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PRZESTRZENNA ZMIENNOSC WELASCIWOSCI GLEB
W UKLADACH KATENALNYCH W REJONIE MURZYNOWA

Spatial variability of soil properties in the slope catenas
in the vicinity of Murzynowo (central Poland).

Abstract: The article presents the results of soil study carried out within three catenas
near Murzynowo. The catenas are a fragment of glacial upland slope built of sand and
clay loam.

Physical and chemical properties of soils located in different parts of the slope were
analyzed. The results indicate that there is a clear variability of soil physical properties
depending on their position within the slope. Essential for the soil structure and soil-
forming processes differentiation are the processes of erosion, that damage soil’s surface
layer and cause clay fraction’s and humic substances’ movement .
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WPROWADZENIE

Badania pokrywy glebowej prowadzone sa w rejonie Murzynowa od ponad
30. lat (Porowska 1980, Malinowska 1982, 1993, 2005, Osinska 2003, Cegliniska
2007). Ich celem byla z reguly analiza fizycznych i chemicznych wilasciwosci
poszczegélnych pozioméw genetycznych, identyfikacja poziomu zanieczysz-
czenia (Malinowska 1995) czy okreslenie potencjatu rolniczego. W ostatnich
latach podjeto takze prace stuzace opracowaniu pedologicznych wskaznikéw
funkcjonowania krajobrazu oraz modelowaniu zwiazkéw pokrywy glebowej
z pozostalymi sklfadowymi krajobrazu (Malinowska 2005).
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Analizujac wyniki prowadzonych badan oraz obszerny material kartogra-
ficzny (w tym szkice rozmieszczenia typow gleb — Ryc. 1) zauwazy¢é mozna
specyficzny przestrzenny rozklad badanych typéw gleb i ich wlasciwosci.
W terenie wystepuja bowiem przestrzennie powtarzalne sekwencje gleb, kté-
rych heterogeniczno$¢ zalezy przede wszystkim od rzezby terenu, w tym
przede wszystkim od wysokos$ci wzglednej, nachylenia zboczy, typu gospodar-
ki wodnej i in.

Péinocng czesé¢ badanego terenu zajmuje rozlegla réwnina, bedaca strefa
brzezna sandru Skrwy o spadkach dochodzacych do 2% i deniwelacjach nie
przekraczajacych 5 m, potozona na wysokosci 90—105 m n.p.m. Zbudowana jest
ze zwirdw, piaskéw luznych, stabogliniastych i pylastych, wodnolodowcowych,
podestanych gling, ktérych miazszo$¢ wynosi ponad 2 m i maleje stopniowo ku
potudniowemu wschodowi. Wyspowe wystepowanie na powierzchni utworéw
gliniastych jest wynikiem denudacji pokrywy piaszczystej w miejscach wy-
niesionych i odgrzebaniem starszego podloza. Na tym terenie dominuja zde-
cydowanie gleby rdzawe i plowe. Potudniowa czes¢ badanego terenu zajmuje
natomiast rozlegly stok o deniwelacji dochodzacej do 40 m i spadkach przekra-
czajacych 10%, w obrebie ktérego odstaniaja sie starsze utwory gliniaste zlodo-
wacenia Warty, a niekiedy takze ity pliocenskie. Tu dominuja gleby brunatne
typowe i wylugowane, noszace niekiedy cechy erodowania pozioméw po-
wierzchniowych. Natomiast cze$¢ podstokowa jest miejscem akumulacji migz-
szych, kilkumetrowych pokryw deluwialnych, zbudowanych gléwnie z materia-
tu mineralno-organicznego zniesionego z gérnej czesci stoku. Sa one podestane
bogatym w weglan wapnia materialem piaszczysto-pylastym, zalegajacym na
glinie zwalowej. Tu z kolei rozwinely sie zasobne w préchnice czarne ziemie
wlasciwe i zdegradowane.

Istnienie przedstawionej powyzej, specyficznej, wspolistniejacej ze zmiana-
mi rzezby toposekwencji gleb sprawia, ze odpowiednia metoda do szczegélo-
wych badan pokrywy glebowej na omawianym terenie wydaje sie by¢ metoda
kateny. Pojecie kateny wywodzi sie z gleboznawstwa, a jako pierwszy uzyl go
w 1935 roku Milne (Ostaszewska 2002) do okreslenia typowego nastepstwa
gleb, wystepujacych na homogenicznym pod wzgledem klimatu i budowy geo-
logicznej stoku. Podobne koncepcje mozna spotkac takze w pdzniejszej litera-
turze gleboznawczej (Potynow 1956, Opp 1983, 1985, Wieder et al. 1985: Ko-
walkowski, 2000 i in., Degdrski 1990).

