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SRODOWISKO GEOGRAFICZNE
POLNOCNO-ZACHODNIEGO SKRAJU
WYZYNY LUBELSKIEJ

Jan Rodzik, Wojciech Zglobicki

Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Curie-Sktodowskiej w Lublinie,
Aleja Krasnicka 2 cd, 20-718 Lublin

CECHY KRAJOBRAZU
DOLINY WISLY

Poéinocno-zachodni skraj Wyzyny Lubelskiej
stanowig fragmenty dwoch jej mezoregionow: za-
chodnia cze$¢ Plaskowyzu Nateczowskiego oraz
potocny, najwezszy i najmlodszy odcinek Matopol-
skiego Przelomu Wisly, od linii Podgorz-Janowiec
do linii Goéra Putawska-Putawy. Dawna dolina Wistly
przebiegata tu na zach6d od Janowca, po czym skre-
cata na wschod, okrazajac teren obecnych Putaw, by
dalej kierowac¢ sie ku NW. Jednak ponad 200 tys. lat
temu, po ostatnim zasypaniu starej doliny podczas
glacjalu odrzanskiego, najstarszego ze zlodowacen
srodkowopolskich, rzeka utworzyta na tym odcinku
nowa doline o obecnym przebiegu. Dno erozyjne ko-
palnej doliny lezy 20-30 m nizej od erozyjnego dna
doliny wspotczesnej na tym odcinku (Maruszczak
1972; Pozaryski i in. 1994).

Kopalna i wspotczesna dolina Wisty oraz do-
liny jej doptywdéw rozcinaja podioze skalne, ktoére
stanowi kompleks goérnokredowych skat krzemion-
kowo-weglanowych (gtéwnie opoki i margle), zwien-
czony paleocenska serig tzw. siwaka (gezy z socze-
wami wapieni). Kontakt miedzy nimi, dokumentujacy
przelom er mezozoicznej i kenozoicznej, widoczny
jest w kamieniotomie na lewym zboczu doliny Wi-
sty w Nasitowie oraz po stronie przeciwnej, w kil-
ku matych tomach w Bochotnicy. W jednym z nich
utworzono stanowisko dokumentacyjne ,,Scianka Po-
zaryskich”. Miejscami, na zboczach dolin rzecznych,
skaty podtoza odstaniaja si¢ na powierzchni, zwykle
jednak przykryte sa utworami glacigenicznymi i/lub
pokrywa lessowa (Maruszczak 1972; Pozaryski i in.
1994).

Wspotczesna dolina Wisly w najmlodszym od-
cinku przetomowym zweza si¢ do szerokos$ci zaled-
wie 900 m, z czego az polowe zajmuje koryto rzecz-
ne z tendencja do roztokowania, obecnie czgsciowo
uregulowane. Wspotczesne dno poza korytem zaj-
muja gldéwnie madowe terasy holocenskie: zalewowa
oraz powodziowa o wysoko$ci odpowiednio 1,0-2,5
i 2,5-3,0 m ponad $redni poziom wody w rzece. Te-
rasa powodziowa jest przewaznie zabezpieczona wa-

THE GEOGRAPHICAL ENVIRONMENT
OF THE NORTH-WESTERN EDGE OF
THE LUBLIN UPLAND

Jan Rodzik, Wojciech Zglobicki

Faculty of Earth Sciences and Spatial
Management, Maria Curie-Sktodowska University
in Lublin, Aleja Krasnicka 2 cd, 20-718 Lublin

FEATURES OF THE VISTULA VALLEY
LANDSCAPE

The north-western outskirts of the Lublin Up-
land are fragments of two of its mesoregions: the west-
ern part of the Nateczowski Plateau (pol. Ptaskowyz
Nalgczowski) and the northern, the narrowest and the
youngest section of the Lesser Polish Gorge of the Vis-
tula river (pol. Matopolski Przetom Wisly), from the
line of Podgoérz-Janowiec to Gora Putawska-Putawy.
The former valley of the Vistula River ran here west
of Janowiec, and then turned east, circling the area of
present town of Putawy, to continue towards the NW
direction. However, over 200,000 years ago, when the
old valley was covered up for the last time during the
Odranian Glaciation, the oldest of the Mid-Polish gla-
ciations, a new valley having the same course nowa-
days created by the river in this section. The erosive
bottom of the fossil valley lies 20-30 m below the
erosive bottom of the modern valley in this section
(Maruszczak 1972, Pozaryski et al., 1994).

The fossil and present-day valley of the Vis-
tula River and the valleys of its tributaries cut the
bedrock, which is a complex of Upper Cretaceous
siliceous-carbonate rocks (mainly spongolites and
marls), crowned with the Paleocene series of the so-
called ‘siwak’ (sandy spongolite with limestone in-
serts). The contact between them, documenting the
turn of the Mesozoic and Cainozoic eras, is visible
in the quarry on the left slope of the Vistula valley
in Nasitow and on the opposite side, in several small
quarries in Bochotnica. A documentary site called
“Scianka Pozaryskich” was created in one of them. In
places, on the slopes of river valleys, substrate rocks
are exposed on the surface, but usually they are cov-
ered with glacigenous formations and/or loess cover
(Maruszczak 1972, Pozaryski et al., 1994).

The present-day valley of the Vistula River narrows
to a width of only 900 m in the youngest breakthrough
section, half of which is covered by a riverbed with a ten-
dency to form eyots, now partially regulated. The con-
temporary bottom outside the riverbed is occupied mainly
by the mud Holocene terraces: alluvial and flood terraces
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fami przeciwpowodziowymi. Pod prawym zboczem
nadbudowuja ja liczne stozki naptywowe, usytuowa-
ne u wylotu wawozow, rozcinajacych krawedz Pla-
skowyzu Natgczowskiego (Maruszczak 1972; Poza-
ryski i in. 1994).

Nisko polozona baza erozyjna (ok. 120 m
n.p.m.) oraz osiggajace maksymalnie 100 m deniwe-
lacje i stoki o znacznym nachyleniu, stwarzaja wa-
runki umozliwiajgce intensywne rzezbienie terenu.
Rezultatem jest wyjatkowe zroéznicowanie krajobra-
zu. Obecnos¢ glgboko weigtych dolin i licznych wa-
wozow warunkuje wystepowanie w bezposrednim
sgsiedztwie stokow o rdznej litologii, ekspozycii,
nachyleniu, nastonecznieniu i pokryciu. Rzezba tere-
nu i zwigzane z nig zréznicowanie warunkow mikro-
klimatycznych oraz bogactwo flory byly przyczyna
utworzenia w 1979 r. Kazimierskiego Parku Krajo-
brazowego, ktérego granice niemal pokrywaja si¢
z obszarem niniejszego opracowania. KPK obejmuja
przede wszystkim pénocny odcinek Matopolskiego
Przelomu Wisly oraz najbardziej rozciety wawozami
tzw. trojkat turystyczny Nateczow/Wawolnica-Kazi-
mierz-Putawy, potozony na zachodnim skraju Ptasko-
wyzu Natgczowskiego. Podstawe wydtuzonego troj-
kata stanowi przetomowa dolina Wisly, za$ osig jest
dolina jej doptywu, Bystrej (ryc. 1).

Ryec. 1. Urzezbienie poinocno-zachodniego skraju Wyzyny
Lubelskiej wg Hotub i in. (mat. niepubl.) — podkreslone
stanowiska i miejsca postoju.

12

with a height of 1.0-2.5 and 2.5-3.0 m respectively above
an average river water level. Flood terrace is usually pro-
tected by flood embankments. Under the right slope, it is
extended by numerous alluvial fans situated at the mouth
of the gullies, cutting the edge of the Nateczow Plateau
(Maruszczak 1972, Pozaryski et al 1994).

A low-lying erosion base (about 120 m above
sea level) and denivelations that reach maximally
100 m and slopes with significant skewness facilitate
intensive land formation. It leads to a unique diver-
sification of landscape. Deep valleys and numerous
gullies determine the presence of various lithology,
exposure, skewness, insolation and coverage in the
immediate vicinity of slopes. The relief and diversity
of microclimatic conditions related with it as well as
the richness of flora were the reasons for the estab-
lishment of the Kazimierz Landscape Park in 1979,
the boundaries of which almost coincide with the area
of this study. The Kazimierz Landscape Park main-
ly includes the northern section of the Lesser Polish
Gorge of the Vistula and the so-called Tourist triangle
Naleczow/Wawolnica-Kazimierz-Pulawy, cut by gul-
lies, located on the western edge of the Nateczow Pla-
teau. The base of the elongated triangle is constituted
by the breakthrough Vistula valley, while the axis is
the valley of Bystra, its tributary (Fig. 1).

Fig.1. The relief of the north-western edge of the Lublin
Upland according to Hotub et al. (not published materials)
— underlined sites and resting places



BUDOWA GEOLOGICZNA ZACHODNIEJ
CZESCI PLASKOWYZU
NALECZOWSKIEGO

Fundament skalny Plaskowyzu Naleczowskie-
go stanowi, opisywany powyzej, kredowo-paleocen-
ski kompleks morskich osadéw weglanowo-krze-
mionkowych. Warstwy skalne nachylone sg w kierun-
ku NE lub NNE, jednak ich upad nie przekracza kilku
stopni. Miagzszo$¢ skat goérnokredowych w tym rejo-
nie wynosi okoto 800 m, z czego wigcej niz potowa
przypada na mastrycht (Harasimiuk 1992). Utwory
mastrychtu reprezentowane sa przez opoki margliste,
margle oraz opoki z wkladkami margli (Cieslinski,
Wyrwicka 1970). Na skatach gornej kredy wyste-
puja paleocenskie osady weglanowo-piaskowcowe
o migzszosci do 50 m, wyksztatcone jako gezy, opoki
i piaskowce glaukonitowe. Powierzchnia podczwar-
torzgdowa ma skomplikowang rzezbe i poligenetycz-
ny charakter. Poziomy zréwnan, potozone na wyso-
kosci 150-170 m i 170-190 m n.p.m. rozcinajg doliny
rzeczne (Harasimiuk, Henkiel 1975/1976). Przebieg
form dolinnych warunkuja spegkania, wystepujace
w obrebie kompleksu kredowo-paleocenskiego (Ha-
rasimiuk 1980; Henkiel, Nitychoruk 1981; Marusz-
czak iin. 1984).

Na skatach kredowych i trzeciorzedowych za-
legajg utwory plejstocenskie. Osady glacjalne repre-
zentuje dwudzielna seria glin zwatowych, zwigzana
ze zlodowaceniami: Sanu oraz Odry (Pozaryski i in.
1994). Gliny glacjalne wystepuja ptatami — na potu-
dnie od doliny Bystrej platy te sa zwykle cienkie, na-
tomiast w czesci péinocnej Plaskowyzu osiagajg duza
migzszos$¢ 1 tworzg wyniostosci w obrebie powierzch-
ni podlessowej. Z kolei utwory fluwioglacjalne, w po-
staci piaskow, piaskow ze zwirami, a niekiedy zwiréw
z duzym udzialem materialu miejscowego o znacz-
nych wymiarach, wystepujg na zboczach i w dnie doli-
ny Bystrej oraz cienkimi ptatami na potudnie i poéinoc
od niej, co $wiadczy o jej wypetnieniu podczas zlodo-
wacenia Odry (Harasimiuk, Henkiel 1975/1976).

Mtodsze osady plejstocenskie reprezentowane
sg przez lessy, akumulowane gldwnie w ostatnim ple-
niglacjale zlodowacenia Wisly, w okresie 30 000-15
000 BP (Maruszczak 1995). Pokrywa lessowa, nato-
zona na rzezbe z okresu zlodowacenia Odry i intergla-
cjatu eemskiego, wystepuje w postaci szeregu platow
roéznej wielkosci 1 migzszo$ci (ryc. 2). Najwicksze
migzszos$ci, osiggajace 30 m, wystepuja w poblizu do-
liny Wisty. Wszystkie platy lessowe o grubosci wigk-
szej niz kilka metrow sa wydtuzone w kierunku WN-
W-ESE lub W-E. W bezposrednim sasiedztwie doliny
Bystrej pokrywa lessowa ma czgsto postaé czapek
przykrywajacych waty i wzgorza kemowe. W dolinie

GEOLOGICAL STRUCTURE OF THE
WESTERN PART OF THE NALECZOW
PLATEAU

The rock foundation of the Nateczéw Plateau
is, as described above, the Cretaceous-Paleocene
complex of marine carbonate-siliceous deposits. The
rock layers are skewed towards NE or NNE direc-
tions, but their dip does not exceed a few degrees.
The thickness of the Upper Cretaceous rocks in this
region is about 800 m, of which more than half falls
on the Maastrichtian period (Harasimiuk 1992). The
Maaststrichtian formations are represented by marl-
stone spongolites, marls and spongolites with marl
inserts (Cieslinski, Wyrwicka 1970). There are Pale-
ocene carbonate-sandstone sediments with a thick-
ness of up to 50 m, developed as sandy spongolites,
spongolites and glauconite sandstones on the Upper
Cretaceous rocks. The quaternary surface has a com-
plicated relief and polygenetic character. The levels
of alignments, located at an altitude of 150-170 m and
170-190 m above sea level, cross river valleys (Har-
asimiuk, Henkiel 1975/1976). The course of valley
forms is determined by cracks occurring within the
Cretaceous-Paleocene complex (Harasimiuk 1980,
Henkiel, Nicieoruk 1981, Maruszczak et al 1984).

Pleistocene forms are found on the Cretaceous
and Tertiary rocks. Glacial sediments are represented
by a bipartite series of glacial till associated with the
glaciations of the San and Oder Rivers (Pozaryski
et al., 1994). Glacial clays occur in patches — these
patches are usually thin to the south of the Bystra val-
ley, while in the northern part of the Plateau they reach
a large thickness and create rises within the sub-loess
surface. In turn, fluvioglacial formations, in the form
of sands, sands with gravels, and sometimes gravels
with a large proportion of local material of consider-
able size, occur on the slopes and bottom of the Bystra
valley and thin patches to the south and north of it at-
testing that it was in-filled during the Odra glaciation
(Harasimiuk, Henkiel 1975/1976).

Younger Pleistocene sediments are repre-
sented by loess, accumulated mainly in the period of
30,000-15,000 BP, in the last Pleniglacial period of
the Vistula glaciation (Maruszczak 1995). The loess
cover, applied to the relief from the Odranian glacia-
tion period and the Eemian interglacial period, occurs
in the form of a number of patches of different size
and thickness (Fig. 2). The largest thicknesses, reach-
ing 30 m, are found near the Vistula valley. All loess
patches more than a few meters thick are extended
towards WNW-ESE or W-E direction. Loess cover is
often in the form of caps covering the embankments
and kame hills in the immediate vicinity of the Bystra
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Bystrej i jej doptywow pokrywa lessowa ,,schodzi”
na niektére zbocza az do ich podnézy (Harasimiuk,
Henkiel 1975/1976).

valley. In the Bystra valley and its tributaries, loess
cover “descends” onto some slopes up to their foot-
hills (Harasimiuk, Henkiel 1975/1976).
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Ryc. 2. Miazszo$¢ pokrywy lessowej zachodniej czesci
Plaskowyzu Nateczowskiego (Harasimiuk, Henkiel
1975/1976)

Holocen reprezentuja osady w dnach dolin.
W suchych dolinach sg to glownie pylaste osady de-
luwialne o migzszosci dochodzacej do 3 metréw, po-
chodzace z erozji gleb. Podobng miazszos¢ osiagaja
koluwia i proluwia w dnach wawozow, a zwlaszcza
ich dolnych odcinkéw — parowow. W spagu sa to
zwykle piaski i piaski ze zwirami, natomiast w stropie
— mutki. W dnach dolin rzecznych holocen reprezen-
towany jest w serii spagowej przez piaszczysto-py-
laste aluwia (mady) oraz torfy, wypetniajace kopalne
starorzecza, natomiast w serii stropowej przez pylaste
aluwia i deluwia stokowe oraz réznofrakcyjne osady
wawozowe — proluwia. Osady deluwialne i aluwial-
ne zazebiaja si¢ z osadami stozkow naptywowych,
pochodzacymi z erozji wawozowej i tworza niemal
ciagla pokrywe o miazszosci 3,0-3,5 m (Zglobicki,
Rodzik 2007; Superson i in. 2016).

RZEZBA ZACHODNIEJ CZESCI
PEASKOWYZU NALECZOWSKIEGO

Gléwnym elementem rzezby Plaskowyzu
Natgczowskiego jest falista wierzchowina lessowa,
potozona na wysokosci 190-230 m n.p.m., ograni-
czona wyrazistymi krawedziami morfologicznymi
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Fig. 2. The thickness of loess cover of the western part of
the Naleczow Plateau (Harasimiuk, Henkiel 1975/1976)

The Holocene is represented by sediments in
valley bottoms. In dry valleys, these are mainly silty,
delluvial sediments with a thickness of up to 3 me-
ters, resulting from soil erosion. A similar thickness is
achieved by the colluvium and gully erosion deposits
inravine bottoms, especially their lower sections - gul-
lies. In the basement layer, these are usually sands and
sands with gravels, whereas in the top layers - sludge.
In the bottoms of river valleys, in the basement series,
the Holocene is represented by sandy-silty alluvium
(muds) and peats, filling oxbow lakes, while in the
top layer series by silty alluvium and slope delluvium,
as well as gully sediments of various fractions - gully
erosion deposits. The delluvial and alluvial sediments
interlock with the sediments of alluvial fans that come
from the gully erosion and form an almost continu-
ous cover with a thickness of 3.0-3.5 m (Zgtlobicki,
Rodzik 2007, Superson et al 2016).

THE LANDFORM OF THE WESTERN
PART OF THE NALECZOW PLATEAU

The main relief element of the Naleczéw Pla-
teau is an undulating loess top layer at an altitude of
190-230 m above sea level, limited by distinctive
morphological edges of varying heights and genesis.



o réznej wysokosci i genezie. Krawedzie: zachodnia
i wschodnia, to jednoczes$nie zbocza dolin rzecznych,
odpowiednio: wysokie na 70-90 m prawe zbocze do-
liny Wisty oraz lewe zbocze doliny Bystrzycy o wy-
sokosci 25-30 m. Podobng wysoko$¢ ma krawedz
poocna, o zlozonej genezie, bedaca jednoczes$nie
krawedzia Wyzyny Lubelskiej. Krawedz potudniowa,
0 wysokosci nie przekraczajacej kilkunastu metrow,
jest wylacznie skutkiem akumulacji pokrywy lesso-
wej. Oddziela ona lessowy Plaskowyz Naleczowski
od niemal bezlessowego Plaskowyzu Betzyckiego
(Harasimiuk, Henkiel 1975/1976).

Wierzchowing lessowg rozcinajg réznorodne
formy dolinne, z ktorych najwigksza w zachodniej
cze$ci Plaskowyzu jest dolina Bystrej. Glebokos¢
jej wcigcia wynosi przecigtnie 40-50 m, a w ujécio-
wym odcinku wzrasta do 80 m. Dolina wykorzystuje
spekania i uskoki podloza, stad zmiany jej kierunku,
miejscami nawet o 90° (Harasimiuk 1980; Marusz-
czak iin. 1984). Ptaskie dno doliny Bystrej ma zroz-
nicowang szerokos$¢ — od 200 do 600 m. Starorzecza
wystepuja rzadko, natomiast rzezbe dna doliny uroz-
maicajg stozki naplywowe roznej wielkosci, potozone
u wylotu bocznych dolin, rozcietych zwykle wawoza-
mi. Zbocza doliny majg zazwyczaj duze nachylenia,
czesto powyzej 15° ktore w skrajnych przypadkach
dochodza nawet do 40°. Doliny doptywéw Bystrej
takze maja zygzakowaty przebieg, uwarunkowany
tektonicznie. Ich dna sg stosunkowo waskie, za§ zbo-
cza cechuja duze nachylenia. Dolinie Bystrej towa-
rzyszy powierzchnia, oddzielona od niej przez waty
i wzgorza kemowe, pokryte ptatami i ,,czapkami”
lessowymi, potozona ok. 30 m ponad wspolczesnym
dnem doliny. Ten cigg obnizen, czgsciowo wypet-
nionych osadami fluwioglacjalnymi i deluwialny-
mi, wystepuje glownie po potnocnej stronie doliny
od Natgczowa do Celejowa (Harasimiuk, Henkiel
1975/1976).

Charakterystyczne cechy wspolczesnej rzezby
Ptaskowyzu Natgczowskiego zostaly uksztaltowane
w wyniku akumulacji lessow oraz ich pozniejszego
rozcinania. Podczas akumulacji lessu formowaly si¢
rozlegte i ptytkie niecki denudacyjne oraz miseczko-
wate zaglebienia bezodptywowe — ,,wymoki”, uroz-
maicajagce rzezbe wierzchowiny (Maruszczak 1958).
Po akumulacji lessu, u schytku ostatniego zlodowace-
nia, tworzyly si¢ suche doliny erozyjno-denudacyjne,
w kompleksie z dolinkami nieckowatymi i zboczowy-
mi nieckami ablacyjnymi. Tworzg one zwykle silnie
rozgatezione systemy o dtugosci do kilku kilometrow.
Glgbokos¢ glownych form wynosi kilkanascie me-
trow, za$§ zbocza ich sg czgsto asymetryczne. Zbocza
»ciepte”, eksponowane w kierunku poludniowym,
sa zwykle bardziej strome i rozcztonkowane przez

The edges: western and eastern, are at the same time
the slopes of river valleys, respectively: the right
slope of the Vistula valley 70-90 m high and the left
slope of the Bystrzyca valley with a height of 25-30
m. The northern edge, having a complex genesis and
being at the same time the edge of the Lublin Upland,
is of a similar height. The southern edge, with a height
not exceeding a dozen or so meters, is solely the result
of the loess cover accumulation. It separates the loess
Natgczow Plateau from the Betzycki Plateau which is
almost non-loess (Harasimiuk, Henkiel 1975/1976).

