLEBACH
RDZAWYCH BPK

Przejawy procesu bielicowania w glebach rdzawych BPK maja zréznicowany charakter.
W czgéci badanych profili obserwowano tylko wyrazne wybielenie ziaren kwarcu w stre-
fie o miazszosci zaledwie kilku centymetrow w stropie poziomu préchnicznego. W in-
nych profilach stwierdzono obecno$¢ mniej lub bardziej wyrazistych pozioméw gene-
tycznych eluwialnego Es i iluwialnego B(h)s, wyraznie oddzielajacych si¢ od zalegajace-
go ponizej poziomu wzbogacania Bv sideric, diagnostycznego dla gleb rdzawych. Takie
zréznicowanie cech morfologicznych bedacych efektem przebiegu procesu bielicowania
znalazlo takze odzwierciedlenie we wlasciwos$ciach chemicznych gleb i §wiadczy o zroz-
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Michat Jankowski

nicowanym stopniu zaawansowania, a prawdopodobnie takze o zréznicowanym nasile-
niu tego procesu.

Wszystkie badane gleby rdzawe, wykazujace cechy $wiadczace o ich bielicowaniu sa
porosniete lasami, w ktérych dominuje sosna tworzaca lite, monokulturowe bory so-
snowe, badz tez stanowigca pierwsze pietro drzew, pod okapem ktorych wystepuje mniej
lub bardziej rozwiniete drugie pietro lub/i podszyt zlozony z gatunkéw lisciastych
(Mendyk i in. 2014), takich jak grab, buk oraz dab. W drzewostanach, w ktérych wyste-
puje sosna, poziomy organiczne cechujg si¢ budowa uznawang za reprezentatywna dla
préchnicy typu mor, moder-mor lub moder.

Brak oznak procesu bielicowania stwierdzono jedynie w wystepujacych na bardzo
malych powierzchniach glebach rdzawych, porosnietych litymi drzewostanami liScia-
stymi, bez udziatu sosny. Poziomy organiczne tych gleb maja budowe charakterystyczna
dla prochnicy typu mull, lub mull-moder.

Stadia

Stopnie zbielicowania gleb rdzawych regeneracyjne
gleb rdzawych

[em] O

ol
BUI ..

Ic S e[S C .- e
.y L T .

Ryc. 1. Schemat zréznicowania morfologicznego gleb rdzawych BPK
w sekwencji wariantow ich zbielicowania

Gleby rdzawe reprezentujace rézne stadia zbielicowania tworzg wyrazna, logiczna
sekwencje (ryc. 1). Wyniki przeprowadzonych badan pozwolily na wyrdznienie i zdefi-
niowanie trzech stopni zbielicowania gleb rdzawych oraz 2 stadiéw regeneracyjnych.

STOPNIE ZBIELICOWANIA GLEB RDZAWYCH BPK

Wyréznione trzy stopnie zbielicowania gleb rdzawych stanowia kolejne stadia zaawan-
sowania procesu bielicowania, wyrazone zaréwno w ich cechach morfologicznych, jak
i chemicznych. Generalnie takie gleby ksztaltuja si¢ pod dominujacym wplywem roslin-
nosci borowej (ryc. 2).

1 stopieni - stabego zbielicowania gleb rdzawych ma charakter inicjalny. W stropie
poziomu préchnicznego A (lub poziomu ornego porolnego Ap) gleby rdzawej, na kon-
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takcie z poziomem organicznym zaznacza si¢ wybielenie ziaren kwarcu (ryc. 3), co sygnali-
zuje poczatek tworzenia sie inicjalnego poziomu eluwialnego albic A(E). Strefa wybielo-
na juz na tym etapie zaawansowania procesu bielicowania najcze$ciej jest ciagla. Ma ona
na ogdt miazszoé¢ 1-3 cm i stopniowo przechodzi do lezacego ponizej poziomu proch-
nicznego. Efekty iluwialnej akumulacji ponizej strefy objetej wymywaniem nie sg jeszcze
widoczne. Na tym etapie poziom organiczny gleby jest zbudowany z podpozioméw surowi-
nowego Ol i butwinowego (Of). Podpoziom epihumusowy Oh najczesciej nie wystepuje
wcale lub tworzy nieciagte soczewki w spagu poziomu organicznego. Taka budowa po-
ziomu O pozwala na okreslenie typu préchnicy jako semimor i jego interpretacje jako
posrednie stadium rozwoju préchnicy (Plichta 1981; CILP 2000). W zadnej z badanych
gleb nie stwierdzono wystepowania skrajnie inicjalnego stadium rozwoju préchnicy,
okre$lanego jako protomor, reprezentowanego wylacznie przez podpoziom surowinowy
O], zbudowany ze $§wiezego opadu sosny.

Ryc. 2. Réznowiekowe bory sosnowe, porastajace gleby rdzawe o réznym stopniu zbielicowania

2 stopient - §redniego zbielicowania gleb rdzawych przejawia si¢ zréznicowa-
niem stropowej czeéci poziomu prochnicznego gleby rdzawej na juz wyrazniej uksztal-
towany poziom eluwialny i wystepujacy pod nim fragmentarycznie inicjalny poziom
iluwialnego wzbogacania w zwiazki zelaza i glinu (oraz préchnice) B(h)s.

Poziom eluwialny przyjmuje juz wyrazne cechy poziomu diagnostycznego albic. Formu-
jace sie pod nim zaczatki poziomu iluwialnego majg charakter brunatno-rdzawych, nie-
ciaglych plam i pojedynczych zaciekéw w nadal widocznym poziomie A (lub Ap). Po-
ziom préchniczny w miejscach wystepowania soczewek B(h)s moze ulega¢ czesciowemu
zatarciu, jednak w wigkszos$ci jego spagowe partie s3 wyraznie widoczne, odgraniczajac
si¢ od zalegajacego ponizej poziomu wzbogacania sideric Bv.

W poziomie organicznym na ogo6l widoczne sg juz wszystkie trzy podpoziomy charakte-
ryzujace dobrze uksztaltowang ektoprochnice w typie préchnicy mor: Ol-Of-Oh. Jedy-
nie podpoziom epihumusowy Oh moze by¢ miejscami nieciagty.

3 stopien - silnego zbielicowania gleb rdzawych wyraza si¢ pelnym wyksztalce-
niem pozioméw eluwialnego E i iluwialnego B(h)s, charakterystycznych dla gleb bieli-
cowych, w stropowej czesci profilu pierwotnej gleby rdzawej. Poziomy E i B sg juz wy-
raznie widoczne morfologicznie, jakkolwiek poziom B moze by¢ jeszcze fragmentarycz-
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nie nieciagly. Poziom prdochniczny A (lub Ap) gleby rdzawej ulega w znacznym stopniu
zatarciu lub catkowitemu zanikowi. Poziom B(h)s w wielu miejscach zalega bezpo$red-
nio, na rdzawym poziomie sideric Bv, odrdzniajac si¢ od niego ciemniejsza i bardziej in-
tensywna, brunatno-rdzawa barwa. Na og6! nie spetnia on jednak jeszcze wszystkich ilo-
$ciowych kryteriéw diagnostycznych poziomu spodic (CILP 2000; IUSS Working Group
WRB 2007; PTG 2011).

Ryc. 3. Morfologia gleb rdzawych reprezentujacych rézne stopnie zbielicowania, w tym profili 1,21 3
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