Procesami warunkujacymi specyficzne nastepstwo typéw gleb w obrebie ka-
teny sa procesy eluwialno-iluwialno-koluwialne, ktérych intensywnos¢ zalezy od
warunkéw drenazu (Komisarek 2000), w tym przede wszystkim (Sottyk 1995):
e doplywu i odplywu energii w przygruntowej warstwie atmosfery,
¢ doplywu i odplywu wody na powierzchni i wewnatrz gleby,

e doplywu i odplywu materii klastyczne;j.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie gléwnych typéw gleb w rejonie Murzynowa

1 - rdzawe, 2 — plowe, 3 — brunatne wytlugowane, 4 — brunatne typowe, 5 — czarne
ziemie zdegradowane, 6 — czarne ziemie wtasciwe, 7 — linie przekrojéw badawczych
Fig. 1. Location of the main types of soils around Murzynowo

1 — rusty soil, 2 — luvisols, 3 — endoeutric cambisols, 4 — eutric cambisols, 6 — de-
graded black earth, 6 — black earth, 7 — profile line

Powyzsze czynniki wplywaja na intensywno$¢ proceséw wietrzenia oraz
wynoszenie, transport i akumulacje produktéw wietrzenia wzdluz stokéw,
a zdeterminowane ich wplywem procesy zanikaja na plaskich wysoczyznach,
splaszczeniach stokowych i w dnach dolin.

Nalezy zaznaczy¢, ze procesy katenalne nie ograniczaja sie tylko do trans-
formacji pokrywy glebowej wzdluz stoku, ale dotycza catoksztattu proceséw
funkcjonowania geosysteméw i wielu rodzajéw sprzezen jednostek krajobrazo-
wych (Ostaszewska 2002). Stad w polskiej terminologii z zakresu ekologii kra-
jobrazu pojawia sie termin ,kateny geoekologicznej” wykraczajacej poza pedos-
fere i rozumianej jako prawidlowe nastepstwo ekotopéw (facji) wzdiuz linii
przekroju rzezby (Richling 1992), w przypadku ktérego uklad jednostek w ka-
tenie jest wyrazem jej funkcjonowania. W niniejszej pracy ten aspekt nie bedzie
jednak bezposrednio poruszany.
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METODA BADAN I OPIS STANOWISK BADAWCZYCH

Celem badan prowadzonych w latach 2000-2009, raz w roku, na przetomie
maja i czerwca bylo okreslenie zréznicowania fizycznochemicznych wlasciwo-
$ci gleb, w zalezno$ci od ich polozenia na stoku oraz wyznaczenia typowych dla
badanego terenu toposekwencji gleb. Zatozono przy tym, ze charakter proceséw
glebotwdrczych jest uzalezniony w przewazajacym stopniu od intensywnosci
proceséw geodynamicznych i hydrologicznych — erozji, spelzywania, splywu
powierzchniowego i podpowierzchniowego i in.

Badania obejmowaly 3 transekty przecinajace stok wysoczyzny (A, B, C —
rys. 1):

e Transekt A ma dlugo$¢ okoto 300 m i deniwelacje 26 m (Ryc. 2). Gérna
i srodkowq jego czes¢ zajmuja lasy iglaste (gospodarcze), pdinaturalne lasy
mieszane na siedlisku boru $wiezego i boru mieszanego $§wiezego; jedynie
w niewielkiej dolince wystepuje las lisciasty na siedlisku olsu i lasu wilgotne-
go. Dolna cze$¢ transektu zajeta jest przez naprzemiennie wystepujace pola
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Ryc. 2. Struktura krajobrazu na transekcie A
Fig. 2. Structure of environment within catena A
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uprawne i faki na siedlisku lasu mieszanego $wiezego i lasu $wiezego (gra-
dy wtasciwe, kompleks zytni bardzo dobry). Charakterystyczne dla tego
terenu s3 wody naglinowe, ktérych zwierciadlo zalega na zmiennej gle-
bokosci 2-7 m p.p.t. oraz sporadycznie wystepujace wierzchéwkowe
(ok. 1,5 m p.p.t.)