The loess top layer is cut by various valley for-
mations, the largest of which is the Bystra valley in the
western part of the Plateau. The depth of its indenta-
tion is on average 40-50 m and rises up to 80 m at the
outlet. The valley employs cracks and ground faults,
hence there are changes of its direction, amounting
sometimes even to 90° (Harasimiuk 1980, Maruszc-
zak et al 1984). The width of the flat bottom of the
Bystra valley ranges from 200 to 600 m. Oxbow lakes
are rare, the bottom floor is made up of different-sized
alluvial cones, located at the outlet of side valleys,
usually divided by gorges. The skewness of the valley
slopes is usually high, often exceeding 15°, which in
extreme cases goes up even to 40°. Additionally, the
valleys of the Bystra tributaries have a zigzag course,
conditioned tectonically. Their bottoms are relatively
narrow, while the slopes are highly skewed. The By-
stra Valley is accompanied by a surface, separated
from it by embankments and kame hills, covered with
patches and loess ‘hats’, located approx. 30 m above
the present bottom of the valley. The series of depres-
sions, partially filled with fluvioglacial and deluvial
deposits, occur mainly on the northern side of the
valley stretching from Nateczow to Celejow (Harasi-
miuk, Henkiel 1975/1976).

Characteristic features of the present relief of
the Naleczow Plateau were shaped as a result of loess
accumulation and its subsequent fragmentation. Dur-
ing the accumulation of loess, vast and shallow denu-
dational troughs on slopes and cupped closed depres-
sions — ‘wymoki’ diversifying the top landform were
built (Maruszczak 1958). After the accumulation of
loess, at the end of the last glaciation, dry erosion
and denudation valleys formed, in the complex with
trough-like shaped valleys and ablative troughs on
slopes. They usually form highly branched systems
up to several kilometres long. The depth of the main
forms is dozen or so meters and their slopes are often
asymmetrical. ‘Warm’ slopes, exposed to the south,
are usually more steep and segmented by ablative
troughs on slopes (shallow forms with a large bottom
fall) than the opposite slopes. Such troughs diversify
the slopes of river valleys and edges. In dry valley
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zboczowe niecki ablacyjne (plytkie formy o duzym
spadku dna) niz zbocza przeciwlegte. Niecki takie
urozmaicajg takze zbocza dolin rzecznych i krawe-
dzi. W systemach suchych dolin gérne odcinki oraz
ich boczne odgalezienia zajmujg dolinki nieckowate
o dlugosci kilkudziesigciu, rzadziej kilkuset metrow.
Majg one zazwyczaj symetryczne zbocza i trudne do
wydzielenia dno, a w ich gomych, wierzchowino-
wych odcinkach wystepuja nieraz zaglebienia bezod-
ptywowe (Maruszczak 1958; Kesik 1961).

W zachodniej czesci Plaskowyzu dna i zbo-
cza suchych dolin zwykle rozcinaja wawozy, ktorych
czota nierzadko dochodza do powierzchni wierzcho-
winowej. Do szeroko pojetej kategorii wawozow na-
lezy zaliczy¢ wszystkie mlode, holocenskie formy
erozyjne, zroznicowane pod wzgledem morfologii.
Cechuja je ostro zarysowane ksztalty oraz znaczne
nachylenia zboczy, zwykle od 30 do 50°. Gtgbokos¢
wawozow wynosi zwykle kilka, rzadziej kilkanascie
metrow. Zalicza si¢ do nich formy inicjalne, jak: kotly,
studzienki i $lepe dolinki sufozyjne, czgsto tworzace
badlandy oraz wawozy wlasciwe, V-ksztaltne debrza,
wadoty o podmoktych dnach i parowy o dnach aku-
mulacyjnych. Stanowia one przewaznie kolejne etapy
rozwojowe form wawozowych, zwykle uwarunkowa-
nych litologia i tworzacych skomplikowane systemy
(Maruszczak 1973; Rodzik, Gardziel 2004; Rodzik
2006).

Szczegdlnym rodzajem wawozow sg formy
drogowe, ktorych zageszczenie w zachodniej czesci
Plaskowyzu Naltgczowskiego jest znaczne. Powstaty
one na drogach gruntowych réznej rangi: lokalnej,
krajowej, a nawet migdzynarodowej (Zgtobicki 1998;
Gardziel, Rodzik 2001; Dotterweich i in. 2012; Ro-
dzik i in. 2014). Najczgsciej byty to drogi dojazdowe
z potozonych w dnach dolin wsi, do pdl na wierzcho-
winie. Przy duzym nachyleniu stoku oraz znacznym
natezeniu ruchu pojazdow, glebokos¢ wceig¢ drogo-
wych (glebocznic) po kilkusetletnim uzytkowaniu
osigga nawet 10 m. Ich cechg charakterystyczng jest
prawie prostolinijny przebieg oraz skrzynkowy prze-
krdj poprzeczny. Silna erozja powodowata nieraz
przeniesienie drogi, za§ rozwdj zboczy upodabniat
taka forme do typowego wawozu. Wawozy o genezie
drogowej tworza tu nierzadko zlozone systemy (Ro-
dzik, Gardziel 2004; Superson i in. 2014).

W zachodniej czgéci Plaskowyzu Naleczow-
skiego $rednia gestos¢ wawozow wynosi 2,5 km/km?,
W poblizu doliny Wisty, gdzie deniwelacje docho-
dza nawet do 100 m, maksymalna ggstos¢ wawozow
przekracza 11 km/km? (Maruszczak 1973). W trdjka-
cie: Naleczow-Kazimierz-Pulawy gestos¢ ta wynosi 5
km/km?, za§ w niektorych matych zlewniach wawo-
zowych przekracza nawet 15 km/km? (Rodzik 2006).
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systems, the upper sections and their lateral branches
are occupied by trough-like shaped valleys several
dozen metres long or more rarely several hundred
meters long. They usually have symmetrical slopes
and a bottom that is difficult to separate, and their top
layer sections sometimes include closed depressions
(Maruszczak 1958, Kesik 1961).

The slopes and bottoms of dry valleys are
fragmented through gullies whose frontal parts often
reach the plateau top in the western part of the Pla-
teau. The broad category of gullies includes all young
Holocene erosive forms, diversified in terms of mor-
phology. They are characterised by sharp contours
and high gradient of the slope, usually from 30 to 50°.
The gullies are usually several, or less often a dozen
or so meters deep. They include initial forms such as:
potholes, drains and blind valleys, often forming bad-
lands and gullies proper, shallow, V-shaped narrow,
dry valleys (pol. debrza), wet-bottomed valleys and
gullies with accumulation bottoms. They usually con-
stitute successive development stages of gully forms,
conditioned by lithology and creating complicated
systems (Maruszczak 1973, Rodzik, Gordziel 2004,
Rodzik 2006).

A special type of gullies are road forms whose
density in the western part of the Naleczéw Plateau
is significant. They were created on dirt roads of
various ranks: local, national and even international
(Zgtobicki 1998, Gorka, Rodzik 2001, Dotterweich et
al. 2012, Rodzik et al. 2014). Most often these were
access roads to the fields on the plateau from villag-
es situated in the valley bottoms. With a high slope
skewness and significant traffic density, the depth of
grooves (pol. gtebocznic) reaches even 10 m after sev-
eral hundred years of use. They are characterised by
an almost straight-lined course and box-shaped cross-
section. Strong erosion sometimes caused the road
to be moved, while the development of slopes made
the indicated form similar to a typical gully. Gullies
with a road origin often form complex systems here
(Rodzik, Gordziel 2004, Superson and others 2014).

In the western part of the Naleczow Plateau,
an average density of gullies is 2.5 km/km?. Near the
Vistula valley, where denivelations reach even up to
100 m, a maximum density of gullies exceeds 11 km/
km? (Maruszczak 1973). In the triangle: Naleczow-
Kazimierz-Putawy, the density is 5 km/km?, while in
some gully catchments it exceeds even 15 km/km?
(Rodzik 2006).



WARUNKI KLIMATYCZNE I STOSUNKI
WODNE

Srednia roczna temperatura powietrza maleje
w obrebie Plaskowyzu Nateczowskiego z zachodu
na wschdd, przy czym tereny potozone nad Wistg
w okolicy Putaw, ze $rednig temperaturg powietrza
+7,8°C, naleza do najcieplejszych w skali catej Lu-
belszczyzny. W zachodniej czeSci Plaskowyzu okres
wegetacyjny trwa stosunkowo dtugo, 218-220 dni,
krotko natomiast, bo 65 dni, zalega tu pokrywa $niez-
na. Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych
wynosi ok. 600 mm (we wschodniej czgéci Plasko-
wyzu ok. 550 mm), z tego niemal 2/3 przypada na
polrocze letnie. Znaczna w skali regionu jest $rednia
roczna liczba dni (15) z opadem wysokim >10 mm
(Kaszewski 2008). Przecigtnie co 10 lat wystepuja tu
ulewy o wydajnosci zblizonej do 50 mm/h, a co 100
lat — deszcze nawalne o sumie osiggajacej 100 mm/h.
Zimy, a tym samym splywy roztopowe sg zroznicowa-
ne. Co kilka lat wystepuje wiosenny splyw roztopowy
przekraczajacy 10 mm, natomiast co kilkanascie — po
dhugiej, mroznej i $nieznej zimie — przekraczajacy 25
mm (Janicki i in. 2010).

Urozmaicona rzezba i pokrycie terenu przy-
czyniaja si¢ do znacznego zrdéznicowania warunkow
mezo- topo- i mikroklimatycznych. Poszczegolne
formy rzezby: wierzchowiny, zbocza oraz dna dolin
cechujg sie odmiennymi warunkami termiczno-wil-
gotnosciowymi wynikajacymi z cyrkulacji powietrza
w mikroskali, a takze roznic w naslonecznieniu, za-
cienieniu i ekspozycji na opad. Zwlaszcza systemy
wawozowe charakteryzujg si¢ odczuwalnie nizsza
temperaturg powietrza i znacznie dluzszym czasem
zalegania pokrywy $nieznej. Wyrazem tej odmienno-
$ci jest powtarzajaca si¢ nazwa ,,Zimny Dot”.

Gltowna rzeka omawianego obszaru jest Wista,
ktorej $redni przeplyw w przetomie wynosi ok. 500
m?¥s. Przyjmuje ona na tym odcinku dwa mate do-
pltywy z terenu Ptaskowyzu Natgczowskiego. W Ka-
zimierzu wpada do Wisty Grodarz, strumien o prze-
ptywie zaledwie kilkunastu litréw na sekundg, zani-
kajacy w wyjatkowo suchych okresach (Maruszczak
i in. 1984). W Bochotnicy uchodzi do Wisty Bystra
o $rednim przeptywie przy ujsciu 1,2 m?/s. Jest to ty-
powa rzeka wyzynna o $rednim spadku 2,8%o, zmien-
nym w zakresie 1,4-7,0%0 na poszczegdlnych od-
cinkach (Michalczyk, Wilgat 2008). Niewyrownany
spadek jest efektem zaréwno wystgpowania bystrzy,
jak 1 pozostatosci dawnych urzadzen pigtrzacych
do celéow energetycznych (Ziemnicki, Patys 1977).
W XIX w. Bystra poruszata liczne mtyny, tartaki i fo-
lusze (Saktawski 1974). W dnie doliny zachowaly si¢
nieliczne stawy hodowlane. W obrebie Plaskowyzu

CLIMATIC CONDITIONS AND WATER
REGIME

An average annual air temperature within the
Naleczow Plateau decreases from west to east, while
the areas situated along the Vistula River near Putawy
with an average air temperature of +7.8°C are among
the warmest areas in the entire Lublin region. The
vegetation period in the western part of the Plateau
lasts for a relatively long time, from 218 to 220 days
but the snow cover remains here for a short period of
time, namely only 65 days. An average annual rainfall
amount is approx. 600 mm (in the eastern part of the
Plateau, it is about 550 mm). Almost two-thirds of it
falls on the summer term. On a regional scale, an av-
erage annual number of days (15) with high rainfall
>10mm is significant (Kaszewski 2008). On average,
downpours with a capacity similar to 50 mm/h occur
here every 10 years and every 100 years, there are
torrential rains with a total volume of 100 mm/h. Win-
ter time and therefore, snowmelt runoffs are diverse.
Every few years there is a spring snowmelt runoff ex-
ceeding 10 mm and every few years - after a long,
cold and snowy winter - exceeding 25 mm (Janicki
et al. 2010).

Varied relief and terrain cover contribute to a
considerable diversity of meso-topo-and microcli-
matic conditions. Particular forms of relief: plateaux,
slopes and valley bottoms are characterised by differ-
ent thermal and humidity conditions resulting from air
circulation in the micro-scale, as well as differences in
solar radiation, shading and exposure to rainfall. Es-
pecially gully systems are featured by an appreciably
lower air temperature and a much longer snow reten-
tion time. The indicated diversity is reflected through
the repeating name ‘Cold Pit’ (pol. ‘Zimny Dot’).

The main river of the discussed area is the
Vistula River with average flow amounting approxi-
mately to 500m?/s at the turn. Two small tributaries
from the Naleczéw Plateau flow to it in this section.
In Kazimierz, Grodarz falls into the Vistula, a stream
with a flow of just over a dozen litres per second dis-
appearing in exceptionally dry periods (Maruszczak
et al 1984). In Bochotnica, Bystra flows into the Vis-
tula River with an average flow at the outlet of 1,2
m?¥/s. It is a typical upland river with a mean water
slope of 2.8%o, variable in the range of 1.4-7.0%o
along particular sections (Michalczyk, Wilgat 2008).
An uneven water slope results from both the presence
of rapids and the remains of old dams for energy pur-
poses (Ziemnicki, Patys 1977). In the 19th century,
the Bystra River set in motion numerous mills, saw-
mills and fulling mills (Saktawski 1974). A few fish
ponds have been preserved at the bottom of the valley.
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Bystra przyjmuje kilka dopltywow, z ktorych tylko
dwa: Bochotniczanka i Potok Witoszynski, sg cieka-
mi nigdy nie zanikajgcymi.

Dorzecze Bystrej charakteryzuje si¢ duza ge-
stoscig zrodel, gdyz jedno zrédlo przypada na 3,5
km? zlewni (Michalczyk, Wilgat 2008). Wystepuja tu
przede wszystkim zrodta podzboczowe i przykoryto-
we w dolinach Bystrej i doplywow, zasilane z wod
zbiornika kredowego. Wiele zrodet osigga wydajnosé
>10 1/s, za$ najwigksze z nich, zrodto w Wawolni-
cy, niekiedy przekracza 100 1/s (Burlikowska 1993).
Udziat wod podziemnych w zasilaniu Bystrej wynosi
az 85%, co skutkuje malg zmiennoscig odptywu. Przy
sumie opadu 600 mm odplyw calkowity wynosi 125
mm. Odptyw jednostkowy, wynoszacy 4,15 1/s/km?,
mozna oceni¢ jako przecietny, typowy dla wyzyn re-
gionu lubelskiego (Michalczyk, Wojciechowski 1981,
Michalczyk, Wilgat 2008). Zasilanie przez wydajne
zrodla sprawia, ze Bystra praktycznie nie zamarza.

Wody podziemne zachodniej czesci Plasko-
wyzu Naleczowskiego wystepuja w kilku odrebnych
zbiornikach, niekiedy kontaktujacych si¢ ze soba.
Mozna tu wyr6zni¢: doling Wisty wraz z przylegla
strefa; doliny doplywow Wisty z licznymi zrédtami;
obszary wierzchowinowe z gtdéwnym zbiornikiem wo-
dono$nym w opokach i marglach kredowych, z woda-
mi szczelinowo-warstwowymi na glebokosci kilkuna-
stu lub wigcej metrow oraz obszary wierzchowinowe
z wodami w utworach czwartorzedowych w spagu les-
sow lub w stropie podlessowych utworéw piaszczy-
stych, zalegajacych zwykle na ptatach glin zwatowych
(Michalczyk, Wojciechowski 1981). Malo zasobny,
nieciggly poziom wod w utworach czwartorzgdowych
rozcinany jest przez niektore wawozy. Wody te znaj-
duja w nich ujécie w postaci wyciekow i wysiekow,
a niekiedy okresowych zrédetek (Rodzik i in. 2009).

ROSLINNOSC ZACHODNIEJ CZESCI
PEASKOWYZU NALECZOWSKIEGO

Zachodnig czg$¢ Plaskowyzu Nateczowskie-
go charakteryzuje skomplikowany uktad siedlisk,
zwigzany ze zréznicowaniem elementow §rodowiska
naturalnego oraz dtugotrwatym rolniczym uzytkowa-
niem. Generalnie przewaza tu ros§linnosc¢ siedlisk zy-
znych 1 cieptych, ktora reprezentujg uprawy, murawy,
zarosla kserotermiczne i lasy gradowe (Fijatkowski
1972; Kucharczyk 1992; Matuszkiewicz 1993; Baran
i in. 2000). Jest to obszar silnie przeksztalcony przez
cztowieka, takze pod wzglgdem florystycznym. Oko-
o 60% wszystkich zespotow i zbiorowisk, stwier-
dzonych w Kazimierskim Parku Krajobrazowym,
stanowig zespoly synantropijne (Kucharczyk 1992).
Pozostale zespoty roslinne wystepuja na terenach wy-
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Bystra has several tributaries within the Plateau,
two of which: Bochotniczanka and Witoszynski
Stream are never disappearing watercourses.

The Bystra basin is characterised by a high
density of springs, as one spring falls on 3.5 km? of
the catchment (Michalczyk, Wilgat 2008). There are
near-slope springs and near-trough springs in the By-
stra valleys and tributaries, fed from the waters of the
chalk reservoir. Many springs achieve the efficien-
cy of >10 /s, and the largest of them, the spring in
Wawolnica, sometimes exceeds 100 I/s (Burlikowska
1993). The share of groundwater in feeding Bystra is
as high as 85%, which results in low outflow variabil-
ity. With a total rainfall of 600 mm, the total outflow
is 125 mm. The unit outflow constituting 4.15 1/s/km?,
can be estimated as average, typical of the highlands
of the Lublin region (Michalczyk, Wojciechowski
1981, Michalczyk, Wilgat 2008). Feeding through ef-
ficient springs makes Bystra almost non-freezing.

The underground waters of the western part of
the Natgczow Plateau occur in several separate res-
ervoirs, sometimes contacting one another. One can
distinguish here: the Vistula valley along with the
adjacent zone; valleys of the Vistula river tributaries
with numerous springs; top layer areas with the main
aquifer in the Cretaceous deposits and chalk marls
with fracture-layered waters at the depth of several or
more meters and top areas with water in quaternary
formations in the loess basement or in the top layers
of sub-loess sandy deposits, usually lying on glacial
till patches (Michalczyk, Wojciechowski 1981). Not
abundant, discontinuous level of waters in Quater-
nary formations is cut by some gullies. These waters
find an outlet in them in the form of leaks and effu-
sions and sometimes temporary springs (Rodzik et al.
2009).

VEGETATION OF THE WESTERN PART OF
THE NALECZOW PLATEAU

The western part of the Nateczow Plateau is
characterised by a complicated system of habitats, as-
sociated with the diversity of elements of the natural
environment and a long-term agricultural use. In gen-
eral, vegetation of fertile and warm habitats prevails
here and is represented by crops, grasslands, xerother-
mic thickets and oak-hornbeam forests (Fijatkowski
1972, Kucharczyk 1992, Matuszkiewicz 1993, Baran
et al. 2000). It is an area strongly transformed by man,
also in terms of flora. About 60% of all complexes
and communities identified in the Kazimierz Land-
scape Park are synanthropic complexes (Kucharczyk
1992). The remaining plant communities occur in are-
as excluded from agricultural use for various reasons.



taczonych z r6znych wzgledow z rolniczego uzytko-
wania. Nalezg do nich systemy wawozowe, strome
zbocza dolin oraz ich podmokte dna.

Najwigksze powierzchnie wsérod zbiorowisk
lesnych tego terenu zajmuja grady Tilio-Carpinetum.
Obecnie zachowaty si¢ niemal wylgcznie tam, gdzie
uksztattowanie powierzchni nie pozwala na uprawe —
w obrgbie systemow wawozowych oraz na stromych
zboczach dolin. W zwigzku z tym nie majg one cha-
rakteru zwartych kompleksow lesnych. Drzewostany
buduje gltownie grab (Carpinus betulus); mniejszy
udzial maja: lipa drobnolistna (7ilia cordata), dab
szyputkowy (Quercus robur) klon zwyczajny (Acer
platanoides) 1 klon jawor (Acer pseudoplatanus)
(Ziemnicki, Patys 1977; Kucharczyk 1992). Od kil-
kudziesigciu lat coraz wigcej pol, zwlaszcza potozo-
nych na stromych stokach oraz pomi¢dzy wawozami,
jest odtogowanych i ulega naturalnej sukcesji roslin-
nej (Zgtobicki, Baran-Zgtobicka 2006). Opanowuja
je gatunki pionierskie — wérdd drzew dominuja: brzo-
za, osika 1 grab.

Roslinnos¢ takowa zachowata si¢ jedynie
w dnie doliny Bystrej i jej doptywow. W wiekszo-
Sci sg to 1gki §wieze, miejscami wystepuja taki wil-
gotne. Wsrdd traw dominujg: wiechlina zwyczajna
i kostrzewa czerwona, wsrod ziot i chwastow: jaskry
(ostry i roztogowy), mniszek zwyczajny oraz skrzyp
btotny, zas§ wsrdd turzyc i sitow — turzyca zaostrzo-
na (Ziemnicki, Palys 1977). Cieptolubne murawy
o charakterze stepowym wystepuja na zboczach
o wystawie S i SW na glebach bogatych w weglan
wapnia, redzinach wytworzonych z utworéw kredo-
wych lub parargdzinach lessowych (catkowicie ze-
rodowanych glebach ptowych). Do najcenniejszych
sktadnikow szaty roslinnej Plaskowyzu nalezg mu-
rawy ostnicowe. Na zboczach o wystawie poludnio-
wej wystepuja takze cieplolubne zarosla ztozone
z krzewdw o ciernistych lub kolczastych pegdach
(Kucharczyk 1992).

These include gully systems, steep valley slopes and
their waterlogged bottoms.

The largest areas among forest communities
present in this area are occupied by the Tilio-Carpi-
netum oak-hornbeams. Currently, they have been
preserved almost exclusively where the surface is not
favourable to cultivation - within gully systems and
on steep slopes of valleys. Therefore, they are not
compact dense forests in character. The tree stand is
constituted mainly by hornbeam (Carpinus betulus);
less frequently: small-leaved Lime (Tilia cordata), pe-
dunculate oak (Quercus robur) Norway maple (Acer
platanoides) and sycamore maple (Acer pseudopla-
tanus) (Ziemnicki, Patys 1977, Kucharczyk 1992).
For several decades, more and more fields, especially
those located on steep slopes and between gullies,
are set at rest and undergo a natural plant succession
(Zgtobicki, Baran-Zglobicka 2006). They are domi-
nated by pioneer species - birch, aspen and hornbeam
dominate among the trees.

The meadow vegetation is preserved only at the
bottom of the Bystra valley and its tributaries. In ma-
jority, it is constituted by fresh meadows, sometimes
wet meadows. Among the grasses prevail: rough blue-
grass (Poa Travialis) and red fescue (Festuca Rubra),
among herbs and weeds: buttercups - a buttercup (Ra-
nunculus Acris) and a creeping buttercup (Ranunculus
repens), a dandelion plant (Tarraxacum Officinale F.H.
Wigg.) and a marsh horsetail (Equisetum palustre),
while among sedges and rushes — Acute Sedge Carex
Acuta) (Ziemnicki, Patys 1977). Thermophilic steppe
grasslands occur on the slopes with the S and SW ex-
position and soils rich in calcium carbonate, rendzinas
made from cretaceous formations or loess pararendzi-
nas (completely eroded Luvisols). The most valuable
components of the Plateau’s vegetation include the
feather grass grasslands. There are also thermophilic
scrubs composed of shrubs with thorny or spiny shoots
on the slopes exposed to the south (Kucharczyk 1992).
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EROZJA GLEB NA PLASKOWYZU
NALECZOWSKIM

Jerzy Rejman’, Jan Jadczyszyn?
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Erozja gleb jest definiowana jako proces odry-
wania czastek gleby oraz przeniesienia ich do miejsc
akumulacji. Powodowana jest ona przez jeden lub
wiecej naturalnych lub antropogenicznych czynni-
kéw erozyjnych, do ktoérych naleza m.in. opad, sptyw
powierzchniowy, wiatr, sita ci¢zkosci, uprawa, zbior
ros$lin uprawnych (Boardman i Poesen, 2006). Kon-
sekwencjg erozji gleby jest obnizenie zyznos$ci gleby,
wynoszenie skladnikéw nawozowych poza obszar
pola, zmniejszenie infiltracji i zdolnosci gleby do ma-
gazynowania wody, niszczenie siewek roslin podczas
opadu (ryc. 1). Skutki erozji wodnej odczuwalne sa
rowniez poza polem uprawnym, powodujac niszcze-
nie infrastruktury drogowej i budowlanej w obsza-
rach wiejskich.

a

Ryc. 1 Erozja powierzchniowa i ztobinowa na polu
z kukurydzg (a) oraz trasa odptywu wody ze zlewni (b),
Bogucin, 22.05.07 (opad: 46,6 m, czas: 60 min); fot. J.
Rejman

Do oceny catkowitej erozji gleby (tj. taczng
wielko$¢ erozji wodnej, wietrznej, uprawowej oraz
zwigzanej ze zbiorem ro$lin okopowych) na Pla-
skowyzu Naleczowskim, wykorzystano poréwnanie
zmian wysokosci wzglednej w punktach referen-
cyjnych potozonych w przekrojach niwelacyjnych
przeprowadzonych przez wypukle formy rzezby
oraz analize zréznicowania koncentracji izotopow
radioaktywnych w glebie w wybranych pozycjach
topograficznych. Poréwnujac wysokos¢ wzgledna
w punktach referencyjnych na przestrzeni kilkunastu
lat, Mazur (1972) okreslit, ze $rednie roczne obni-

SOIL EROSION ON THE NALECZOW
PLATEAU
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' The Institute of Agrophysics Polish Academy of
Sciences, 4, Doswiadczalna St., 20-290 Lublin
2The Institute of Soil science and Cultivation - State
Research Institute, 8, Czartoryskich St., 24-100 Putawy

Soil erosion is defined as the process of detach-
ing of soil particles and transferring them to accu-
mulation sites. It is caused by one or more natural or
anthropogenic erosion factors, which include rainfall,
surface runoff, wind, gravity, cultivation, harvest-
ing crops (Boardman and Poesen, 2006). The conse-
quence of soil erosion is the reduction of soil fertil-
ity, displacement of fertiliser components outside the
field, reduction of infiltration and soil capacity for wa-
ter storage, destruction of plant seedlings during rain-
fall (Fig. 1). The effects of water erosion are also felt
outside the cultivated field, causing the destruction of
road and construction infrastructure in rural areas.

Fig. 1 Surface and badland erosion on cornfield (a) and
the route of water outflow from the catchment area (b),
Bogucin, 22.05.07 (fall: 46,6 m, time: 60 min); picture by
J. Rejman

A comparison of changes in relative height in
reference points located in levelling cross-sections
through convex forms of relief and an analysis of
differences in radioactive isotopes concentration in
soil at selected topographic positions were used to
assess total soil erosion (i.e. the total amount of wa-
ter, wind, cultivation erosion and the one associated
with the root crops harvesting) on the Nateczow
Plateau. Comparing the relative height in the ref-
erence points over a dozen of years or so, Mazur
(1972) determined that an average annual lowering
of plateau top layers and slopes was from 4.7 to 5.8
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zenie wierzchowin i zboczy wynosito od 4,7 do 5,8
mm, natomiast Palys i Mazur (1998) ocenili wielkos¢
erozji migdzy 2,0 i 5,2 mm-rok'. Badania Zglobic-
kiego (2002) przeprowadzone z wykorzystaniem me-
tody izotopoéw radioaktywnych (*’Cs) wskazaly na
zblizong wielko$¢ §redniej rocznej erozji zawierajaca
si¢ od 2,0 do 7,7 mm. Mozna zatem przyjac, ze Sred-
nia roczna wielkos¢ erozji gleb wytworzonych z lessu
wynosi okoto 5 mm, co odpowiada w przyblizeniu 65
Mg-ha'! (Piest i Ziemnicki, 1979).

EROZJA WODNA GLEB

Grunty orne
obszaru lessowego
Ptaskowyzu Na-
feczowskiego  na-
leza do gruntow
o $rednim i duzym
stopniu  zagrozenia
przez erozje wodna
(Jozefaciuk i Jozefa-
ciuk, 1995), (ryc. 2).
Wysoka podatnosc
gleb wytworzonych
z lessow wynika
z duzego udzialu
frakcji pylu grube-
go 1 malego - frak-
cji itu koloidalnego
w skladzie granu-
lometrycznym oraz
malej  zawartos$ci
prochnicy. Potencjat
erozyjny gleb wy-
tworzonych z lessu
ostabiaja mniejsze
spadki terenu oraz
mniejsza wielko§¢ opadéw w poréwnaniu do terenow
podgorskich i gorskich.

Pomiary erozji wodnej gleb na Plaskowyzu
Naleczowskim rozpoczgto w latach 60-tych ubiegle-
go wieku. Poczatkowo monitoring erozji wodnej pro-
wadzony byt przy ujsciach zlewni, nastepnie pomia-
rami objeto Zlobiny i namywy powstate w obrebie pol
oraz rozpoczgto badania poletkowe na stokach zlew-
ni. Wielkos¢ spltywu powierzchniowego i erozji gle-
by w zlewniach wyznaczano na podstawie rejestracji
poziomu sptywu w przekroju przelewowym zlew-
ni i okresleniu koncentracji sedymentu w probkach
spltywu, natomiast na poletkach mierzono obje¢tos¢
splywu i mas¢ sedymentu zebranego w instalacjach
zbiorczych. Ilosciowa oceng erozji wodnej uzyskano
odnoszgc wielkos¢ zmierzonej erozji do powierzchni
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Ryec. 2. Zagrozenie gruntow ornych erozjag wodng powierzchniowa
na Plaskowyzu Nateczowskim (opracowanie: J. Jadczyszyni L.
Gawrysiak (Banach i in. 2004)).

Fig. 2. Threat of arable land surface water erosion on the Naleczow Plateau
(elaboration: J. Jadczyszyn and L. Gawrysiak (Banach et al. 2004)).

mm, while Patys and Mazur (1998) estimated that
the erosion rate was between 2.0 and 5,2 mmeyear.
Zglobicki’s (2002) research conducted using the ra-
dioactive isotopes method ('*’Cs) indicated a similar
size of average annual erosion ranging from 2.0 to
7.7 mm. It can therefore be assumed that an average
annual amount of soil erosion produced from loess
is about 5 mm, which corresponds to approximately
65 Mg-ha! (Piest and Ziemnicki, 1979).

WATER EROSION OF SOILS

The arable land
of the Nalgczow Pla-
teau loess areas be-
longs to land threat-
ened by water erosion
to a medium and high
degree (Jozefaciuk and
Jozefaciuk, 1995) (Fig.
2). The high suscepti-
bility of soils produced
from loess results from
the high share of coarse
and fine silt fractions,
colloidal clay fractions
in the granulometric
composition and a low
humus content. The
erosive potential of
soils made of loess is
weakened by smaller
slopes and rainfall
compared to foothill
and mountain areas.

Measurements
of soil water erosion in
the Naleczow Plateau
began in the 1960s. Initially, the monitoring of water
erosion was carried out at the mouths of catchment
areas, then the measurements included grooves and
inflows deposited within the fields, and field studies
were started on the slopes of catchment areas. The
amount of surface runoff and soil erosion in catch-
ments was determined on the basis of the runoff level
record in the catchment flow cross-section and de-
termining the sediment concentration in the runoff
samples, while the field studies covered the measure-
ments of the runoff volume and the mass of the sedi-
ment deposited in the collecting installations. Quan-
titative assessment of water erosion was obtained by
referring the measured erosion size to the catchment/
plot surface. The advantage of stationary tests was the
possibility to compare the size of erosion to rainfall



zlewni/poletka. Zaletg badan stacjonarnych byta moz-
liwos¢ porownania wielkosci erozji do parametrow
opadoéw mierzonych na znajdujacych si¢ w poblizu
stacjach meteorologicznych.

Monitoring erozji wodnej prowadzono w zlew-
niach rolniczych z okresowym odpltywem wody,
zroznicowanych pod wzgledem wielkosci powierzch-
ni, uzytkowania oraz dlugosci monitoringu (tab. 1).
Jednostkowy $redni roczny zmyw gleby zawierat si¢
w przedziale od 0,195 do 5,93 Mg-ha'!, bedac naj-
wigkszym w zlewni o najmniejszej powierzchni (1,05
ha), natomiast w zlewniach o powierzchni wickszej
wynosit on $rednio 0,512 Mg-ha'.

Monitoring erozji wodnej prowadzono naj-
dtuzej w zlewni w Elizowce (Mazur i Patys, 1992).
Znaczna erozja z wielkoscig $rednig roczna 2,73
Mg-ha'! wystepowata w latach 1956-64 (z wielko-
$cig maksymalng 16,7 Mg-ha' w roku 1956), nato-
miast byta ona 14-krotnie mniejsza w latach 1965-91.
Zmniegjszenie erozji wodnej gleb od roku 1965 byto
zwigzane z wprowadzeniem zabiegdw przeciwerozy-
jnych na terenie zlewni (m.in. zadarnieniem dna do-
lin, zmiang kierunku uprawy na polach stokow zlew-
ni z wzdhuz stokowej na w poprzek stokowa). W obu
okresach dominowata erozja gleby w okresie rozto-
pow, stanowigc 96% ogodlnej wielkosci erozji. Mazur
i Palys (1992) zauwazyli, Ze erozja mierzona u wylo-
tu zlewni stanowi jedynie czg$¢ erozji w obrebie pol
uprawnych i od 1986 roku prowadzono pomiary zto-
bin, wyznaczajac wielko$¢ erozji na podstawie obje-
tosci ztobin oraz akumulacji materiatu glebowego na
podstawie objetosci stozkow naptywowych.

Tabela 1. Erozja wodna w zlewniach z okresowym odpty-
wem, uzytkowanych rolniczo, Ptaskowyz Naleczowski

parameters measured on nearby meteorological sta-
tions.

Monitoring of water erosion was carried out in
agricultural catchments with periodic outflow of wa-
ter, diversified in terms of the surface area size, use
and the length of monitoring (Table 1). The average
unit annual soil wash capacity ranged from 0.195 to
5.93 Mgeha'!, being the largest in the catchment with
the smallest area (1.05 ha), whereas in catchments
with a larger area it amounted to 0.512 Mgeha'

The monitoring of water erosion was carried
out the longest in the catchment in Elizowka (Ma-
zur and Patys, 1992). Significant erosion with an av-
erage annual mean of 2.73 Mgeha'! occurred in the
years 1956-64 (with a maximum size of 16.7 Mgeha'!
in 1956), while it was 14 times smaller in the years
1965-91. The reduction of soil water erosion has been
related to taking anti-erosion measures in the catch-
ment area since 1965 (including sodding of the valley
bottoms, changing the direction of cultivation on the
fields of the catchment slopes from along the slope to
across the slope direction). Both periods were domi-
nated by soil erosion during snowmelts, accounting
for 96% of the total erosion size. Mazur and Patys
(1992) noted that the erosion measured at the catch-
ment’s outlet is only part of the erosion within arable
fields, and the size of the grooves has been measured
since 1986, determining the erosion size based on the
volume of grooves and soil material accumulation
based on the volume of the alluvial cones.

Table 1. Water erosion in catchments with periodic outflow,
in arable use, the Natgczow Plateau

Strata gleb
Okres Opad roczny SD_WW . gy
. . . . powierzch- (Soil loss) ..
Obiekt/ powierzchnia zlewni | pomiaréw | (Annual rainfall) niowy Zrédto
Object/ catchment area - Reference
(Obj ) (Measur.e (Mg-harok?) ( )
ment period) (mm) (mm)
(Mg-hat-year?)
Elizéwka 1956-1964 559 18,3 2,727 Mazur i Patys (1992)
(623 ha) 1965-1991 556 3,1 0,195 Mazur i Patys (1992)
Celejow .
2003-2006 517 14,8 0,314 Rodzik (2008)
(123 ha)
Mareczki
1982-1985 584 45 0,597 Jézefaciuk i Karczewski (1981)
(83.5 ha)
Wierzchoniow | (34.1 ha) 1982-1985 576 4,3 0,348 Jozefaciuk i Karczewski (1981)
Rogalow
2003-2004 544 23,7 5,932 Jadczyszyn (2010)
(1.05 ha)

Badania erozji wodnej na stokach z wykorzysta-

The studies of water erosion on slopes using

niem poletek rozpoczgto w 1992 r. (Rejman i in.1998).
Pomiary erozji prowadzono na poletkach o dtugosci
20 m, szerokosci 3 m, umieszczonych na stoku 9-10%,

plots began in 1992 (Rejman et al. 1998). The measure-
ments of erosion were carried out on plots 20 m long,
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wyposazonych w instalacje zbierajace sptyw po-
wierzchniowy. Powierzchnia poletek byta wydzielona
od pozostalej powierzchni pola. Celem badan poletko-
wych byto ustalenie wielkos$ci erozji wodnej na sto-
kach oraz weryfikacja empirycznych réwnan modelu
USLE (Universal Soil Loss Equation), (Wischmeier
i Smith, 1978). Badania poletkowe wykazaty, ze wiel-
kos¢ erozji na stokach byta wigksza w porownaniu do
badan prowadzonych w zlewniach. Srednia roczna
wielkos¢ erozji na poletkach utrzymywanych w czar-
nym ugorze wynosita od 6,7 do 13,4 Mg-ha'! (Rejman
i1in., 1998), natomiast na poletkach z ro§linami wyno-
sita od 0,7 do 4,1 Mg-ha! (Rejman, 1997).

Badania poletkowe wykazaly, ze wielkos¢ erozji
gleby byta 6-8-krotnie mniejsza od warto$ci prognozo-
wanych za pomocg modelu USLE (Wichmeier i Smith,
1978). Mate ilosci zmierzonego zmywu gleby 1 sptywu
powierzchniowego nasungly przypuszczenie, ze gleba
zbierana jest nie z calej powierzchni poletek, ale z czgsci
polozonej w poblizu instalacji zbiorczych. W celu wyja-
$nienia przyczyny rozbieznosci mi¢dzy zmierzong i pro-
gnozowang wielkoscig erozji, kolejne badania prowadzo-
no na potozonych obok siebie poletkach o zréznicowane;j
dtugosci (poczatkowo 5, 10 1 20 m, dodajgc pozniej polet-
ko o dlugosci 2,5 m). Dla uktadu poletek o zréznicowa-
nej dlugosci zaproponowano nowsq interpretacj¢ danych
(Rejman i Usowicz, 2002; Rejman i Brodowski, 2005).
Polega ona na wyznaczeniu wartosci jednostkowego
zmywu gleby (kg-m?) dla kazdego z poletek oraz przy-
jeciu zalozenia, ze maksymalna wielko$¢ jednostkowa
erozji charakteryzuje natgzenie procesu. Przy takim za-
tozeniu, mniejsze wartosci jednostkowego zmywu gleby
obserwowane na pozostatych poletkach zwigzane bylyby
z przeszacowaniem powierzchni zbiorczej na poletkach
wigkszych (dtuzszych) oraz wystapieniem czynnikow
ograniczajacych tempo erozji na poletkach mniejszych
(krotszych). Taka interpretacja, oznacza, ze na poletkach
wigkszych proces erozji zachodzi w tempie okreslonym
przez warto$¢ maksymalng (wyznaczong na innym polet-
ku) 1 w zwigzku z tym mozliwe jest obliczenie aktywnej
powierzchni zbiorczej, jako stosunku ilo$ci gleby zebranej
z poletka wigkszego (dtuzszego) do wartosci maksymal-
nego zmywu jednostkowego. Otrzymana w wyniku ob-
liczen aktywna powierzchnia zbiorcza, podzielona przez
szeroko$¢ poletka pozwala na oszacowanie efektywnej
odleglosci przemieszczenia gleby. W podobny sposob in-
terpretowane sa dane sptywu powierzchniowego.

Efektywna odleglos¢ przenoszenia gleby na po-
letkach utrzymywanych w czarnym ugorze zawierata sig
w przedziale od 1,9 do 15,2 m (ze $rednig 6,2 m), a na po-
letkach z roslinami od 2,4 do 10,3 m (§rednia 5,7 m). War-
tos¢ wskaznika podatnosci gleby na erozje (K) modelu
USLE wyznaczona dla efektywnej odlegtosci przemiesz-
czenia gleby wyniosta 0,0734 Mg-ha-h-ha'-MJ"''mm
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3 m wide, placed on the 9-10% slope, equipped with
installations collecting surface runoff. The surface of
the plots was separated from the remaining area of the
field. The purpose of the field studies was to determine
the amount of water erosion on the slopes and to verify
the empirical equations of the USLE model (Universal
Soil Loss Equation), (Wischmeier and Smith, 1978).
The plot studies showed that the extent of erosion on the
slopes was greater compared to the research conducted
in catchments. An average annual erosion rate on plots
maintained in the black fallow was from 6.7 to 13.4
Mgeha'! (Rejman et al., 1998), whereas on plots with
plants it was from 0.7 to 4.1 Mgeha! (Rejman, 1997).