Transekt B ma okolo 400 metréw diugosci i deniwelacje przekraczajaca
35 m (Ryc. 3). Podobnie jak w poprzednim gérna i srodkowa jego czes¢
zajmuja gospodarcze lasy iglaste i péinaturalne lasy mieszane na siedlisku
boru $wiezego i boru mieszanego §wiezego, zas dolna zajeta jest przez mo-
zaikowo wystepujace pola uprawne i taki (kompleks zytni bardzo dobry,
grady wlasciwe). Charakterystyczne dla tego terenu sg wody naglinowe, za-
legajace pod pokrywa piaskéw fluwioglacjalnych i deluwiéw, ktérych zwier-
ciadlo zalega na zmiennej glebokosci 2—8 m p.p.t. a takze wierzchéwkowe
(1-2 m p.p.t.)

Transekt C, ma deniwelacje ok. 30 m i blisko 500 m dlugosci (ryc. 4). W ca-
tosci zajety jest przez pola uprawne, taki, sady i nieuzytki na siedliskach boru
swiezego (kompleks zytni dobry, grad zubozaly), boru mieszanego $wiezego
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Ryc. 3. Struktura krajobrazu na transekcie B
Fig. 3. Structure of environment within catena B
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(kompleks zytni slaby i bardzo slaby, grad zubozaly), a w dolnej czesci lasu
mieszanego $wiezego i $wiezego (kompleks zytni bardzo dobry, grady wla-
$ciwy). Zwierciadlo wéd podziemnych jest tu nieciagle — w dolnej i gérnej
czesci transektu wystepuja wody naglinowe pod pokrywa piaskéw i delu-
wiéw o glebokosci 2—4 m p.p.t., zas§ w Srodkowej wody $rédglinowe o zréz-
nicowanej glebokosci 3-8 m p.p.t.; obecne sa takze wody wierzchéwkowe

ok. 1,5 m p.p.t.

Wszystkie transekty charakteryzuja sie zblizonym ukladem typéw gleb.
W obrebie wysoczyzny obejmuja gleby plowe, rdzawe lub brunatne wytugowa-
ne, na odcinku stokowym gleby brunatne typowe, zas w dnach dolin i u pod-
noza stokéw czarne ziemie wlasciwe i zdegradowane.

Goérna czes¢ transektow, zajmujaca polozenie autonomiczne charakteryzuja
niewielkie deniwelacje dochodzace do 2 m. W czesci tranzytowej katen, wraz ze
zmniejszaniem sie wysoko$ci n.p.m. maleje réwniez nachylenie zboczy. W gér-
nych i srodkowych odcinkach stoku nachylenie przekracza 10 %, natomiast dol-
ne odcinki sa fagodnie nachylone (ponizej 5 %). Podstokowe czesci transektow,
zajmujace polozenie podporzadkowane maja ponownie charakter réwninny.
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Ryc. 4. Struktura krajobrazu na transekcie C
Fig. 4. Structure of environment within catena C
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W kazdym z transektéw wyznaczono 6 stanowisk badawczych w obrebie
ktérych, corocznie, na przelomie maja i czerwca dokumentowano morfologie
profilu glebowego i identyfikowano podstawowe wlasciwosci fizyczne i che-
miczne zwiazane z substratem mineralnym i materig organiczna gleby, takie jak:
o sklad granulometryczny (metoda sitowa i areometryczna Casagrande’a

w modyfikacji Proszynskiego),

e gesto$¢ objetosciowa rzeczywista,

e zawarto$¢ weglanu wapnia (% CaCO,) metoda objetosciowa Scheiblera,

¢ kwasowo$¢ wymienna metoda potencjometryczng w zawiesinie 1 M KCI
iwH,0,

e kwasowo$¢ hydrolityczna (Hh — cmol(+)-kg™ gleby) metoda Kappena,

e suma kationéw zasadowych (Ca*?, Mg*?, K, Na* — cmol(+)-kg™ gleby) me-
toda Kappena,

e wegiel organiczny (%C) metoda Tiurina,

e pojemnosc¢ sorpcyjna (Th — cmol(+)-kg™ gleby),

e stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego (Vs — %).