Plot studies showed that the soil erosion rate
was 6-8 times lower than the values predicted by the
USLE model (Wichmeier and Smith, 1978). Small
amounts of the measured soil wash and surface run-
off suggested that the soil was collected not from the
whole surface of the plots, but from a part located
near the collective installations. In order to explain
the reason for the discrepancy between the measured
and the predicted erosion rate, further investigations
were carried out on adjacent plots of different length
(initially 5, 10 and 20 m long, adding a 2.5m long plot
later). A new interpretation of the data was proposed
for the arrangement of plots of varying length (Re-
jman and Usowicz, 2002; Rejman and Brodowski,
2005). It was based on the soil wash unit value (kgem-
%) for each plot and an assumption that the maximum
unitary size of the erosion characterised the inten-
sity of the process. With the indicated assumption,
lower values of the unitary soil wash observed on
other plots would be associated with overestimation
of the collective surface on larger (longer) plots and
the occurrence of factors limiting the erosion rate on
smaller plots (shorter). This interpretation means that
on larger plots, the erosion process occurs at the pace
determined by the maximum value (determined on a
different plot) and it is therefore possible to calculate
the active collecting area as the ratio of the amount of
the soil collected from a larger plot (longer) to a max-
imum wash value unit. The active collecting surface
obtained as a result of the calculation, divided by the
width of the plot, provides a possibility to estimate
the effective soil displacement distance. The surface
runoff data are interpreted in a similar way.

The effective distance of soil displacement on
plots maintained in black fallow ranged from 1.9 to
15.2 m (with an average of 6.2 m), and in plots with
plants from 2.4 to 10.3 m (average 5, 7 m). The value of
the soil vulnerability index to erosion (K) of the USLE
model determined for the effective soil displacement
distance was 0.0734 Mg-ha-h-ha'-MJ-1'mm™' and
was similar to the value calculated on the basis of the



i byla zblizona do wartosci obliczonej na podstawie no-
mografu USLE (0,0795). Badania poletkowe umozliwi-
ty sklasyfikowanie ro$lin uprawnych pod wzglgdem ich
efektywnos$ci w ochronie gleby przed erozja wodng. Psze-
nica 1 jeczmien cechowata najwigksza efektywnos¢, na-
tomiast burak i kukurydza — niemal dwukrotnie mniejsza
(tab. 2). Uzyskane wartosci wskaznika okrywy roslinnej
(C) byly zblizone do wartosci modelu USLE.

Oprocz monitoringu erozji wodnej gleby na obiek-
tach stacjonarnych, pomiary form erozyjnych prowadzo-
no w roéznych miejscach po wystgpieniu ekstremalnych
zdarzen opadowych. Za opady ekstremalne przyjmuje si¢
opady o intensywnosci 1 mm-h" i sumie przekraczajacej
60 mm. Generalnie sg to opady o charakterze lokalnym,
obejmujace swym zasiggiem kilka, kilkanascie kilome-
trow kwadratowych, o okresie powtarzalnosci 50-60 lat
(Maruszczak, 1986). Opis form erozyjnych powstatych
wskutek takiego opadu w Gutanowie zostat przedstawiony
przez Rodzika i in. (1996). Rodzik i in. (1998) podaje, ze
w literaturze zawarto opis 22 zdarzen ekstremalnych w 11
miejscowosciach na Ptaskowyzu Nateczowskim. Najwie-
cej zdarzen odnotowano w Elizowce (8 w latach 1956-
1990) oraz Kazimierzu Dolnym (5 w latach 1936-1997),
z ktorych jedynie czg$¢ spelniata kryteria odnosnie sumy
1 intensywnosci opadu ekstremalnego.

Tabela 2. Efektywno$¢ ochrony gleby przez okrywe roslinng
na podstawie badan na poletkach erozyjnych w Czestawicach
(Rejman, 1997) i Bogucinie (Rejman, 2006).

USLE nomograph (0,0795). Plot studies enabled clas-
sification of crop plants in terms of their effectiveness
in soil protection against water erosion. Wheat and
barley displayed the highest efficiency, while the ef-
fectiveness of beet and corn was almost twice smaller
(Table 2). The obtained values of the plant cover index
(C) were close to the USLE model values.

In addition to soil water erosion monitoring
conducted on stationary objects, the measurements of
erosive formations were carried out in various places
after the occurrence of extreme rainfall events. Ex-
treme rainfall is when its intensity reaches 1 mmeh!
and the amount exceeds 60 mm in total. Generally,
these are local rainfalls, covering from several to a
dozen or so square kilometers with a repeatability
period of 50-60 years (Maruszczak, 1986). The de-
scription of erosive forms resulting from such rainfall
in Gutanow was presented by Rodzik et al. (1996).
Rodzik et al. (1998) claim that 22 extreme events
occuring in 11 places on the Natgczoéw Plateau were
described in literature. The majority of events were
recorded in Elizowka (8 in 1956-1990) and Kazimierz
Dolny (5 in 1936-1997), only a part of which met the
criteria regarding the sum and the intensity of extreme
rainfall.

Table 2. Soil protection effectiveness through plant cover
based on studies on erosion plots in Czestawice (Rejman,
1997) and Bogucin (Rejman, 2006).

Strata gleby (poletka z roslinami/ poletka w czarnym Wskaznik okrywy
Opad Wskaznik erozyjnosci ugorze) c
Roslina Rok L .
Rainfall opadu - El Erosion indexof rainfall - El,
(Plant) (Year) Soil loss (plots with plants/ plots in black fallow) Cover index C
(mm) (MJ-ha-mm-h1) (Mg-hat)
Pszenica jara
. 1994 217,0 922,7 2,038/12,043 0,17
(Spring wheat)
Jeczmien jary
. 1995 206,8 6624 0,435/2,332 0,19
(Spring barley)
2002 52,7 171,8 0,053/10,484* 0,01
Ziemniak
2002 52,7 171,8 0,466/10,484* 0,04
(Potatoe)
Burak cukrowy
2000 116,9 377,3 5,028/23,027* 0,22
(Beetroot)
2003 201,5 904,2 23,651/55,181* 0,43
2004 93,9 357,8 3,888/21,837* 0,18
Kukurydza
1993 239,5 285,6 0,359/1,074 0,33
(Maize)

*strata gleby dla poletka w czarnym ugorze obliczona dla K=0.061
(Mg-ha:h-MJ-:mm-t-ha?)

EROZJA UPRAWOWA

Badania przeprowadzone przez Van Oosta i in.
(2005) wykazaty, ze wielko$¢ erozji uprawowej w ob-

soil loss on the plot in black fallow calculated for K=0.061
(Mg-ha-h-MJ-mm-t-ha?)

TILLAGE EROSION

The research carried out by Van Oost et al.
(2005) showed that the size of tillage erosion in loess
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szarach lessowych moze by¢ zblizona lub tez wigksza
od erozji wodnej. Ocene przemieszczenia gleby pod-
czas kultywatorowania potaczonego z bronowaniem,
podorywki oraz orki $redniej na Ptaskowyzu Nale-
czowskim przeprowadzili Rejman i1 Paluszek (2005)
oraz Rejman (2006). W pomiarach wykorzystano
znaczniki mechaniczne, ktére wprowadzono do gle-
by przed zabiegiem uprawowym, a nast¢pnie zmie-
rzono odlegto$¢ ich przemieszczenia po wykonaniu
zabiegu. Nastepnie wyznaczono profil przemieszcze-
nia znacznikéw w pasie o szerokosci 1 m w kierunku
zabiegu z gory na dot i z dohu pod gore stoku (ryc. 3).

areas can be similar or even greater than water ero-
sion. The assessment of soil displacement during cul-
tivation combined with harrowing, stubble cultivation
and medium plowing on the Nateczow Plateau was
carried out by Rejman and Paluszek (2005) and Rej-
man (2006). The measurements were conducted with
the use of mechanical markers introduced into the soil
before the cultivation procedure and then their dis-
placement distance was measured after the procedure.
Next, the displacement profile of markers was deter-
mined using a 1 m wide strip and taking the procedure
direction top-down and bottom-up the slope (Fig. 3).
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Ryec. 3. Przekroje pionowe przemieszczenia gleby podczas
zbiegéw uprawowych w pasie o szerokosci 1 m (a-
kultywatorowanie i bronowanie, b — podorywki, c - orka
$rednia (Rejman, 2006).

W obu kierunkach wyznaczano objetos¢ i mase
przemieszczonej gleby, a z roznicy mase gleby prze-
mieszczong w dot stoku (tab. 3). Przeprowadzone ba-
dania wykazaty, ze najwigksza erozja uprawowa byta
zwigzana z podorywka (0,92) i orka gleboka (0,78),
a najmniejsza towarzyszyla kultywatorowaniu pota-
czonemu z bronowaniem (0,22 mm). L3cznie, erozja
uprawowa podczas trzech zabiegéw uprawowych
wyniosta 1,92 mm, co stanowi 38% $redniej wielko-
$ci rocznej erozji catkowitej (5 mm).

Tabela 3. Srednia odleglo$é, masa przemieszczonej gleby
i wielko$¢ erozji dla zabiegow uprawowych (Rejman, 2006).

Fig. 3. Vertical cross-sections of soil displacement during
cultivation in a land strip of 1 m width (a- cultivating and
harrowing, b — stubble cultivation, ¢ — medium plowing
(Rejman, 2006).

The volume and mass of the displaced soil was
determined in both directions, and the mass of soil dis-
placed down the slope was determined basing on the de-
termined difference (Table 3). The research carried out
showed that the greatest crop erosion was associated with
stubble plowing (0.92) and deep plowing (0.78), while
the smallest one accompanied cultivation combined with
harrowing (0.22 mm). In total, the cultivation erosion
during three cultivation operations was 1.92 mm, which
is 38% of the average annual total erosion (5 mm).

Table 3. Average distance, mass of dislocated soil and
erosion size for cultivation operations (Rejman, 2006).

Zabieg uprawowy Odlegtos¢ przemieszczenia gleby Masa przemieszczonej gleby Erozja gleby
Cultivation operation Distance Soil displacement Mass of the dislocated soil Soil erosion
w dét stoku pod gore stoku w dot stoku pod gore stoku
Down the slope Up the slope Down the slope Up the slope
(m) (kg-m™) (kg-m?) (mm)
Kultywatorowanie
i bronowanie (a) 054 26,0 0,28 0,22
Cultivating and harrowing 0,41 34,4
(@
Podorywka (a)
0,56 0,30 74,9 39,0 1,20 0,92
Stubble cultivation(a)
Orka gteboka (b)
0,37 0,24 126,3 80,5 1,02 0,78
Medium plowing (b)

Objasnienia: (a)- skton 7%; (b)- skton 12%
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Explanations: (a)- skewness 7%; (b)

- skewness 12%




Wielkosci erozji uprawowej zestawiono z wielko-
$cig erozji wodnej na poletkach erozyjnych z roslinami
uprawnymi, wyznaczong w oparciu o maksymalny zmyw
jednostkowy i efektywna odleglos¢ przemieszczenia gleby
(tab. 4). Przedstawione dane wskazuja, ze jedynie erozja
wodna na poletkach z burakami cukrowymi podczas in-
tensywnych opadéw deszczu byta wigksza w poréwnaniu
do erozji uprawowej. Nalezy zauwazy¢, ze o ile erozja
wodna jest zalezna od parametrow opadu, wilgotnosci
gleby oraz rozwoju okrywy roslinnej, erozja uprawowa
jest wielkoscia stata w ciggu roku, zwigzang z przyjetym
sposobem uprawy. Przedstawione zestawienie potwierdza
wyniki badan Van Oosta i in. (2005) o znacznym udziale
erozji uprawowej w catkowitej wielkosci erozji.

Tabela 4. Wielko$¢ erozji uprawowej i wodnej na stokach
lessowych (Rejman, 2006).

The size of tillage erosion was compared with
the size of water erosion on erosion plots with arable
crops, determined on the basis of the maximum unit
wash and the effective distance of soil displacement
(Table 4). The data presented indicate that only water
erosion in sugar beet plots during intensive rainfall
was higher compared to tillage erosion. It should be
noted that while water erosion is dependent on rain-
fall parameters, soil moisture and the development of
the plant cover, tillage erosion is a constant value per
year, associated with the adopted cultivation method.
The presented statement confirms the research results
obtained by Van Oost et al. (2005) on a significant
share of tillage erosion in the total erosion size.

Table 4. The size of tillage and water erosion on loess
slopes (Rejman, 2006).

Forma erozji Wielkos¢ erozji
Erosion type Erosion size
(kg:m) (kg:m2) (mm)
Erozja uprawowa /Tillage erosion
- kultywatorowanie (a) / cultivation (a) 8,3 0,28 0,22
- podorywka (a) O / stubble cultivation (a) 35,9 1,20 0,92
- orka gteboka (b) / deep plowing (b) 30,7 1,02 0,78
Erozja wodna / Water erosion

- buraki cukrowe (a) / sugar beet (a) 6,324 2,316 1,78
- buraki cukrowe (b) / sugar beet (b) 15,767 7,109 5,47
- ziemniaki (a) / potatoes (a) 0,310 0,116 0,09
- spring barley (b) /jeczmien jary (b) 0,035 0,015 0,01

Objasnienia: (a)- skton 7%; (b)- skton 12%

EROZJA ZWIAZANA ZE ZBIOREM ROSLIN
OKOPOWYCH (SOIL LOSS HARVEST
CROPS)

Z przegladu literatury badan nad erozjg gleby wy-
nika, Ze znaczna ilo§¢ gleby jest wynoszona z pola pod-
czas zbioru roslin okopowych. Podsumowanie badan nad
ta formg erozji zostato przedstawione przez Ruysschaerta
iin. (2006). Obejmuje ono wyniki pomiardw ilosci gleby,
wyniesionej podczas zbioréw roslin okopowych w Eu-
ropie. Srednie wielkosci strat (erozji) gleby wynosza dla
zbioru buraka cukrowego 8,9; buraka pastewnego 2,9;
ziemniaka 1,7; marchwi 15,8 oraz cykorii 8,1 Mg-ha'
Wielkosci tej formy erozji charakteryzuje duza zmien-
nos¢, zalezna m.in. od wihasciwosci gleby, wilgotnosci
gleby w chwili zbioru, techniki zbioru. Jak dotad, nie pro-
wadzono badan nad tym zagadnieniem w Polsce.

explanations: (a)- skewness 7%,; (b)- skewness 12%

EROSION ASSOCIATED WITH SOIL LOSS
HARVEST CROPS

The review of the literature on soil erosion research
attests that a significant amount of soil is discharged from
the field during the harvest of root crops. The research
on the indicated erosion type was summerised by Ruyss-
chaert et al. (2006). It includes measurement results re-
garding the amount of soil lost during the harvest of root
crops in Europe. Average soil losses (erosion) are: 8.9 for
the sugar beet harvest; 2.9 for the fodder beet; 1,7 for the
potato; 15.8 for carrot and 8.1 Mgeha™ for chicory. The
sizes of this form of erosion are featured by high variabil-
ity, dependent, inter alia, on soil properties, soil moisture
at harvest, harvesting techniques. So far, no research has
been carried out on the aforementioned issue in Poland.
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WPLYW EROZJI NA BUDOWE PROFILU
1 WEASCIWOSCI GLEBY PLOWEJ
WYTWORZONEJ Z LESSU

Jerzy Rejman
Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk,
ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin

Procesy erozji wodnej i uprawowej prowadza
do stopniowego zmniejszenia migzszosci gleby, co
w dhuzszym okresie czasu prowadzi do utraty poczat-
kowo czesci, a nastgpnie calych poziomow genetycz-
nych gleby w strefach erozji lub nadbudowy profili
w strefach akumulacji. Turski i in. (1987) zapropo-
nowali klasyfikacje erozji profili gleb ptowych oparta
na sekwencji poziomoéw genetycznych gleby, wyr6z-
niajgc gleby nieerodowane (z zachowang czgscig po-
ziomu eluwialnego E pod warstwa orng), cztery klasy
zerodowania gleby (staba, $rednia, silna, bardzo sil-
na) w zalezno$ci od poziomu genetycznego wystepu-
jacego pod warstwg orng oraz gleby deluwialne (ko-
luwialne) o profilach nadbudowanych (tab. 1).

W Kklasyfikacji, poziom iluwialny Bt, zostat
rozdzielony na dwa podpoziomy Btl (zwigzty o bar-
wie brunatno-bragzowej) oraz Bt2 (mniej zwigzly,
dwubarwny z pasmami brunatno-brgzowymi i plowy-
mi). Profile reprezentujace klasy zerodowania zosta-
ly przedstawione na ryc. 1, natomiast przejscie gleby
nieerodowanej w stabo zerodowang na ryc. 2.

Klasyfikacja erozji profili glebowych zostata wy-
korzystana do oceny zréznicowania gleb w Elizowce
(Turski i in., 1992). W weztach siatki 25x25 m, oznaczo-
no poziom genetyczny wystepujacy si¢ pod warstwa orng
i na tej podstawie okreslono klasg erozji gleby. W podob-
ny sposob przeprowadzono badania w Czestawicach,
natomiast klasy erozji gleby w Bogucinie i Klementowi-
cach wyznaczono na podstawie analizy budowy rdzeni
glebowych o nienaruszonej strukturze. Badania wykaza-
ty, ze na wierzchowinie i zboczach wystepuje mozaika
gleb nieerodowanych, erodowanych i deluwialnych,
a jedynie dna dolin sg jednolicie pokryte glebami delu-
wialnymi. Podobne zréznicowanie gleb jest typowe dla
obszaru lessowego Ptaskowyzu Natgczowskiego (rys. 3).

Badania gleb prowadzone w wezlach siatki o regu-
larnych bokach umozliwity na okreslenie udziatu poszcze-
g6lnych klas erozji gleb w danym obszarze (tab. 2). Ba-
daniami objeto fragmenty zlewni, obejmujgce wierzcho-
wing, zbocze i czg$¢ doliny (Elizowka, Czestawice, Bo-
gucin) oraz dolny fragment stoku (Klementowice). Udziat
gleb ptowych nieerodowanych z zachowanym poziomem
eluwialnym E wynosit od 9,8 do 18,3%. Gleby ptowe nie-
erodowane wystgpowaty gtéwnie w dolnej czesci stokow,
w miejscach rownowagi procesow erozji i depozycji.

THE EFFECT OF EROSION ON THE
PROFILE STRUCTURE AND PROPERTIES
OF LUVISOLS FROM LOESS

Jerzy Rejman
The Institute of Agrophysics The Polish Academy
of Sciences, 4, Doswiadczalna St., 20-290 Lublin

The processes of water and crop erosion gradu-
ally decrease soil thickness, which in the long-term
leads to initially partial and then entire genetic lev-
els of soil in erosion zones or superstructure profiles
in accumulation zones. Turski et al. (1987) proposed
the classification of erosion profiles of Luvisols based
on the sequence of soil genetic levels, distinguish-
ing non-eroded soils (with the preserved part of the E
ledge deposits layer (Eluvial) under the arable layer),
four classes of soil erosion (weak, medium, strong,
very strong) depending on the genetic level occurring
under the arable layer and deluvial (coluvial) soils
with superstructure profiles (Table 1).

In the classification, the iluvial level Bt, was di-
vided into two sublevels Btl (compacted in fuscous-
brown colour) and Bt2 (less compacted, bicolour with
fuscous-brown and fawn zones). The profiles repre-
senting the classes of erosion are shown in Fig. 1,
while the transition of non-eroded soil to slightly
eroded is presented in Fig. 2.

The classification of soil profile erosion was
used to assess soil diversity in Elizowka (Turski et al.,
1992). In 25x25 m mesh nodes, the genetic level under
the arable layer was determined and the soil erosion
class was established on its basis. The tests carried out
in Czestawice were similar while the soil erosion class-
es in Bogucin and Klementowice were determined on
the basis of the analysis of the soil core texture with an
intact structure. The studies have shown that there is
a mosaic of non-eroded, eroded and deluvial soils on
the top layers and on slopes and only the bottoms of
the valleys are uniformly covered with deluvial soils.
A similar diversity of soils is typical for the loess area
of the Naleczow Plateau (Fig. 3).

The soil study conducted in the mesh nodes with
regular sides facilitated the determination of the share of
individual classes of soil erosion in a given area (Table
2). The research covered the fragments of the catchment
area covering the top layer, the slope and part of the val-
ley (Elizéwka, Czestawice, Bogucin) and the lower part
of the slope (Klementowice). The share of non-eroded
luvisols with the preserved eluvial level E ranged from
9.8 to 18.3%. Non-eroded luvisols occurred mainly in
the lower part of the slopes, in places where there was a
balance between erosion and deposition processes.
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Tabela 1. Klasy zerodowania gleby ptowej i sekwencje
poziomow genetycznych

Table 1. Classes of Luvisols erosion and sequences of ge-
netic horizons

Gleba /
Soil

Sekwencja pozioméw genetycznych /

Sequence of genetical horizons

Nieerodowana / Non-eroded

Ap-E-Bt1-Bt2-BC-C1-Ck

Stabo zerodowana / Poorly eroded

Ap-Bt1-Bt2-BC-C1-Ck

Srednio zerodowana / Moderately eroded

Ap-Bt2-BC-C1-Ck

Silnie zerodowana / Strongly eroded

Ap-BC-C1-Ck

Bardzo silnie zerodowana (catkowicie zerodowana)

Very strongly eroded (totally eroded)

Ap-Ck

Deluwialna /Deluvial

Ap-D1-2Ah-2E-2Bt1-2Bt2-2BC-2C1-2Ck

a b c

d e

Ryc. 1 Profil nieerodowanej gleby ptowej (Luvisol) — (A), gleb

ogltowionych (B — stabo zerodowana, C — $rednio zerodowana,

D — silnie zerodowana) i deluwialnej (E) w obszarze lessowym
Plaskowyzu Naleczowskiego, fot. J. Rejman

Ryec. 2. Przekroj gleb wzdtuz stoku o nachyleniu 3%,
Bogucin, Ptaskowyz Natgczowski (po lewej: w dolnej
czgsei stoku pod warstwa orna widoczny poziom E, po
prawej: w gornej czesci stoku, bezposrednio pod warstwa
orng widoczny poziom Bt). Fot. J. Rejman.