Uzyskana préba danych zostala zweryfikowane testem t-Studenta na pozio-
mie istotno$ci p = 0,05. Do analiz statystycznych zastosowano pakiet Statistica
v. 7.1. W niniejszym tekscie pominigto szczegélowy opis stosowanych metod
statystycznych, mozna je bowiem znalez¢ w dokumentacji oprogramowania.

WYNIKI BADAN
Gleby w polozeniu autonomicznym

Na obszarze réwninnej wysoczyzny, pod roslinnoscia iglasta, miejscami
wtornie przeksztalconej przez rolnicze uzytkowanie terenu, gdzie w podiozu
dominuja piaszczyste utwory fluwioglacjalne — piaski luzne, stabogliniaste i gli-
niaste lekkie, wyksztalcily sie gleby rdzawe (1B, 2A), plowe (1A, 4A, 1C) oraz
brunatne wylugowane (2C). Z punktu widzenia migracji materii dominujacym
procesem jest tu dostawa atmosferyczna, brak bocznego doptywu i pionowy
przeplyw w strefie aeracji. Warunki te sprzyjaja rozwojowi gleb cechujacych sie
procesami wymywania i powstawaniem pozioméw eluwialnych, a ich fizyczno-
chemiczne wlasciwosci nie stwarzaja istotnej bariery w procesie migracji sub-
stancji w krajobrazie.

Analiza wlasciwosci fizyczno chemicznych badanych gleb (tab. 1,2,3) wska-
zuje, ze w polozeniu autonomicznym o charakterze procesu glebotwdrczego

! Ze wzgledu na to, ze w artykule przedstawiono badania z lat 2002—-2009 zastosowano
podzial frakeji i grup granulometrycznych PTG obowiazujacy do 2008 roku.
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decyduje przede wszystkim typ podloza. Bardzo duza przepuszczalno$¢ utwo-
row sprawia, ze utrzymuje sie¢ pionowy ruch substancji w strefie aeracji i jej
wynoszenie droga odptywu podziemnego. Cecha charakterystyczna budowy
profilu gleb wysoczyznowych jest wystepowanie pozioméw eluwialnego oraz
iluwialnego, ktére swiadcza o procesie wymywania. Mimo, ze gleby badanego
obszaru wyksztalcone sa generalnie w utworach luznych, to czesto glebsze
poziomy charakteryzuja sie wiekszym zageszczeniem i gorszymi warunkami
drenazu. Dlatego czesto w poziomach iluwialnych rozwijaja sie procesy oksy-
dacyjno-redukcyjne, powodujace odgérne oglejenie. W analizowanych gle-
bach zageszczenie glebszych poziomdéw zaznacza sie generalnie na glebokosci
40-70 cm.

W przypadku transektéw A i B charakter pokrycia terenu (gospodarcze lasy
sosnowe lub péinaturalne, mieszane), uwarunkowany m.in. mata zyznoscia sie-
dliska, sprawia, ze gleby sa intensywnie zakwaszane m.in. produktami rozkladu
$ciotki. Natomiast pokrycie roslinne transektu C ma charakter zbiorowisk za-
stepczych — gltéwnie uprawnych, w mniejszym stopniu lakowych. Wystepuje,
wiec tutaj antropogeniczne przeksztalcenie naturalnych cech pokrywy glebowej
poddanej, ze wzgledu na matlg zyzno$¢ i zasobno$¢, zabiegom agrotechnicznym
i agrochemicznym. Skutkiem tego nastepuje ostabienie zwiazkéw pomiedzy
pokrywa glebowa i jej wlasciwosciami, a pozostatymi abiotycznymi i biotycz-
nymi elementami krajobrazu.

Gleby stokowe w polozeniu tranzytowym

Stoki stanowia strefy transportu substancji wyniesionych z wyzej potozo-
nych obszaréw autonomicznych do podporzadkowanych. Ich nachylenie na
badanym obszarze jest zmienne. Deniwelacje siegaja ponad 40 m przy czym
dolne partie stokéw sa fagodnie nachylone (spadki ponizej 5 %), za$ w gérnych
partiach stokéw nachylenie wzrasta do ponad 15 %. Wiekszo$¢ charakteryzuje
sie ekspozycja: potudniowa lub potudniowo-zachodnia. Na tych skatach macie-
rzystych wyksztalcily sie gleby brunatne typowe (2B, 3C, 4C). Niewielkie po-
wierzchnie zajmuja gleby brunatne odgérnie bielicowane, ktére maja takze ce-
chy gleb erodowanych.