Fig. 2. A cross-section of a slope with a 3% skewness,
Bogucin, The Natgczow Plateau (on the left: there is a
visible E level in a lower part of the slope under the arable
layer, on the right: there is a visible Bt level on top of the
slope, directly under the arable layer). Picture taken by J.
Rejman.
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Fig. 1. The profile of non-eroded luvisols (Luvisol) — (A),
pollarded soils (B — poorly eroded, C — medium-eroded,
D — strongly eroded) and deluvial (E) in loess areas of the
Naleczow Plateau. Picture
taken by J. Rejman

Ryec. 3. Mozaika gleb ptowych nieerodowanych,
zerodowanych i deluwialnych w obszarze lessowym,
Bogucin, Plaskowyz Natgczowski. Fot. J. Rejman.

Fig. 3. A mosaic of non-eroded Luvisols, eroded and
deluvial soils in loess area, Bogucin, the Naleczéw
Plateau. Picture taken by J. Rejman.



W wielu rdzeniach migzszo$¢ zachowanego
poziomu E wynosita okoto 2 cm, co oznacza, ze po
uptywie 4 lat i przy $rednim tempie erozji 5 mm/
rok, profil gleby zostanie skrocony i gleba zostanie
sklasyfikowana jako stabo zerodowana.Gleby stabo
i $rednio zerodowane, w profilu ktoérych poziom Bt
wystepowal pod warstwa orng stanowily od 21,3 do
41,2%, silnie zerodowane o warstwie ornej wytwo-
rzonej z poziomu BC i lessu odwapnionego od 6,8 do
14,2% oraz bardzo silnie zerodowane z wydobytym
na powierzchni¢ lessem weglanowym od 1,6 do 7,4%.
Udziat gleb deluwialnych o profilach pokrytych na-
mytym materiatem glebowym wynosit w zlewniach
ponad 32%. Oznaczajac gleby jako deluwialne po-
stuzono si¢ kryterium geomorfologicznym tj. wyste-
powaniem warstwy gleby namytej, niezaleznie od jej
migzszosci. Takie podejscie umozliwia wyznaczenie
obszaréw depozycji oraz obliczenie bilansu denu-
dacyjnego w zlewniach. Gleby w dolnej czgsci sto-
ku (Klementowice) charakteryzowaty si¢ wickszym
udziatem gleb nieerodowanych (34,5%) oraz stabo
i Srednio zerodowanych (47,7%), gleby silnie i bar-
dzo silnie nie wystgpowaly, a deluwialne stanowity
17,7% (Rodzik i in., 2013).

Ogtowienie profili glebowych lub ich nadbu-
dowa prowadza do zréznicowania migzszo$ci solum
gleby (Ap-BC), (Rejman, 2013). W glebach nieero-
dowanych, laczna miazszos¢ poziomow od Ap do
BC zawiera si¢ od 1,15 do 2,28 m i byla uzalezniona
od pozycji topograficznej. Srednia migzszos¢ solum
gleb potozonych w obszarze wierzchowiny i na sto-
kach o wystawie potudniowej wynosita 1,35-1,38 m,
natomiast gleb potozonych na stokach o wystawie
poocnej oraz w dolinach byla statystycznie istot-
nie wigksza i wynosila odpowiednio 1,64 1 2,08 m.
Wraz z oglowieniem profilu, migzszo$¢ gleby ulegata
zmnigjszeniu, wynoszac w glebach stabo zerodowa-
nych 1,11 m, $rednio zerodowanych 0,79 m, silnie
zerodowanych 0,51 m i bardzo silnie zerodowanych
0,22 m.

Procesy erozji wodnej i uprawowej prowadza
do zréznicowania wlasciwosci gleb obszarow lesso-
wych. Erozja wodna powoduje redystrybucje czastek
gleby w obrebie pola, natomiast erozja uprawowa wy-
dobycie materiatu glebowego z glebiej potozonych
poziomoéw genetycznych na powierzchnie¢ gleby. Wy-
dobywany materiat glebowy jest ubozszy w wegiel
organiczny, zréznicowany pod wzgledem zawarto$ci
ihu koloidalnego, a pochodzacy z warstwy lessu we-
glanowego zawiera weglany wapnia.

Najwicksza zawartos¢ wegla organicznego
stwierdzono w warstwie ornej gleb nieerodowanych
i deluwialnych, nastgpnie obserwowano stopniowe
zmniejszenie jego zawartosci wraz ze wzrostem oglo-

In many cores the thickness of the preserved E
level was about 2 cm, which means that after 4 years,
and at an average erosion rate of 5 mm/year, the soil
profile will be shortened and the soil will be classi-
fied as poorly eroded. The poorly and medium-eroded
soils, in the profile of which the Bt level was under the
arable layer, constituted from 21.3 to 41.2%, whereas
strongly eroded soils with the arable layer produced
from the BC level and decalcified loess constituted
from 6.8 to 14.2% and very strongly eroded soils with
the carbonated loess extracted to the surface consti-
tuted 1.6 to 7.4%. The share of deluvial soils with pro-
files covered with the inflow soil material in the catch-
ment areas was over 32%. To mark the soil as deluvial
a geomorphological criterion was used, i.e. determin-
ing the presence of an inflow soil layer, regardless
of its thickness. This approach makes it possible to
determine deposition areas and calculate the denuda-
tion balance in catchments. The soils in the lower part
of the slope (Klementowice) were characterised by a
higher proportion of non-eroded soils (34.5%), poor-
ly and medium-eroded (47.7%), strongly and very
strongly eroded soils were not present and deluvial
soils accounted for 17.7% (Parent et al., 2013).

The pollarding of soil profiles or superstructur-
ing them leads to a diversification of the soil solum
thickness (Ap-BC), (Rejman, 2013). In non-eroded
soils, the total thickness of levels from Ap to BC
ranges from 1.15 to 2.28m and depends on the top-
ographic position. An average thickness of the soil
solum located in the area of the top layer and on the
slopes exposed to the south was 1,35-1,38m, while
the ones concerning the soils located on the slopes
exposed to the north and in valleys were statistically
significantly higher and amounted to 1.64 and 2.08m
respectively. Along with the profile pollarding, the
thickness of the soil decreased, and it was 1.11 m in
slightly eroded soils, 0.79 m in medium-eroded ones,
0.51 m in strongly eroded soils and 0.22 m in very
strongly eroded ones.

The processes of water and crop erosion lead to
the diversification of loess soil properties. Water ero-
sion causes the redistribution of soil particles within
the field, while crop erosion results in soil material
displacement from deeper genetic levels to the soil
surface. The displaced soil material is poorer in or-
ganic carbon, different in terms of colloidal clay con-
tent, and the soil coming from the carbonate loam
layer contains calcium carbonates.

The highest content of organic carbon was
found in the arable layer of non-eroded and delu-
vial soils, then a gradual decrease in its content was
observed along with the growth of pollarding of the
soil profile. The smallest organic carbon content was
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wienia profilu gleby. Najmniejsza zawartos¢ wegla
organicznego wystepowata w glebach bardzo silnie
zerodowanych, stanowiac 74% (Rejman, 2013), 80%
(Paluszek i Stowinska-Jurkiewicz, 2005), zawartosci
w glebach nieerodowanych. Natomiast na polu, na kto-
rym zastosowano wysokie nawozenie organiczne (60
t obornika/ha) nie zaobserwowano statystycznie istot-
nych réznic w zawarto$ci wegla organicznego miedzy
glebami o réznych klasach erozji, a réznice wartosci
$rednich wynosity ponizej 5% (Turski i in., 1992).

Tabela 2. Udziat gleb o profilach nieerodowanych, zero-
dowanych i deluwialnych wytworzonych z lessu w wybra-
nych obiektach Plaskowyzu Nateczowskiego

observed in very highly eroded soils, constituting
74% (Rejman, 2013), 80% (Paluszek and Stowinska-
Jurkiewicz, 2005) of the content in non-eroded soils.
However, in the field where high organic fertilisation
(60 t of manure/ha) was applied, no statistically sig-
nificant differences in organic carbon content between
soils of different erosion classes were observed, and
differences in mean values were below 5% (Turski et
al., 1992).

Table 2. The share of soils with non-eroded, eroded and
deluvial profiles made of loess in selected objects of the
Natgczow Plateau

Udziat % gleb
Obiekt Liczba punktéw/ The percentage share of soils
owierzchnia
potozenie P ha) Zerodowane o
a i - rodto
geograficzne . Nieero Eroded '
; Number of points/ | dowane bardzo Deluwialne | Reference
Object/ . . - . .
surface Non- stabo Srednio silnie silnie Deluvial
geographical position (ha) eroded | poorly | medium | Strong Very
strong
Elizéwka N
N 51°17°46" 323/20,2 133 | 180 | 139 | 142 | 74 33,2 (Tl‘g;';)' in.
E 22°34'50”
Czestawice
04 7051" Rejmaniiin.
N 51°17'51 61/3,8 9,8 131 8,2 131 6,6 49,2 (1998)
E 22°15'39"
Bogucin .
N 51°19'59" 487/5,6 18,3 28,7 12,5 6,8 1,6 32,0 ge(‘)'fsa)”
E 22°23'16"
Klementowice
097" Rodzik i in.
N 51°20'27 130/1,2 34,6 454 23 0 0 17,7 (2014)
E 22°08'57”

* - data of Rodzik et al. (2013) were adopted to the classification of
Turski et al., (1987)

Procesy erozji wodnej i uprawowej prowadzg do
zroznicowania wlasciwosci gleb obszarow lessowych.
Erozja wodna powoduje redystrybucje czastek gleby
w obrebie pola, natomiast erozja uprawowa wydobycie
materialu glebowego z glebiej potozonych poziomow
genetycznych na powierzchnig gleby. Wydobywany ma-
teriat glebowy jest ubozszy w wegiel organiczny, zroz-
nicowany pod wzgledem zawartosci itu koloidalnego,
a pochodzacy z warstwy lessu weglanowego zawiera
weglany wapnia. Najwigksza zawarto$¢ wegla orga-
nicznego stwierdzono w warstwie ornej gleb nieerodo-
wanych i1 deluwialnych, nastepnie obserwowano stop-
niowe zmniejszenie jego zawarto$ci wraz ze wzrostem
oglowienia profilu gleby. Najmniejsza zawarto$¢ wegla
organicznego wystepowata w glebach bardzo silnie
zerodowanych, stanowiac 74% (Rejman, 2013), 80%
(Paluszek i1 Stowinska-Jurkiewicz, 2005), zawarto$ci
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* - data of Rodzik et al. (2013) were adopted to the classification of
Turski et al., (1987)

The processes of water and crop erosion lead
to diversification of soil properties of loess areas.
Water erosion causes the redistribution of soil par-
ticles within the field, whereas crop erosion results
in the displacement of soil material from deeper ge-
netic levels to the soil surface. The discharged soil
material is poorer in organic carbon, diversified in
terms of colloidal clay content, and the material
coming from the carbonate loam layer contains cal-
cium carbonates. The highest organic carbon con-
tent was found in the arable layer of non-eroded and
deluvial soils, then a gradual decrease in its content
was observed along with the growth of soil profile
pollarding. The smallest organic carbon content
was observed in very highly eroded soils and con-
stituted 74% (Rejman, 2013), 80% (Paluszek and
Stowinska-Jurkiewicz, 2005) of non-eroded soils




w glebach nieerodowanych. Natomiast na polu, na kto-
rym zastosowano wysokie nawozenie organiczne (60 t
obornika/ha) nie zaobserwowano statystycznie istotnych
roznic w zawartosci wegla organicznego migdzy gleba-
mi o r6znych klasach erozji, a r6znice wartosci srednich
wynosity ponizej 5% (Turski i in., 1992). W warstwie
ornej gleb obszarow lessowych stwierdzono duze zroz-
nicowanie zawartosci itu koloidalnego (<0,002 mm) za-
wierajace sie w przedziale od 50 do 200 g-kg! (Turski
iin., 1992; Rejman i in., 1998; Paluszek i Stowinska-
-Jurkiewicz, 2005). W glebach nieerodowanych, w kto-
rej warstwa orna wytworzona jest z poziomu eluwialne-
go E, $rednia zawarto$¢ itu koloidalnego wynosita 78-90
g kg-1. Wraz z wydobyciem na powierzchni¢ materiatu
glebowego z poziomu iluwialnego Bt, srednia zawarto$¢
itu w warstwie ornej ulegata zwigkszeniu do 130-165
g-kg!, bedac najwigksza w glebie $rednio zerodowane;.
Dalsze oglowienie profili i wlaczenie materialu z lessu
do warstwy ornej gleb silnie 1 bardzo silnie zerodowa-
nych prowadzito do zmniejszenia sredniej zawartosci itu
do 100-120 g-kg!. Przy zerodowaniu gleby do poziomu
skaty macierzystej, do warstwy ormnej gleb bardzo silnie
zerodowanych wlaczany jest weglan wapnia zawarty
w skale macierzystej (Turski i in., 1992; Paluszek i Sto-
winska-Jurkiewicz, 2005). Powoduje to wzrost odczynu
gleby, zwigkszenie zawartosci kationdéw wymiennych
oraz pojemnosci sorpcyjnej gleby.

KLASA EROZJI GLEB I PLONY

Mazur (1996) na podstawie 18-letnich badan
w latach 1978-1990 zaproponowal koncepcje ,,agro-
-ekosystemow” celem wyjasnienia przyczyn zrozni-
cowanie plonéw w obszarach lessowych. Koncepcja
opierata si¢ na przyjeciu zatozenia, ze zréznicowanie
warunkow ustonecznienia i zasobnoséci wody zalezne
od rzezby terenu byto gldéwnym czynnikiem wptywa-
jacym na wysokos$¢ plonu. Najwigkszym potencjalem
plonotworczym charakteryzowaly si¢ dna dolin (plon
wzgledny 105%) i wierzchowiny (100%), mniejszym
stoki o wystawie potnocnej (93%) i najmniejszym stoki
o wystawie potudniowej (81%), (tab. 3). Podobna kolej-
nos$¢ pod wzgledem potencjatlu plonotworczego uzyska-
li Mazur i Dechnik (1996) w badaniach wazonowych,
przy czym nie stwierdzili oni zréznicowania plonéw na
stokach. W koncepcji ,,agro-ekosystemoéw” pominigto
roznice w budowie gleby, uznajac je jako drugorzedne.
Tymczasem z zataczonego opisu gleb wynika, ze kazdej
z pozycji topograficznej odpowiadata inna klasa erozji
gleb. Gleba nieerodowana wystepowata na wierzchowi-
nie, stabo zerodowana na stoku o wystawie potocnej,
bardzo silnie zerodowana na stoku o wystawie potu-
dniowej, a deluwialna w dnie doliny.

content. However, in the field where high organic
fertilisation (60 t of manure/ha) was applied, no sta-
tistically significant differences in organic carbon
content between soils of different erosion classes
were observed, and mean value differences were
below 5% (Turski et al., 1992). There was a large
variation in the colloidal clay content (<0.002 mm)
in soil arable layer in loess areas, ranging from 50 to
200 gekg! (Turski et al., 1992, Rejman et al., 1998;
Paluszek and Stowinska-Jurkiewicz , 2005). In non-
eroded soils with the arable layer created from the
E-alluvial level, average colloidal clay content was
78-90 g kg'!. Along with the transfer of soil material
from the illuvial Bt level, an average clay content
in the arable layer increased to 130-165 gekg’!, be-
ing the largest in the medium-eroded soil. Further
pollarding of profiles and adding the loess material
to the arable layer of highly and very highly eroded
soils decreased an average clay content to 100-120
gekg!. When soil is eroded to the level of bedrock,
calcium carbonate contained in the bedrock is added
to the arable layer of highly eroded soils (Turski
et al., 1992, Paluszek and Stowinska-Jurkiewicz,
2005). It leads to a growth of soil reaction, an in-
crease in the exchangeable cations content and the
sorption capacity of the soil.

THE CLASS OF SOIL EROSION AND YIELDS

Basing on the 18-year research conducted in
the years 1978-1990 Mazur (1996) proposed the con-
cept of ‘agro-ecosystems’ to explain the reasons for
the diversification of crops in loess areas. The concept
was based on the assumption that the diversification
of insolation and affluence in water depending on the
relief was the factor that influenced the height of the
yield. Valley bottoms (105% relative yield) and top
layers (100%), smaller slopes exposed to the north
(93%) and the smallest slopes with the southern ex-
position (81%), displayed the highest yield potential
(Table 3). A similar order in terms of yield potential
was obtained by Mazur and Dechnik (1996) in pot
experiments, but they did not find any differences in
yields on slopes. The concept of ‘agro-ecosystems’
omitted the differences in soil structure, considering
them as secondary. Meanwhile, it follows from the at-
tached description of soils that each topographic posi-
tion corresponded to a different class of soil erosion.
The non-eroded soil was found on the top layer, the
poorly eroded one was present on the slope exposed
to the north, very strongly eroded soil was found on
the slope with a south exposition and deluvial soil was
present in the bottom of the valley.
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Badania na glebach nieerodowanych, réznych
klasach erozji i deluwialnych w obrebie tej samej po-
zycji topograficznej (stok o wystawie poludniowej)
wykazaty decydujacy wplyw klasy erozji gleby na plon
roslin (Paluszek, 1996). Plon roslin zmniejszat si¢ wraz
z oglowieniem profilu gleby i byl najmniejszy na glebie
bardzo silnie zerodowanej o warstwie ornej wytworzo-
nej z lessu weglanowego (tab. 4). Najwigksze zmniej-
szenie plonu obserwowano w kukurydzy, a plon na
glebie bardzo silnie zerodowanej stanowit 60% plonu
na glebie nieerodowanej. Zmniejszenie plonu wraz ze
wzrostem oglowienia profilu wykazaly badania Rejma-
na i Iglik (2008) oraz Rejmana i in. (2014).

Tabela 3. Zrdznicowanie plonu roslin w zaleznosci od
pozycji topograficznej (Mazur, 1996)

The research conducted on non-eroded soils with
various erosion and deluvial classes within the same top-
ographic position (slope with southern exposition) has
shown decisive influence of soil erosion class on plant
yield (Paluszek, 1996). The yield of plants decreased along
with the soil profile pollarding and was the smallest on very
heavily eroded soil with the arable layer produced from
carbonic loess (Table 4). The highest decrease in crops was
observed for maize and the yield on the very strongly erod-
ed soil constituted 60% of yield on non-eroded soil. The
decrease in yield along with the increase in the profile’s
pollarding has been demonstrated in the research conduct-
ed by Rejman and Iglik (2008) and Rejman et al. (2014).

Table 3. Diversification of plant yield depending on the
topographic position (Mazur, 1996)

Roslina Rok Pozycja topograficzna
(Plant) (Year) (Year)
Wierzchowina* Zbocze o wystawie
(Top layer®) (Slope's exposition Dno doliny**** Valley bottom™****
N** ‘ grer
Plon Plon wzgledny
Yield Relative yield
(Mg/ha) (%)
Rzepak ozimy (Winter rape) 1978 2,44 91 78 84
1983 1,46 155 123 186
Pszenica ozima (Winter wheat) 1979 3,04 85 70 65
1984 4,15 89 109 102
1987 5,65 104 65 106
Owies (Oat) 1980 1,98 181 178 120
Jeczmien jary (Spring barley) 1982 3,66 97 53 97
1986 4,86 82 68 95
1989 4,92 82 74 95
Pszenica jara (Spring wheat) 1991 5,78 94 54 87
1993 5,08 71 79 103
1995 1,90 106 134 147
Burak cukrowy (Sugar beet) 1985 45,9 69 75 60
Marchew (Carrot) 1992 40,1 44 28 108
1994 10,54 78 34 140
Koniczyna czerwona (Red clover) 1981 32,05 76 61 122
Kukurydza na kiszonke (Maize for
sillage) 1988 19,67 83 94 86
Kukurydza na kiszonke (Maize for
sillage) 1990 20,02 89 81 93
Wszystkie uprawy (All crops) 93 81 105

Objasnienia: (gleby wg Turskiego i in. 1987) * - nieerodowana, ** -
stabo zerodowana, *** - bardzo silnie zerodowana, - deluwialna

okok ok
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Explanations: (soils acc. to Turski et al. 1987) * - non-eroded , ™™ -
poorly eroded, *** - very strongly eroded, **** - deluvial




Tabela 4. Sredni plon ro$lin na nieerodowanych glebach
ptowych, glebach zerodowanych i deluwialnych (Paluszek,
1996)

Table 4. Average yield of plants on non-eroded luvisols,
eroded soils and deluvial soils (Paluszek, 1996)

Gleba Pszenica ozima Kukurydza na ziarno Pszenica jara | Jeczmien jary
Soil Winter wheat Grain maize Spring wheat | Spring barley
Mg-ha?
Nieerodowana (Non-eroded) 6,9 8,12 6,69 4,26
% w stosunku do gleby nieerodowanej
100 100 100 100
Stabo zerodowana (Poorly eroded) 90 75 90 95
Srednio zerodowana (Medium-eroded) 93 80 87 96
Silnie zerodowana (Strongly eroded) 83 70 83 87
Bardzo silnie zerodowana
79 60 78 77
(Very strongly eroded)
Deluwialna (Deluvial) 91 90 92 105

KLASA EROZJI GLEB
I EROZJA WODNA

Zréznicowanie wlasciwosci gleby w warstwie
ornej wskutek oglowienia Iub nadbudowy profilu
gleby wptyneto na zréznicowanie podatnosci gleb na
erozje. Badania prowadzone na poletkach erozyjnych
wykazaty, ze wielko$¢ erozji na glebach stabo i $red-
nio zerodowanych byta 2-krotnie mniejsza w porow-
naniu do gleb bardzo silnie zerodowanych i deluwial-
nych (Rejman i in., 1998). Zréznicowanie reakcji gleb
na opad wynikato ze zr6znicowania wtasciwosci gle-
by, ujetych we wskazniku podatnosci gleb na erozje
modelu USLE tj. r6znic w zawarto$ci substancji orga-
nicznej i sktadzie granulometrycznym (tab. 5).

Tabela 5. Srednie roczne straty gleb i wskaznik podatnosci
gleb na erozje¢ K modelu USLE, Czestawice, 1992-1995
(Rejman i in., 1998)

SOIL EROSION CLASS AND WATER
EROSION

The diversity of soil properties in the arable
layer as a result of pollarding or superstructuring of
the soil profile influenced the diversity of soil suscep-
tibility to erosion. The research conducted on erosion
plots attested that the size of erosion on poorly and
medium-eroded soils was twice as low as in the case
of highly eroded and deluvial ones (Rejman et al.,
1998). Various soil reactions to rainfall resulted from
different soil properties covered by the index of soil
susceptibility to erosion of the USLE model, i.e. dif-
ferences in organic matter content and granulometric
composition (Table 5).

Table 5. The average annual soil loss and the index of
soil susceptibility to erosion K model USLE, Czestawice,
1992-1995 (Rejman et al., 1998)

Gleba - klasa erozji Strata gleby Podatnos¢ gleb na erozje (K) wyznac-
zona z nomografu USLE
Soil —erosion class Soil loss
Soil susceptibility to erosion (K) deter-
mined using USLE nomograph
(Mg ha') (Mg-ha-h-ha*-MJ--mm-?)
Stabo zerodowana
7,763 0,0795
Poorly eroded
Srednio zerodowana
6,708 0,0745
Medium-eroded
Bardzo silnie zerodowana
13,387 0,0810
Very strongly eroded
Deluwialna
12,116 0,0830
Deluvial
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PODSUMOWANIE

Procesy erozji gleb prowadza do oglowienia
lub nadbudowy profili glebowych oraz zréznicowa-
nia wlasciwosci w warstwach ornej i podornej gleby.
W obszarach lessowych uzytkowanych rolniczo prze-
wazaja gleby o profilach zerodowanych i nadbudo-
wanych, natomiast nieerodowane gleby plowe mozna
uznaé za gleby reliktowe, ktére wystepuja w miej-
scach rbwnowagi procesow erozji i depozycji, najcze-
sciej w dolnej czgsci stokow. Zroéznicowanie budowy
profili 1 wlasciwosci gleby wskutek erozji wywiera
decydujacy wptyw na potencjat plonotworczy gleb,
ktory jest najmniejszy w strefach wystgpowania gleb
0 warstwie ornej wytworzonej z lessu odwapnione-
go lub weglanowego. Zrdznicowanie wlasciwosci
gleb wptywa rowniez na intensywno$¢ erozji wodnej,
ktora jest znacznie wigksza w strefach wystepowania
gleb bardzo silnie zerodowanych i deluwialnych.

SUMMARY

Soil erosion processes lead to pollarding or
superstructuring of soil profiles and diversification
of properties in the arable and sub-arable soil layers.
Soils with eroded and superstructured profiles pre-
vail in loess areas in arable use, whereas non-eroded
Luvisols can be considered as relict soils that occur
in places of balance between erosion and deposition
processes, most often in the lower parts of slopes. The
diversity of profile structure and soil properties re-
sulting from erosion significantly influence the yield
potential of soils, which is the lowest in zones where
soils with an arable layer produced from decalcified
or carbonate loess occur. The diversity of soil proper-
ties also affects the intensity of water erosion, which
is much higher in the zones of extremely eroded and
deluvial soils.
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GLEBY POLNOCNO-ZACHODNIEGO
SKRAJU WYZYNY LUBELSKIEJ

Bozena Smreczak, Magdalena Lysiak
Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntdw,
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
PIB, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

W zachodniej czgéci Plaskowyzu Naleczow-
skiego, podobnie jak koncowym odcinku Matopol-
skiego Przetomu Wisly na niewielkich obszarach wy-
stepuja wychodnie wapieni kredy: margle i opoki. Na
skatach wapiennych i odwapnionych gezach zalegaja
ptatami utwory plejstocenskie: piaski, zwiry, gliny
i lessy. W dnie doliny Wisty wystepuja holocenskie
utwory aluwialne o r6znej migzszos$ci i uziarnieniu:
od piaskow luznych do pylow ilastych. Przewazajaca
czes$¢ Plaskowyzu Nateczowskiego, ktora lezy w gra-
nicach gmin: Wawolnica i Kazimierz Dolny pokry-
waja utwory lessowe. W okresach migdzy transgresja
i regresjg lodowca podlegaly one réznym zmianom
strukturalnym, wzbogaceniu w czgsci ilaste lub prze-
warstwieniu piaskiem. Najbardziej jednorodne utwo-
ry lessowe wystepuja w partiach wierzchowinowych,
natomiast w partiach stokowych i lokalnych obni-
zeniach terenu zostaly one wtornie przemieszczone
oraz przesortowane przez zmywy powierzchniowe.
W koncowej czgsci Malopolskiego Przetomu Wisty
polozonej w granicach administracyjnych gmin Puta-
wy i Janowiec wystepuja nie tylko osady kredy i pale-
ogenu, ale rowniez utwory glacjalne; glownie piaski,
gliny i pyty wodno-lodowcowe.

Budowa geologiczna poénocno-zachodniego
skraju Wyzyny Lubelskiej wyptyneta na duza zmien-
no$¢ pokrywy glebowej (ryc. 1) oraz zrdéznicowa-
nie odsetka poszczegoélnych typoéw gleb w gminach:
Wawolnica, Kazimierz Dolny, Putawy i Janowiec
(tab. 1). Szczegbdtowe analizy dla tych obszardéw prze-
prowadzono na podstawie mapy glebowo-rolnicze;j
w skali 1:25 000 (MGR25).

Na terenie gmin Wawolnica i Kazimierz Dolny
z odwapnionych lessow i niektorych osadow glacjal-
nych wyksztalcity si¢ glownie gleby ptowe. Gleby
te zgodnie z legenda do MGR25 byly wlgczone do
typu gleby bielicowe (symbol A). Stosowanie sym-
bolu A byto mozliwe tylko w przypadku wystgpowa-
nia w profilach tych gleb wyraznie zaznaczonego po-
ziomu przemycia. Jednak czg¢s¢ gleb ptowych, ktore
ulegly erozji lub/i zostaty przeksztalcone w wyniku
uprawy pluznej powodujacej wymieszanie poziomow
Ap i Et, na MGR25 zostala zaliczona do typu gleb
brunatnych i podtypow: gleby brunatne wiasciwe
(symbol B) oraz gleby brunatne kwasne i wytlugowa-

SOILS OF THE NORTH-WESTERN EDGE
OF THE LUBLIN UPLAND

Bozena Smreczak, Magdalena Lysiak
Department of Soil Science Erosion and Land
Conservation Institute of Soil Science and
Plant Cultivation — State Research Institute, 8,
Czartoryskich St., 24-100 Putawy

There are small areas of chalk limestone out-
crops: marls and spongolites in the western part of
the Naleczéw Plateau, similarly to the final section
of the Lesser Polish Gorge of the Vistula. There are
Pleistocene deposits: sands, clays and loess covering
limestone rocks and decalcified sandy spongolites.
There are alluvial deposits of varying thickness and
grain size: from loose sands to clayey silts in the Vis-
tula riverbed. The majority of the Nateczow Plateau,
which lies within the boundaries of Wawolnica and
Kazimierz Dolny communes, is covered by loess
formations. In the periods between the transgression
and regression of the glacier, they underwent various
structural changes, enrichment in clayey parts or in-
terbedding with sand. The most homogeneous loess
formations occur in top layers. However, they were
re-displaced and sorted by surface wash in the slope
parts and local land depressions. The majority of loess
occurring in this area is decalcified to a depth of over
2 m. There are not only chalk and paleogene depos-
its, but also glacial deposits; mainly sands, clays and
water and ice silts in the final part of the Lesser Polish
Gorge of the Vistula located within the administrative
boundaries of Putawy and Janowiec communes.

The geological structure of the north-western
edge of the Lublin Upland impacted a high variabil-
ity of the soil cover (Fig. 1) and the differentiation of
the percentage of particular soil types in the munici-
palities of Wawolnica, Kazimierz Dolny, Putawy and
Janowiec (Table 1). Detailed analyses for the indi-
cated areas were conducted on the basis of a soil and
agricultural map in the scale of 1:25 000 (MGR25).

Decalcified loess and some glacial deposits
generated the development of mainly Luvisols in
the Wawolnica and Kazimierz Dolny municipalities.
The aforementioned soils, according to the legend to
MGR2S5, were included in the type of Podzolic soils
(symbol A). The use of symbol A was possible only
when there was a clearly marked washing level in the
profiles of the indicated soils. However, some of the
luvisols that underwent erosion and/or were trans-
formed as a result of plowing leading to a mixture
of Ap and Et levels on MGR25, were included in the
type of brown soils and subtypes: brown soils proper
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ne (symbol Bw). Odsetek gleb A oraz B i Bw w gmi-
nach Wawolnica i Kazimierz Dolny, tacznie stanowi
odpowiednio 90% i 86%. Symbolem Bw byly row-
niez oznaczane kontury gleb wytworzonych z piskow
luznych i piaskow stabo gliniastych. Gleby te zgodnie
z Systematyka gleb Polski, wydanie 4 z duzym praw-
dopodobienstwem odpowiadaja glebom rdzawym.
Wigkszo$¢ tych gleb wystepuje na terenie gmin Pu-
fawy i Janowiec.

Stosunkowo duza powierzchni¢ na analizo-
wanych obszarach zajmuja mady rzeczne. Gleby te
naleza w przewazajacej wigkszosci do dwoch pod-
typow; wlasciwe (F) i brunatne (Fb). W niewielkich
enklawach wystepuja rowniez mady glejowe (FG).
Najwigkszy udziat mad w catkowitej powierzchni
wystepuje w gminie Putawy (okoto 24%) oraz gminie
Janowiec (okoto 16%). W gminie Kazimierz Dolny
nie przekracza 6%.

Na wychodniach osadéow weglanowych kredy
wyksztatcity sie redziny zaliczane zgodnie z legenda do
MGR25 najczesciej do dwoch podtypow: whasciwe (R)
1 brunatne (Rb). Dominujg w$réd nich redziny plytkie
lub $rednio glebokie, mieszane tj. zawierajace w cze-
sciach ziemistych domieszki materiatu glacjalnego.
Redziny zajmuja niewielkie powierzchnie (0,1%-2,5%)
w poszczegolnych gminach, podobnie jak czarne ziemie
(symbol D), ktorych odsetek waha si¢ w granicach od
0,2%-3% - tab.....Udzial pozostalych typéw gleb jak
gleby glejowe (symbol G), gleby mutowo-torfowe (sym-
bol Emt), gleby murszowe i gleby murszowate (symbol
M) oraz gleby torfowe (symbol T) w ogdlnej powierzch-
ni poszczegolnych gmin nie przekracza 0,8%.

a

Ryec. 1. Przyktad réznicowania pokrywy glebowej na
mapie glebowo-rolniczej w skali 1:25 000 dla gmin
Janowiec (a) i Kazimierz Dolny (b).
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(B symbol) and brown acidic soils and leached brown
soils (Bw symbol). The percentage of A, B and Bw
soils in the Wawolnica and Kazimierz Dolny munici-
palities in total constitutes 90% and 86% respectively.
The Bw symbol was also used to mark the contours
of soils formed from loose sands and slightly loamy
sands. The aforementioned soils, according to the
Polish soil classification, issue 4, are very likely to
correspond to rusty soils. Most of the indicated soils
occur in the communes of Putawy and Janowiec.

A relatively large area in the analysed areas is
taken up by fluvial muds. The majority of these soils
belong to two subtypes: proper (F) and brown (Fb).
There are also gley muds (FG) in small enclaves. The
largest share of mud soils in the total area is found
in the Pulawy municipality (around 24%) and the
Janowiec municipality (around 16%). In the Kazimi-
erz Dolny municipality, it does not exceed 6%.

In the outcrops of chalk carbonate sediments,
rendzinas were formed and most often included in two
subtypes, according to the legend to MGR2S5: proper
(R) and brown (Rb). They are dominated by shallow,
medium deep or mixed rendzinas, i.e. containing ad-
mixtures of glacial material in earthy parts. Rendzi-
nas occupy small areas (0.1% -2.5%) in individual
municipalities, similarly to black earths (symbol D),
whose percentage ranges from 0.2% -3% - tab ... The
share of other types of soils such as: gleysols (symbol
G), muddy-peaty soils (Emt symbol), muck soils and
murshic soils (symbol M) and peat soils (symbol T)
in the total area of individual municipalities does not
exceed 0.8%.

b

Fig. 1 An example of soil cover diversification on the soil-
agricultural map in the scale of 1:25 000 for Janowiec (a)
and Kazimierz Dolny (b) minicipalities.



Tabela 1. Powierzchnie (ha) i udzialty (%) poszczegdlnych  Table 1. Areas (ha) and shares (%) of particular soil types

typoéw gleb w ogdlnej powierzchni gmin: Wawolnica, Ka-

zimierz Dolny, Pulawy i Janowiec

Dolny, Putawy and Janowiec

in a total area of municipalities: Wawolnica, Kazimierz

Gmina (Municipality)
Typ Wawolnica Kazimierz Dolny Putawy Janowiec
gleby powierzchnia udziat
(Soil (ha) udziat (%) | powierzchnia (ha) | \qziat %) powierzchnia (ha) (%) share powierzchnia (ha) | udziat (%)
type) area (ha) Share (%) area (ha) share (%) area (ha) (%) area(ha) share (%)
A 1856 30 1387 19 3942 18,6 1528 194
B 3739 60 4847 67 3766 18 3320 42
D 175 3 17 0,2 253 1 172 2
F 521 8 410 6 5010 24 1219 15
G 8,02 0,13 51,6 0,71 24,4 0,12 n.w n.w
R 62 1 178 2 28 0 65 1
E n.w* nw n.w nw n.w. n.w. 32,1 0,41
M n.w nw n.w nw 40,9 0,19 9,26 0,12
T nw n.w 244 0,34 5,42 0,03 33,7 0,43

*-n.w.- nie zostat wydzielony kontur dla tego typu gleby na MGR25

UWARUNKOWANIA GLEBOWE DLA
PRODUKCJI ROLNICZEJ I ROZWOJU
ROLNICTWA W WOJEWODZTWIE
LUBELSKIM ZE SZCZEGOLNYM
UWZGLEDNIENIEM JEGO ZACHODNIEJ
CZESCI

Jan Jadczyszyn, Bozena Smreczak,

Urszula Wéjtowicz
Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntdw,
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa -
PIB, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

Teren Wojewodztwa Lubelskiego jest zrozni-
cowany pod wzgledem przyrodniczym i obejmuje
az pig¢ krain fizjogeograficznych wg podziatu Kon-
drackiego. Potnocno-wschodnia czgs¢ wojewodztwa
przynalezy do Niziny Srodkowopolskiej, potnocno-
-wschodnia 1 $rodkowo-wschodnia do Polesia, $rod-
kowa do Wyzyny Lubelsko-Lwowskiej, potudnio-
wo-wschodnia do Wyzyny Wotynsko-Podolskie;j,
a krawedz potudniowa do Poétnocnego Podkarpacia
z Kotling Sandomierska.

Zroznicowana fizjografia terenu, budowa
geologiczna oraz stosunki wodne i zmienno$¢ skaty
macierzystej decydowaty o catkowicie odmiennych
procesach glebotworczych w wyniku, ktorych wy-
tworzyly si¢ gleby typologicznie znacznie réznigce
si¢ od siebie. W granicach Wojewodztwa Lubel-

*-n.w.- no contour for this type of soil was isolated on MGR25

SOIL CONDITIONS FOR
AGRICULTURAL PRODUCTION AND
DEVELOPMENT IN THE LUBELSKIE

VOIVODSHIP WITH PARTICULAR
EMPHASIS ON ITS WESTERN PART

Jan Jadczyszyn, Bozena Smreczak,

Urszula Wéjtowicz
Department of Soil Science Erosion and Land
Conservation, Institute of Soil Science and
Plant Cultivation — State Research Institute, 8,
Czartoryskich St., 24-100 Putawy

The area of the Lubelskie Voivodship is diverse
in terms of nature and it covers as many as five physi-
ographic regions according to the division proposed
by Kondracki. The north-eastern part of the province
belongs to the Srodkowopolska Lowland, north-east-
ern and central-eastern parts belong to Polesie, the
middle part to the Lublin-Lviv Upland, south-eastern
is included in the Volhynian-Podolian Upland, and the
southern edge belongs to the North Podkarpacie with
the Sandomierz Basin.