Stokowe czesci transektow buduja gtéwnie piaski gliniaste, spod ktérych
w odcinkach o najwiekszym nasileniu proceséw erozji wytania si¢ glinias-
te podloze (transekt C). Podstawowym procesem decydujacym o funkcjo-
nowaniu tych terenéw jest splyw powierzchniowy i ruchy masowe. Wplywa
to na nasilenie proceséw erozyjnych powodujacych zubozenie powierzch-
niowych warstw gleby w substancje organiczng. Stoki modelowane sa przez
erozje wodna, przy czym szczegdlnie zaznacza sie sptukiwanie bruzdowe oraz
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powierzchniowe. Na badanym obszarze wystepuja m.in. wawozy erozyjne (do
1 m glebokosci).

Gleby stokowe charakteryzuja sie wieksza zawartos$cia frakcji ilastej w po-
réwnaniu z glebami wysoczyzny, dodatkowo znacznie plycej zalegaja warstwy
osadow o mniejszej przepuszczalnosci. Juz na glebokosci 20-30 cm wystepuja
utwory gliniaste. Poziomy trudno przepuszczalne niekiedy wykazuja cechy od-
goérnego oglejenia. Odczyn tych gleb jest bardziej zréznicowany niz w przypad-
ku gleb wysoczyzny. Silniej tez zaznacza sie wplyw uzytkowania na wlasciwosci
gleb. Szczegoélnie dobrze jest to widoczne na przykladzie gleby brunatnej od-
gornie zbielicowanej, w ktdrej rozwoj procesu bielicowania oraz wzrost zakwa-
szenia wiaze si¢ z wprowadzeniem na zyzne siedlisko monokultury sosny (tran-
sekt B). Gleby pod lasami iglastymi maja odczyn kwasny, z tendencja do
zmniejszania zakwaszenia wraz z glebokoscia profilu, natomiast gleby uzytko-
wane rolniczo majg najczesciej odczyn obojetny.

Gleby w polozeniu podporzadkowanym

Réwniny podstokowe z zalegajaca na glinie migzsza, przekraczajaca niekie-
dy 2 m pokrywa mineralno organicznych deluwiéw o skladzie granulometrycz-
nym piaskéw gliniastych i stabo gliniastych oraz pytéw sa miejscem gdzie wy-
ksztalcily sie czarne ziemie wlasciwe i zdegradowane (6A, 5B, 6B, 5C, 6C).

Wiasciwosci gleb obszaréw podporzadkowanych zaleza od dwéch glow-
nych czynnikéw: jakosci i wielko$ci strumienia materii docierajacego z terenéw
wyniesionych oraz plytko zalegajacych wéd gruntowych. Sklad granulome-
tryczny utworédw powierzchniowych zalezy od charakteru utworéw budujacych
wyzej polozone czesci transektow. Ponizej terenéw zbudowanych z utwordéw
piaszczystych deluwia maja charakter piaskéw gliniastych i piaskéw staboglinia-
stych, za$ ponizej glin tworza si¢ deluwia o skladzie piaskéw gliniastych i glin
lekkich. Ze wzgledu na plytkie wystepowanie pierwszego horyzontu wéd pod-
ziemnych dolne poziomy glebowe ulegaja podtopieniu i noszg cechy oddolnego
oglejenia (3A, 6B).