Diversified terrain physiography, geological
structure as well as water relations and variability
of the bedrock determined completely different
soil-forming processes as a result of which typo-
logical soils differing significantly from one anoth-
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skiego wystepuja wszystkie typy i1 podtypy gleb
opisane w legendzie do mapy glebowo-rolniczej
w skali 1:25 000 (MGR25) (ryc. 1). Na obszarze
Niziny Srodkowopolskiej, $rodkowego i pohoc-
nego Polesia oraz Wyzynie Lubelsko-Lwowskigj
i Polnocnym Podkarpaciu dominujg gleby bielico-
we 1 pseudobiclicowe oraz gleby brunatne. Prze-
wazajaca czgs$¢ gleb typu pseudobielicowego, cze-
sciowo bielicowego oraz gtownie gleby brunatne
zerodowane wytworzone z utworéw lessowych,
wydzielone na mapie MGR25 w krainie Lubelsko-
-Lwowskiej zaliczana jest obecnie zgodnie z syste-
matyka gleb PTG 2008 do typu gleb ptowych (rys.
1). Najzyzniejsze gleby w typie czarnoziemoéw do-
minuja natomiast na obszarze Wyzyny Wotynsko-
-Podolskiej (ryc. 1). Na obszarze potudniowego
Polesia, poludniowo-wschodniej Wyzyny Lubel-
sko-Lwowskiej odnotowano znaczne obszary re-
dzin zaliczanych do r6znych podtypoéw: wlasciwe,
brunatne i czarnoziemne.. Najwickszy potencjat
produkcyjny gleb i przydatnos¢ do upraw rolni-
czych wystepuje na Wyzynie Wolynsko-Podolskiej
i Wyzynie Lubelsko-Lwowskiej (ryc. 2). Dominuja
tu kompleksy gleb pszennych, a na Wyzynie Wo-
lynsko-Podolskiej gleby najlepszego kompleksu
pszennego bardzo dobrego. Gleby na Nizinie Srod-
kowopolskiej, Polesiu oraz Pélnocnym Podkarpa-
ciu zakwalifikowane zostaty do kompleksow gleb
zytnich o $rednim, matym i bardzo matym poten-
cjale produkcyjnym. Analizujac gtowne czynniki
przyrodnicze, jak jakos$¢, stosunki wodne, rzezbg
terenu oraz warunki agroklimatyczne ksztalttujace
catlosciowo warunki wzrostu i rozwoju roslin mie-
rzone syntetycznym wskaznikiem waloryzacji rol-
niczej przestrzeni produkcyjnej (WWRPP) nalezy
stwierdzic¢, ze najlepsze warunki dla rozwoju rolnic-
twa wystepujg na obszarze Wyzyny Wotynsko-Po-
dolskiej oraz Wyzyny Lubelsko-Lwowskiej (ryc.
3). Wskaznik (WWRPP) w tych krainach geogra-
ficznych przekracza warto$¢ srednig dla kraju 66,6
pkt., a na przewazajacym obszarze jest wigkszy od
82,0 pkt. Najmniej korzystne warunki przyrodnicze
dla rolnictwa wystepuja na Nizinie Srodkowopol-
skiej, potnocnym i srodkowym Polesiu oraz Pot-
nocnym Podkarpaciu (rys. 3), gdzie wartos¢ wskaz-
nika WWRPP jest mniejsza od sredniego dla kraju,
a lokalnie wyste¢puja skrajnie niekorzystne warunki,
gdzie wartos¢ wskaznika nie przekracza 52,0 pkt.
Duza zmienno$¢ siedliska glebowego, jego
przepuszczalnosci, wtasciwosci buforowych 1 sorp-
cyjnych, ktora w duzej mierze pokrywa si¢ z roz-
mieszczeniem gleb lekkich decyduje o znacznym
zréznicowaniu zakwaszenia gleby w poszczegolnych
regionach fizjograficznych wojewddztwa (ryc. 4).
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er were formed. There are all types and subtypes of
soils described in the legend to the soil-agricultural
map in the scale of 1:25 000 (MGR25) within the
borders of the Lubelskie Voivodeship (Fig. 1). Pod-
zolic, pseudo-podzolic and brown soils prevail in
the area of the Srodkowopolska Lowland, Middle
and North Polesie as well as the Lublin-Lviv Up-
land and Northern Podkarpacie areas. The major-
ity of pseudo-podzolic soils, partly podzolic soils
and mainly eroded brown soils produced from
loess formations, marked on the MGR25 map in
the Lublin-Lviv region, are now classified as the
type of podzolic soils, according to the PTG 2008
soil classification (Fig. 1). The most fertile soils in
the type of chernozems dominate in the area of the
Volhynian-Podolian Upland (Figure 1). In the area
of southern Polesie, south-eastern Lublin Upland
significant areas of rendzinas belonging to various
subtypes have been noted: proper, brown and cher-
nozems. The greatest soil production potential and
applicability to crop cultivation are observed in the
Volhynian-Podolian Upland and the Lublin-Lviv
Upland (Fig. 2). They are dominated by complexes
of wheat soils whereas the Volhynian-Podolian Up-
land is dominated by the best wheat complex which
is very good. The soils in the Srodkowopolska
Lowland, Polesie and North Podkarpacie have
been included in the complexes of rye soils with
medium, small and very small production poten-
tial. While analysing the main natural factors, such
as: quality, water relations, relief and agro-climatic
conditions that shape the plant growth and devel-
opment conditions as a whole, measured by syn-
thetic evaluation indices of agricultural productive
space (pol. WWRPP), it should be stated that the
best conditions for agricultural development occur
in the Volhynian-Podolian Upland as well as in Lu-
blin-Lviv Uplands (Fig. 3). The (WWRPP) index
in these geographic regions exceeds the country
average value of 66.6 points and in the majority of
areas it is larger than 82.0 points. The least favour-
able natural conditions for agriculture occur in the
Srodkowopolska Lowland, North and Middle Pole-
sie and North Podkarpacie (Fig. 3), where the value
of the WWRPP index is lower than the national av-
erage, and locally there are extremely unfavourable
conditions where the value of the index does not
exceed 52.0 points.

Large fluctuations in the soil habitat, its per-
meability, buffering and sorption properties, which
largely coincides with the distribution of light soils,
determines a significant differentiation of soil acidi-
fication in individual physiographic regions of the
Voivodship (Fig. 4). The very acidic and acidic re-



Bardzo kwasny i kwasny odczyn gleby na obszarze
Niziny Srodkowopolskiej oraz potnocnej czesci Po-
lesia negatywnie wplywa na dostgpnos¢ sktadnikow
pokarmowych ro§lin, rozw6j systemu korzeniowego
oraz aktywno$¢ mikrobiologiczng gleb. Rolnicy na
tych terenach maja ograniczone mozliwosci wyboru
ro$lin uprawnych i uzyskuja znacznie nizsze plony
w poréwnaniu do $redniej dla kraju. O sile rolnictwa,
efektywnosci gospodarstw i racjonalnym wykorzy-
staniu rolniczej przestrzeni produkcyjnej $wiadczy
udziatl ro$lin przemystowych w strukturze zasiewow
(ryc. 5). Najwigkszy w skali wojewddztwa udziat ro-
$lin przemystowych odnotowano w gminach potozo-
nych na obszarze Wyzyny Wolynsko-Podolskiej, Wy-
zyny Lubelsko-Lwowskiej potudniowej czgsci Pole-
sia. Duzy udziat roslin przemystowych w czgséci gmin
Potnocnego Podkarpacia zwigzany jest z uprawa
tytoniu. Najmniej roslin przemystowych na Lubelsz-
czyznie uprawia w regionie Niziny Srodkowopolskiej
oraz potnocnej i srodkowej czgsci Polesia (ryc. 5).

Ryc. 1. Mapa typow genetycznych gleb wojewodztwa
lubelskiego, opracowana na podstawie Mapy glebowo-
rolniczej w skali 1:25 000

Fig. 1. A map of genetic types of soil of the Lubelskie
Voivodship, developed on the basis of the soil and
agricultural map in scale 1:25 000

action of the soil in the Srodkowopolska Lowland
and the northern part of Polesie adversely affects
the availability of plant nutrients, the development
of the root system and microbial activity of soils.
Farmers in these areas have a limited possibility to
choose arable crops and obtain much lower yields
compared to the national average. The share of in-
dustrial plants in the structure of sowings reflects the
strength of agriculture, farm efficiency and rational
use of the agricultural productive space (Fig. 5). The
largest share of industrial plants in the voivodship
was recorded in municipalities located in the area of
the Wolyn-Podolska Upland, the Lublin-Lviv Up-
land and the southern part of Polesie. A large share
of industrial plants in some of the northern Podkar-
pacie communes is associated with the cultivation
of tobacco. The smallest number of industrial plants
in the Lublin region is cultivated in the region of
the Srodkowopolska Lowland and the northern and
central part of Polesie (Fig. 5).

Ryec. 2. Mapa kompleksow rolniczej przydatnosci gleb
wojewodztwa lubelskiego, opracowana na podstawie
Mapy glebowo-rolniczej w skali 1:25 000

Fig. 2. A map of the soil agricultural usefulness complexes
of the Lubelskie Voivodship, developed on the basis of the
soil and agricultural map in scale 1:25 000
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Ryec. 4. Aktualna mapa odczynu gleb wojewddztwa
lubelskiego.

Ryec. 3. Waloryzacja rolniczej przestrzeni produkcyjne;j

wojewodztwa lubelskiego wg gmin

Fig. 3. The evaluation of
agricultural productive space
of the Lubelskie Voivodship by
municipalities Rys. 4.

Trasa terenowa A obej-
muje zachodni skraj Wyzyny
Lubelskiej, ktory stanowi
czes$¢ Plaskowyzu Nateczow-
skiego oraz koncowa czgsc¢
Matopolskiego Przetomu
Wisly. Obszar ten zajmuja
cztery gminy: gmina Putawy,
gmina Wawolnica, gmina
Kazimierz i gmina Janowiec
0 ogoblnej powierzchni oko-
to 42515 ha. Gmina Pulawy
i Kazimierz Dolny sg gmina-
mi miejsko-wiejskimi, a gmi-
ny Wawolnica i Janowiec to
typowe gminy wiejskie.

Najwiekszy udziat
gruntow ornych w stosunku
do ogdlnej powierzchni gmi-
ny jest w gminie Wawolni-
ca - 79% 1 Kazimierz Dolny
- 63% (tab. 1). Tylko okoto
40% stanowig grunty orne
w gminach: Pulawy (40%)
i Janowiec (42%). Niewiele

mniejszg powierzchni¢ w tych gminach, odpowiednio
38% (gmina Putawy) i 39% (gmina Janowiec) zajmu-

Fig. 4. A current map of soil pH in the Lubelskie

Voivodship.

Ryc. 5. Mapa udziatu roslin przemystowych
w strukturze zasiewow w wojewodztwie lubelskim
(Zrddto; J. Jadezyszyn na podstawie danych GUS 2010)

Fig. 5. A map of the industrial plants share in the
structure of sowings in the Lubelskie Voivodeship
(Source: J. Jadczyszyn based on GUS 2010 data)

ja lasy panstwowe i prywatne. Udzial tak i pastwisk
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The route A covers the
western edge of the Lublin
Upland, which is part of the
Naleczow Plateau and the end
of the Lesser Polish Gorge
of the Vistula. The area in-
cludes four municipalities:
the municipality of Pulawy,
Wawolnica, Kazimierz and
Janowiec with a total area
of approximately 42515 ha.
The Putawy and Kazimierz
Dolny municipalities are ur-
ban-rural communes, and the
Wawolnica and Janowiec mu-
nicipalities are typical rural
communes.

The largest share of ar-
able land in relation to a total
municipality area is in the
municipality of Wawolnica
- 79% and Kazimierz Dolny
- 63% (Table 1). Arable land
constitutes only about 40% in
the following municipalities:
Putawy (40%) and Janowiec
(42%). A slightly smaller
area in these municipalities,
respectively 38% (Pulawy

municipality) and 39% (Janowiec municipality) is
occupied by state and private forests. The share of



wynosi od 4%-7% 1 jest najmniejszy w gminie Kazi-
mierz Dolny (tab. 1). Wigkszo$¢ powierzchni trwatych
uzytkoéw zielonych (TUZ) stanowia pastwiska bedace,
w zdecydowanej wiekszosci, w posiadaniu rolnikow
indywidulanych.

Warunki dla rolnictwa sg bardzo zréznicowane
pomiedzy gminami. Najwigkszy odsetek (64%) gleb
zaliczanych do kompleksow rolniczej przydatnosci gleb
(KRPG) od 1do 4, ktorym w wigkszosci odpowiadaja
klasy bonitacyjne gleb ornych od I do IlIb znajduje sig
w gminie Wawolnica. Syntetyczny wskaznik waloryza-
cji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (WWRPP) dla tej
gminy jest zdecydowanie wyzszy od wartosci $redniej
tego wskaznika dla Wojewodztwa Lubelskiego (77,8
pkt) oraz kraju (66,6 pkt) — tab. 1.

Tabela 1. Wskazniki opisujace warunki dla produkcji rol-
niczej w gminach.

meadows and pastures amounts to 4% -7% and is the
smallest in the Kazimierz Dolny municipality (Table
1). Most of the permanent grasslands (pol. TUZ) are
pastures that are, for the most part, owned by indi-
vidual farmers.

The municipalities display significant differ-
ences regarding agricultural conditions. The highest
percentage (64%) of the best soil suitability com-
plexes (pol. KRPG) from 1 to 4, which mostly cor-
respond from I to IIIb soil quality classes is found in
the Wawolnica municipality. The synthetic evaluation
index of agricultural productive space (pol. WWRPP)
for this municipality is definitely higher than the aver-
age value for the Lubelskie Voivodeship (77,8 points)
and for the country (66,6 points) — table 1.

Table 1. Indices showing the conditions for agricultural
production in municipalities.

Wskaznik Gmina
(Index) (Municipality)
Wawolnica Kazimierz Dolny Putawy Janowiec
powierzchnia (Area) 6238 7239 21159 7879

KRPG Udziat (%) w stosunku do powierzani gminy Share (%) in relation to the municipality area

1-4 64 47 21 13

5-7 13 13 17 29
8-9+14 2 3 2 1

Uzytki w gminie

Agricultural area in the municipal-

Udziat (%) w stosunku do powierzani gminy Share (%) in relation to the municipality area

ity
GO 79 63 40 42
£+Ps 6 4 6 7
Ls 13 26 38 39
WWRPP Wartos¢ (pkt) Value (points)
gmina (municipality) 84,6 70,4 ‘ 77,4 62,8
woj. lubelskie (Lublin Voivodship) 77,8
kraj (country) 66,6

KRPG - kompleks rolniczej przydatnosci gleb; GO- grunty orne; £-
taki trwate; Ps - pastwiska trwate; Ls- lasy; WWRPP - syntetyczny
wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej

Pomimo wysokiej potencjalnej oceny, uzytki rol-
nicze w tej gminie w przewazajacej wigkszosci posia-
daja niekorzystnie uksztaltowany roztdg, wystepujacy
jako klasyczny jednopasmowy uktady gruntéw, wywo-
dzacy si¢ z ustroju fanowego. Pomimo uptywu wielu
dziesigcioleci jest on bardzo trudny do przeksztalcen,
ze wzgledu na przyzwyczajenia mieszkancoéw do trady-
cyjnego porzadku przestrzennego i stylu gospodarowa-
nia. Dodatkowym utrudnieniem dla gospodarki rolnej
jest silne urzezbienie terenu gminy oraz nasilona erozja
wodna, wawozowa i uprawowa. W strukturze zasiewow
w gminie Wawolnica dominujg zboza, w tym mieszan-
ki zbozowe na pasze dla zwierzat. W ostatnich latach
zmniejszyt si¢ areat uprawy ros$lin bobowatych i ziem-
niakow, a pomimo odpowiednich warunkow glebowych

KRPG - a complex of soil agricultural usefulness; GO- arable land;
t- permanent meadows; Ps - permanent pastures; Ls- forests;
WWRPP - a synthetic evaluation index of agricultural productive
space

Despite a high potential assessment, arable land
present in this municipality displays predominantly un-
favourable field layout, occurring as a classic single-
band land system, derived from the field system. De-
spite the passage of many decades, it is very difficult to
transform it due to residents who are adjusted to a tradi-
tional spatial order and style of farming. An additional
difficulty for the agricultural economy is a strong land
relief in the municipality and intensified water and gully
erosion. The crop structure in the Wawolnica munici-
pality is dominated by cereals, including cereal mixes
for animal feed. In recent years, the acreage of the cul-
tivation of legume plants (Fabaceae) and potatoes has
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praktycznie zaniechano uprawy rzepaku. Stan zwierzat
gospodarskich jest niski i niemal o potowg mniejszy od
sredniego w Wojewodztwie Lubelskim.

Gming Kazimierz Dolny réwniez cechujg dobre
warunki dla rozwoju rolnictwa, poniewaz 47% gleb
w tej gminie reprezentuje KRPG od 1 do 4. Problemem
dla rolnictwa, podobnie jak w gminie Wawolnica, jest
niekorzystny roztdg, a silne urzezbienie terenu, duze
spadki i liczne wawozy dodatkowo utrudniaja dojazd
do pol. Wystepuja tu gospodarstwa mate i bardzo mate,
prawie 86% z nich nie przekracza powierzchni 5 ha.
W strukturze zasiewow w gminie Kazimierz Dolny
dominujg zboza, ziemniaki i ro§liny pastewne. Rosliny
przemystowe oraz bobowate stanowig niewielki odse-
tek (ok. 2%) powierzchni glownych ziemioptodow. Ze
wzgledu na walory krajobrazowe wazna czg¢§¢ docho-
dow czgscei rolnikow stanowi agroturystyka.

W gminie Putawy niewiele ponad 20% stanowig
gleby najlepsze, bardzo dobre i dobre, natomiast 17%
ogolnej powierzchni gminy zajmuja gleby lekkie, glow-
nie wytworzone z piaskow, zakwalifikowane do KRPG:
5-7. Rolnictwo w gminie Putawy nie posiada wyraz-
nego profilu specjalizacji produkcyjnej. W produkcji
roslinnej dominujg uprawy warzywnicze, sadownicze
i szkotkarskie. W produkcji zwierzgeej zdecydowanie
przewaza chow bydta mlecznego i trzody chlewne;.
Podstawowym problemem terenéw rolniczych w tej
gminie jest zbyt rozdrobniona struktura i brak wyspe-
cjalizowanych, duzych gospodarstw rolnych.

Warunki do produkcji rolniczej w gminie Jano-
wiec s3 jednymi z gorszych w Wojewodztwie Lubel-
skim. Wskaznik WWRPP wynosi 63,2 pkt. jest niz-
szy od sredniej wartosci dla tego wskaznika w skali
regionu i kraju (tab.1). Na obszarze gminy Janowiec
dominuja gleby $redniej, stabej i bardzo stabej jakosci
(29%), a powierzchnia gleb zaliczanych do KRPG od
1-4 jest trzykrotnie mniejsza (tab.1). Gospodarstwa
o powierzchni ponad 5 ha stanowig najwigkszy udziat
(ponad 40%) w ogolnej puli gospodarstw rolniczych.
Jednak ponad 20% to nadal gospodarstwa bardzo
male o powierzchni okolo 2 ha. Najwigkszy areat
w strukturze zasiewéw w gminie Janowiec zajmuja
zboza i ziemniaki, ale rowniez obserwuje si¢ wzrost
zainteresowania rozwojem sadownictwa (winorosl,
truskawki, maliny) oraz warzyw gruntowych (kapu-
sta, cebula, marchew, ogorki i pomidory).
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decreased, and despite the proper soil conditions, the
cultivation of rapeseed has been practically abandoned.
The state of livestock is low and almost by half lower
than an average state in the Lubelskie Voivodship.

The municipality of Kazimierz Dolny is also char-
acterised by good conditions for the development of agri-
culture because 47% of soils in the municipality are quali-
fied in the KRPG (a complex of soil agricultural useful-
ness) from 1 to 4. Similarly to the Wawolnica municipal-
ity, an unfavourable field layout constitutes a problem for
agriculture and a strong area relief, large slope falls and
numerous gullies make field access even more difficult.
There are small and very small farms here, almost 86%
do not exceed the area of 5 ha. The crop structure in the
Kazimierz Dolny municipality is dominated by cereals,
potatoes and fodder plants (Forage). Industrial plants and
legume plants constitute a small percentage (about 2%) of
the main crops area. Due to landscape values, agritourism
is an important part of income of some farmers.

A little more than 20% of the soils in the
Putawy municipality are the best, very good and good
soils, while in 17% of the total area of the commune
there are light soils, mainly made of sands, qualified
in the KRPG: 5-7. The agriculture of the Putawy mu-
nicipality does not have a clear profile of production
specialisation. Vegetable, horticultural and nursery
cultivation dominate in crop production. Animal pro-
duction is definitely dominated by dairy cattle and
swine farming. The basic problem of agricultural ar-
eas in the municipality is a too fragmented structure
and a lack of specialised, large farms.

The agricultural production conditions in the
Janowiec municipality are among the worst in the
Lubelskie Voivodship. The WWRPP index is 63.2
points. It is lower than the average value for the index
in the region and in the country (table 1). The area of
the Janowiec municipality is dominated by medium,
weak and very poor soils (29%), and the area of soils
included in KRPG as 1-4 is three times smaller (Ta-
ble 1). Farms with an area of over 5 ha constitute the
largest share (over 40%) in the total amount of farms,
although over 20% are still very small farms with an
area of approx. 2 ha. The largest area in the structure of
crop rotation in the Janowiec municipality is occupied
by cereals and potatoes. However, a growing interest in
the development of fruit growing (vines, strawberries,
raspberries) and ground vegetables (cabbage, onions,
carrots, cucumbers and tomatoes) is also observed.
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WALORY PRZYRODNICZE

I TURYSTYCZNE MALOPOLSKIEGO

PRZELOMU WISLY I PLASKOWYZU
NALECZOWSKIEGO

Jacek Niedzwiecki
Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntdw,

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
PIB, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

Kilka milionéw lat temu Wista znalazta ujscie
na potoc, ztobigc koryto wsrod skat wapiennych
i wcigta si¢ w podtoze kredowe na glebokosc siggajaca
nawet 100 m. W wyniku erozji rzecznej powstat nie-
zwykle urozmaicony pod wzglgdem rzezby terenu
odcinek tej rzeki znajdujacy si¢ pomiedzy miejsco-
wosciami Annopol i Pulawy, nazwany Malopolskim
Przelomem Wisly. R6znorodnos¢ form krajobrazu,
malowniczo polozone miasteczka i wioski, a takze
bogactwo flory i fauny sprawiaja, ze mezoregion ten
jest niezwykle atrakcyjny pod wzgledem turystycz-
nym. Matopolski Przetom Wisly jest obszarem chro-
nionym. Znajduja si¢ tu dwa obszary Natura 2000:
»Matopolski Przetom Wisly” Obszar Natura 2000
PLB 140006 —utworzony od Jozefowa do Kazimierza
Dolnego oraz ,,Przetom Wisty w Matopolsce” Obszar
Natura 2000 PLH 060045 - obejmuje fragment doliny
Wisty od ujscia Sanny powyzej Annopola do miasta
Putawy. Obszary te sa cenne ze wzglgdu na naturalny
stan rzeki Wisty i uznanie przetlomu tej rzeki za ko-
rytarz ekologiczny rangi europejskiej. Wazng forma
ochrony przyrody i krajobrazu na tym obszarze jest
takze Kazimierski Park Krajobrazowy (KPK), kto-
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NATURAL AND TOURIST VALUES OF
THE LESSER POLISH GORGE OF THE
VISTULA AND NALECZOW PLATEAU

Jacek Niedzwiecki

Department of Soil Erosion and Land Protection,
The Institute of Soil Science and Plant Cultivation
— State Research Institute, 8, Czartoryskich St.,
24-100 Putawy

A few million years ago, the Vistula River
found its estuary to the north, carving a bed through
limestone rocks and cut into a chalk base to a depth
of even up to 100 m. As a result of the river erosion, a
phenomenally diversified section of the river in terms
of terrain relief developed between Annopol and
Putawy, called the Lesser Polish Gorge of the Vistu-
la (pol.Matopolski Przetom Wisty). A variety of land-
scape forms picturesquely located towns and villages
as well as the richness of flora and fauna make this
mesoregion extremely attractive in terms of tourism.
The Lesser Polish Gorge of the Vistula is a protected
area. There are two Natura 2000 sites: “Matopolski
Przelom Wisty” Natura 2000 PLB 140006 — cover-
ing the areas from Jozefow to Kazimierz Dolny and
“Przetlom Wisty w Matopolsce” Natura 2000 PLH
060045 — including a fragment of the Vistula river
valley from the outlet of the Sanna River above An-
nopol to the city of Putawy. The indicated lands are
valuable due to a natural state of the Vistula River
and recognising the gorge of the river as an ecological
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ry zostat utworzony w 1979 roku jako pierwszy obiekt
tego typu na terenie Wojewddztwa Lubelskiego. Park
zostat zlokalizowany w zachodniej czgsci Plasko-
wyzu Naleczowskiego rozciagajacego si¢ pomigdzy
rzekami Wisla i Bystrzyca, stanowigcego pdinocno
- zachodnig czgs¢ Wyzyny Lubelskiej. Kazimierski
Park Krajobrazowy jest jedng z wigkszych atrakcji
regionu. Wraz z otuling zajmuje powierzchni¢ prawie
400 km?, Obszar ten pokryty jest gruba warstwa les-
sow, silnie rozcigty dolinami rzecznymi i wawozami.
Jedng z najwazniejszych atrakcji turystycznych KPK
jest gesta sieC wawozow lessowych, znajdujacych
si¢ w okolicach Bochotnicy i Kazimierza Dolnego.
Zageszczenie wawozow jest najwicksze w Europie
i przekracza 10 km na km?. Przez wiele z nich wioda
szlaki turystyczne, a do najbardziej znanych i urokli-
wych nalezg wawozy: ,,Korzeniowy Dot”, ,,Pleban-
ka” 1 ,,Granicznik”. W obrgbie KPK i jego otulinie
zostaly ustanowione rezerwaty przyrody m.in.: Kro-
wia Wyspa (rezerwat faunistyczny), Skarpa Dobrska
(rezerwat geologiczno-krajobrazowy), Leg na Kepie
w Putawach ( rezerwat lesny).