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze w przypadku badanych transektéow
istnieje istotne zréznicowanie przebiegu proceséw migracji materii, a w kon-
sekwencji procesow glebotwdrczych. W gérnej czesci transektéw dominuja-
cym procesem jest dostawa atmosferyczna substancji, przemywanie (potaczo-
ne z czesciowym tugowaniem) profilu glebowego i pionowy ruch w podglebiu.
W czesci $rodkowej przewaza transport (sptyw) powierzchniowy i podpo-
wierzchniowy skutkujacy zubozeniem pozioméw préchnicznych i ograniczo-
nym przenikaniem substancji w glab profili glebowych. Wreszcie w dolnej,
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podstokowej czesci katen dominuje intensywny boczny doplyw substancji
(mineralnych i organicznych) i jej akumulacja. Konsekwencja tych proceséw
jest zréznicowanie wlasciwosci gleb, zwlaszcza gestosci objetosciowej, kwaso-
wosci, zawartosci substancji organicznej i pojemnosci sorpcyjnej, a takze skta-
du granulometrycznego. Analiza tej ostatniej cechy wskazuje, ze material mi-
neralny zmywany wskutek erozji powierzchniowej na badanych transektach,
charakteryzowal si¢ bardziej drobnoziarnistym skladem granulometrycznym
(zwlaszcza w zakresie frakcji pytowych i piasku drobnego) i wiekszym stop-
niem wysortowania, w stosunku do materialu tworzacego pokrywe glebowa
w gdrnej jego czesci (Ryc. 5).

Site i kierunek tych zwiazkéw przedstawiajg zamieszczone w tabeli 4 wsp6t-
czynniki korelacji. Jak wynika z przedstawionego w tabeli zestawienia niemal
wszystkie stwierdzone zwiazki sg istotne statystycznie i maja charakter zalez-
no$ci odwrotnie proporcjonalnych. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze na tym etapie
zaawansowania badan trudno precyzyjnie (ilosciowo) okresli¢ w jakim stopniu
zmiany te s3 uwarunkowane polozeniem gleb w obrebie katen, a w jakim od-
dzialywaniem innych czynnikéw glebotwérczych (gtéwnie skaly macierzystej
i substancji organicznej). Wydaje sie jednak, ze stanowia one dobry punkt wyj-
$cia do dalszych, poglebionych badan w tym zakresie, opartych na ilosciowych
analizach makro i mikroelementéw w poszczegdlnych poziomach genetycznych
gleb badanych transektow.

Tabela 4. Wspoétczynniki korelacji opisujace zalezno$ci miedzy wysokoscia wzgledna,
a wybranymi wlasciwo$ciami fizyczno chemicznymi gleb.

Table 4. Correlation coefficients describing the relationship between the relative height
of land, and selected physical and chemical properties of soils.

Cecha eleb Transekt Transekt B Transekt C
gleby A (n=162) (n=171) (n=189)
frakcja ifowa -0,465 -0,459 -0,614
substancja organiczna -0,957 -0,926 -0,916
kwasowos¢ (pH w KCl) -0,877 -0,717 -0,792
pojemno$¢ sorpcyjna —0,885 —0,548 —0,460
suma kationéw -0,614 -0,573 -0,640
gesto$¢ objetosciowa 0,856 0,861 0,483
pojemno$¢ kapilarna -0,236 -0,748 -0,539
wysycenie kompl. sorpcyjnego -0,714 -0,795 -0,759
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Ryc. 5. Zmiany uziarnienia gleb w zaleznosci od polozenia na stoku

1 — gérna czes¢ stoku, 2— srodkowa czes¢ stoku, 3 — podndze stoku

Fig. 5. Changes in soil granulometric composition depending on the location within
the slope

1 — upper part of the slope, 2 — middle part of the slope, 3 — foot of the slope
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WNIOSKI

Analiza materialéw zebranych w trakcie badan sklania do sformulowania
nastepujacych wnioskéw:

1. Istnieje wyrazna zmiennos¢ wlasciwosci fizycznochemicznych gleb w zalez-
nosci od ich potozenia w obrebie stoku; zwiazki poszczegélnych, badanych
cech gleby z wysokoscia bezwzgledna terenu maja charakter relacji odwrot-
nie proporcjonalnych;

2. W badanych katenach glebowych potwierdzono wystepowanie nastepujacej
sekwencji gleb: gleby rdzawe, ptowe (polozenie autonomiczne) — gleby bru-
natne typowe i wylugowane z cechami erodowania (potozenie tranzytowe)
— czarne ziemie deluwialne (potozenie podporzadkowane);

3. Podstawowe znaczenie dla horyzontalnego réznicowania struktury gleb
i procesow glebotwdrczych maja procesy erozji, niszczace warstwe po-
wierzchniowa gleb w stokowej czesci kateny i przemieszczanie w dét stoku
frakeji ifowej i substancji préchnicznych, ksztaltujacych wtasciwosci gleb
deluwialnych.
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