Atrakcjg turystyczng Plaskowyzu Naleczow-
skiego jest miejscowos¢ Naleczow gdzie znajduje
si¢ jedyne w Polsce uzdrowisko o profilu wytacznie
kardiologicznym. Kuracjuszom w powrocie do zdro-
wia pomaga tutejszy mikroklimat sprzyjajacy natu-
ralnemu obnizeniu si¢ cisnienia tetniczego krwi oraz
zmniejszeniu dolegliwo$ci serca. W centrum miasta
znajduje si¢ mi.in. 25 hektarowy park zdrojowy ze
stawem 1 z historyczng zabudows, ktorg stanowia
m.in.: patac Matachowskich, sanatorium ,,Ksigze Jo-
zef” 1 Stare Lazienki.

Jedna z najwigkszych atrakcji turystycznych za-
chodniego skraju Wyzyny Lubelskiej jest Kazimierz
Dolny. Za sprawg niezwyktej architektury i polozenia
miasteczka nazywany tez Perlg Renesansu. Poczatki
miasta siegaja XII w. i taczg si¢ z istnieniem osady
“Wietrzna Gora”. W koncu XII w., ksigze Kazimierz
Sprawiedliwy nadat siostrom norbertankom z kra-
kowskiego Zwierzynca na wlasnos¢ miasteczko wraz
z okolicznymi wsiami. Przypuszcza sig¢, ze to wlasnie
siostry zakonne zmienity nazwe osady na Kazimierz
checac uczci¢ swego darczynce. Potozenie na jednym
z gtownych szlakow handlowych taczacych Rus ze
Slaskiem i Pomorzem, a nastepnie budowle wznoszo-
ne za czasow krola Kazimierza Wielkiego przesadzity
o rozwoju miasta. O dalszym wzroscie rangi miasta
zdecydowata jego lokalizacja nad Wista. Dzi¢ki han-
dlowi zwigzanemu z transportem rzecznym zboza do
Gdanska, Kazimierz znacznie si¢ wzbogacil, dlatego
powstato tu kilka najznakomitszych budowli — zali-
czanych do prawdziwych peret architektury renesan-
sowej. Na przetomie XVI i XVII w., Kazimierz byt
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corridor of European importance. A significant form
of nature and landscape protection in this area is also
the Kazimierz Landscape Park (pol. KPK), which
was established in 1979 as the first facility of this type
in the Lublin Voivodship. The park was located in the
western part of the Naleczow Plateau stretching be-
tween the Vistula and Bystrzyca rivers, constituting
the north-western part of the Lublin Upland. The Ka-
zimierz Landscape Park is one of the region’s major
attractions. Along with the buffer zone, it covers an
area of almost 400 km?. The aforementioned area is
covered with a thick layer of loess, strongly dissected
with river valleys and gullies. One of the most im-
portant tourist attractions of the Kazimierz Landscape
Park is the dense network of loess gullies located in
the vicinity of Bochotnica and Kazimierz Dolny. The
density of gullies is the largest in Europe and exceeds
10 km per km?. Many of them are tourist routes, and
the most famous and charming gullies include: “Ko-
rzeniowy Dot”, “Plebanka” and “Granicznik”. Within
the framework of the Kazimierz Landscape Park and
its buffer zone, nature reserves were established, in-
cluding: Krowia Wyspa (faunistic reserve), Skarpa
Dobrska (geological and landscape reserve), Lg¢g on
Kepa in Putawy (forest reserve).

The town of Naleczow, where there is the only
spa in Poland with a solely cardiological profile,
constitutes a tourist attraction of the Naleczéw Pla-
teau. The local microclimate helps patients to restore
health, lower blood pressure and reduce heart com-
plaints. In the city center there is a 25 hectare large
spa park with a pond and historical buildings, which
are: the Matachowski Palace, the ‘Prince Jozef” sana-
torium, the Old Baths (pol. Stare Lazienki) and others.

One of the biggest tourist attractions of the west-
ern edge of the Lublin Upland is Kazimierz Dolny.
Due to its unusual architecture and town location, it is
also called the Pearl of the Renaissance. The origins of
the city date back to the twelfth century and link with
the existence of the ‘Wietrzna Gora’ settlement. At the
end of the twelfth century, the Duke Casimir the Just
(pol. Ksigze Kazimierz Sprawiedliwy) gave property
rights to the town along with the surrounding villages
to the Norbertines from the Krakow Zwierzyniec.
Supposedly they changed the name of the settlement
to Kazimierz in honour of their donor. The location
on one of the main trade routes connecting Ruthenia
with Silesia and Pomerania and then the constructions
erected during the reign of King Casimir the Great de-
termined the city development. The further increase
of the city rank was due to its location at the Vistula
River. Thanks to the trade connected with the river
transport of grain to Gdansk, Kazimierz was consid-
erably enriched, which is why a number of the finest



w Rzeczypospolitej jednym z najwazniejszych osrod-
kéw handlu zbozem. Zbudowano tu ponad 60 spichle-
rzy, z ktorych do naszych czaséw zachowato si¢ 11.
W Kazimierzu Dolnym znajduje si¢ wiele cennych
zabytkow m.in. Kos$ciot Farny, Ko$ciot szpitalny pw.
$w. Anny, synagoga, Kamienica Celejowska i inne.

Na lewym brzegu Wisty, w obrebie koncowego
odcinka Matopolskiego Przetomu Wisty lezy - Jano-
wiec nad Wisla. Jest to pigkna, historyczna miejsco-
wosc¢ z ciekawg zabudowa. Dawna osada Syrokomla,
otrzymala prawa miejskie w 1537 roku, na podstawie
przywileju krola Zygmunta Starego. W I potowie
XVI wieku Piotr Firlej wybudowat w Janowcu potez-
ny zamek, ktorego ruiny zachowaty si¢ do naszych
czasow. Z zamkowej skarpy roztacza si¢ rozlegly wi-
dok na doling Wisty.

Atrakcje turystyczng Matopolskiego Przetomu
Wisty stanowig takze liczne kamieniotlomy. PotoZone
na wysokich brzegach Wisty, nieeksploatowane od
wielu lat sg nie tylko ciekawostka geologiczna, ale tez
stanowiskami rzadkich i chronionych zbiorowisk ro-
$linnych. W skatach wapiennych mozna znalez¢ ska-
mieliny z minionych epok geologicznych w postaci
m.in. odciskow matzy, gabek i koralowcow.

OPISY STANOWISK

STANOWISKO 1A: WAWOZ KOLO
ROGALOWA

Jan Rodzik
Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie,
Aleja Krasnicka 2 cd, 20-718 Lublin

Jest to jeden z kilku systemow wawozowych,
potozonych miedzy wsiami: Lopatki i Zgorzynskie,
uchodzacych do, odwadnianej okresowo, doliny do-
ptywu Bystrej. Sposrdd czterech prawostronnych wa-
wozow, 0 ogdlnym kierunku N-S, najbardziej rozgale-
ziony przylega do gruntéw wsi Rogaléw. Ten system
wawozowy sklada si¢ z formy gléwnej, o dlugosci
przekraczajacej 1 km, kilku ramion bocznych o dtu-
gosci 200-400 m oraz licznych (ok. 100) form zbo-
czowych, o dlugosci kilkunastu lub kilkudziesieciu
metrow, rozcinajacych gesto, o charakterze badlandu,
krawedzie wawozu gtownego i ramion bocznych.

Wawdz gtéwny rozcina w dolnym odcinku dno
doliny erozyjno-denudacyjnej, za§ w goérnym, wraz
zrozgalezieniami, lessowa wierzchowing, urozmaico-
ng pierwotnie nieckami denudacyjnymi i zaglebienia-
mi bezodplywowymi. Wawo6z wcina si¢ w pokrywe
lessowa na glebokos¢ do 10 m, w gérnym odcinku ma

buildings - real pearls of the Renaissance architecture
- were created here. At the turn of the 16th and 17th
centuries, Kazimierz was one of the most important
grain trade centers in Poland. Over 60 granaries were
built here, of which 11 are preserved. There are many
valuable monuments in Kazimierz Dolny, among oth-
ers: The Parish church, St Anna’s Hospital Church, a
synagogue, The Celejowska House and others.

On the left bank of the Vistula River, within the
final section of the Lesser Polish Gorge of the Vistula
lies - Janowiec on the Vistula river. It is a beautiful,
historic place with interesting buildings. A former
Syrokomla settlement, received city rights in 1537, on
the basis of the privilege of King Sigismund the Old.
In the first half of the 16th century, Piotr Firlej built
a huge castle in Janowiec, the ruins of which have
survived to our times. The castle hill offers a wide
view of the Vistula valley. The tourist attraction of the
Lesser Poland Gorge of the Vistula includes numerous
quarries. Located on the high banks of the Vistula, un-
exploited for many years, they are not only a geologi-
cal curiosity, but also sites of rare and protected plant
communities. In limestone rocks one can find fossils
from past geological eras in the form of, among oth-
ers, imprints of shellfish, sponges and corals.

SITE DESCRIPTIONS

SITE 1A: A GULLY NEAR ROGALOW

Jan Rodzik
Faculty of Earth Sciences and Spatial
Management,
Maria Curie-Sktodowska University in Lublin
Aleja Krasnicka 2 c¢d, 20-718 Lublin

It is one of several gully systems located be-
tween the villages of: Lopatki and Zgoérzynskie, run-
ning to a periodically drained valley, a tributary of
Bystra. It is one of the four right-sided gullies, the
most branched one with the general N-S skewness ad-
joining the village of Rogalow area. The gully system
consists of a main form, with a length exceeding 1
km, a few side arms with a length of 200-400 m and
numerous (about 100) slope forms, a dozen or sev-
eral dozen meters long, densely dissecting the edges
of the main gully and lateral arms with the character
of badland.

The main gorge dissects the bottom of the
erosive-denudation valley in the lower section, while
in the upper part, along with the branches, it cuts
through a loess plateau, originally diversified with
denudation basins and closed depressions. The gorge
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przekroj V-ksztaltny (podobnie, jak ramiona boczne),
za$ w dolnym przybiera trapezoidalny ksztalt parowu
z akumulacyjnym, ptaskim dnem. Formy zboczowe,
kotty i §lepe dolinki, zwykle sa zawieszone nad dnem
wawozow nadrzednych i oddzielone od nich progami,
co wskazuje na geneze sufozyjna.

Zlewnia wawozu jest w wigkszo$ci uzytkowa-
na rolniczo, o kierunku pol NNE-SSW, przetrwatym
tu od sredniowiecza. Podczas pdzniejszych podzia-
tow spadkowych szerokos$¢ niektorych dziatek osig-
gneta 20-30 m, a nawet tylko kilkanascie metrow.
Do uktadu waskich p6l nawiazuje kierunek dolinek
sufozyjnych (zwykle tworzacych badland), niekiedy
skosny do przebiegu form nadrzgdnych.

System wawozowy (formy erozyjne oraz
grzedy migdzy nimi) porasta las gradowy, lipowo-
-grabowy (Tilio-Carpinetum), z domieszka klonu,
debu, brzozy i osiki. Mimo zwartej okrywy lesnej,
gdzieniegdzie aktywno$¢ wykazuja procesy geo-
morfologiczne: widoczne sg studzienki, kotty oraz
wyloty kanaléw sufozyjnych. Ponizej nich, w dnie
wawozu, tworzg si¢ stozki akumulacyjne, rozcina-
ne przez erozj¢ linijna.

Fot. 1. Wawo6z koto Rogalowa — V-ksztattny odcinek
gorny (fot. J. Rodzik)

Photo 1. Gully near Rogalow village — V-shaped upper
part (fot. J. Rodzik)
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cuts into the loess cover to a depth of up to 10 m and
is V-shaped in the upper section (similarly to the side
arms), whereas in the lower part it has a trapezoidal
shape of a gully with an accumulating flat bottom.
Slope formations, potholes and blind valleys are usu-
ally suspended above the bottoms of main gorges and
separated from them with dams, attesting by it the
suffusion genesis.

The gully catchment is mostly used for agricul-
ture, with the NNE-SSW field direction lasting here
since the Middle Ages. During later inheritance divi-
sions, the width of some plots reached 20-30 m, and
even only a dozen or so meters. The direction of the
suffusion valleys (usually forming badland) relates
to the system of narrow fields which are sometimes
skewed towards the course of superior forms.

The gully system (erosive forms and sandbars
in between) is overgrown with oak-hornbeam forest,
lime-hornbeam (Tilio-Carpinetum), with admixture
of maple, oak, birch and aspen. Despite the compact
forest cover, here and there geomorphological pro-
cesses take place: drains, potholes and outlets of the
suffusion channels are visible. Accumulating cones,
cut by linear erosion, are formed below them, in the
bottom of the gully.

Fot. 2. Wawdz koto Rogalowa — trapezoidalny odcinek
dolny (fot. J. Rodzik)

Photo 2. Gully near Rogalow village — trapezoidal lower
part (fot. J. Rodzik)



STANOWISKO 1A: ZROZNICOWANIE GLEB
W UZYTKOWANEJ ROLNICZO ZLEWNI
LESSOWEJ

Jerzy Rejman’, Jan Jadczyszyn?,
Jan Rodzik?,

Anna Rafalska-Przysucha'
' Instytutu Agrofizyki PAN, ul. Doswiadczalna 4,
20-290 Lublin
? Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa -
PIB, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
3 Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
UMCS, Aleja Krasnicka 2 cd, 20-718 Lublin

Badania gleb przeprowadzono w zlewni o po-
wierzchni 0,95 ha w Rogalowie (51°19°06” N; 22°08°30”
E) na Plaskowyzu Naleczowskim (Wyzyna Lubelska).
Zlewnia potozona jest na stoku o wystawie potocnej,
a jej uzytkowanie rolnicze rozpoczgto w roku 1905.
W zlewni wystepuja gleby ptowe (Luvisols) wytwo-
rzone z lessu. Deniwelacje wynosza od 182 to 201 m
n.p.m., rednie nachylenie 7.6°, a maksymalne 13°.

Ryec. 1. Zlewnia eksperymentalna IUNG-PIB w Rogalowie
(a -topografia zlewni, b —przelew pomiarowy)

Fig. 1. An experimental [IUNG-PIB catchment in Rogalow
(a — catchment topography , b —measurement outflow)

Badania wykazaly, ze gleby w zlewni w cig-
gu 108 lat uzytkowania rolniczego zostalty w matym
stopniu przeksztatlcone przez procesy erozji. Gleby
ptowe nieerodowane z zachowanym poziomem E
byly reprezentowane przez 12, gleby stabo zerodowa-
ne, w ktorych warstwa orna wytworzona przy udziale
poziom Bt - 16 i deluwialne — 10 rdzeni.

W oparciu o pomiary wysokosci, wykonane
przy pomocy stacji tachimetrycznej Leica TCA 1200+
opracowano mape topograficzng zlewni, a na jej pod-
stawie wyznaczono spadki i wysokos¢ w punktach

SITE 1A: SOIL DIVERSIFICATION IN THE
LOESS CATCHMENT OF ARABLE USE

Jerzy Rejman’, Jan Jadczyszyn?,
Jan Rodzik?,

Anna Rafalska-Przysucha'
' The Institute of Agrophysics The Polish Academy of
Sciences, 4, Doswiadczalna St., 20-290 Lublin
?The Institute of Soil Science and Plant Cultivation - State
Research Institute, 8, Czartoryskich St., 24-100 Putawy
3 The Faculty of Earth Sciences and Spatial Management,
Maria Curie-Sktodowska University
in Lublin, Aleja Krasnicka 2 cd, 20-718 Lublin

Soil investigations were carried out in the catch-
ment area of 0.95 ha in Rogalow (51°19°06” N, 22°08°30”
E) on the Nateczow Plateau (Lublin Upland). The catch-
ment is located on the slope exposed to the north and
its agricultural use was started in 1905. The Luvisols
formed from loess occur in the catchment. Denivelations
range from 182 to 201 m above sea level, an average
skewness is 7.6° and a maximum skewness is 13°.

Ryc. 2. Zrbéznicowanie migzszosci solum gleby (Ap-BC)
oraz rozmieszczenie gleb w zlewni

Fig. 2. Diversity of soil solum thickness (Ap-BC) and soil
distribution in the catchment

The tests proved that within 108 years of ag-
ricultural use the soils in the catchment underwent a
slight transformation by erosion processes. Non-erod-
ed luvisols with preserved level E were represented
by 12 cores, poorly eroded soils, in which the arable
layer produced with the participation of Bt — 16 cores
and deluvial soils - 10 cores.

Basing on height measurements, a topographi-
cal map of the catchment was created using the Leica
TCA 1200+ tacheometer station, and on its basis, the
falls and heights were determined at the core collec-
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poboru rdzeni oraz
okreslono  zbiezng
i rozbiezng formg
stoku. W profilach
gleb zerodowanych
obliczono pierwotng
glebokos¢ lessu od-
wapnionego w opar-
ciu o zalezno$¢ mig-
dzy migzszoscia po-
ziomu odwapnienia
Cl 1 glgbokoscia
lessu odwapnionego
w glebach nieerodo-
wanych, a nastepnie
wyznaczono wiel-
kos¢ erozji z rozni-
cy miedzy obliczong
i zmierzong glebo-
koscia lessu odwap-
nionego. Wielkos¢
depozycji stanowita
zmierzona  migz-
szo$¢  sedymentu
nadbudowujacego
profil gleby. Dane
z poszczegoblnych profili zostaty wykorzystane do obli-
czenia objetosci erozji catkowitej i depozycji w zlewni,
a z r6znicy wyznaczono wielko$¢ sedymentu odprowa-
dzonego poza zlewni¢. Obliczenia wykonano przy po-
mocy procedure programu Surfer, z wykorzystaniem
metod minimalnej krzywizny i krigingu. Monitoring
procesow erozji w zlewni prowadzono w latach 2003-
2013, mierzac i rejestrujgc poziom wody w przepuscie
przelewowym oraz pobierajgc probki splywu do wy-
znaczenia masy sedymentu. W tym okresie uprawiano
rosliny zbozowe. Na podstawie wywiadu z wtascicie-
lami pola uzyskano informacje o wezes$niejszym uzyt-
kowaniu zlewni.

Na podstawie analizy budowy rdzeni glebowych
wykazano, Ze erozja catkowita wyniosta 3782 Mg, de-
pozycja 3100 Mg, a masa sedymentu odprowadzona
poza zlewni¢ — 681 Mg (18% erozji catkowitej) pod-
czas 108 lat uzytkowania rolniczego zlewni. Sredni
roczny odptyw sedymentu wyniost 6.08 Mg ha-1 w la-
tach 1905-2013. Wielkos¢ ta jest 3.7 krotnie wigksza
od $redniej (1,62 Mg ha-1) wyznaczonej na podstawie
pomiaréw prowadzonych w latach 2003-2013. Wick-
sza jednostkowa erozja gleby w latach 1905-2003 moze
by¢ zwigzana z wigksza erozja w uprawie roslin okopo-
wych, prowadzong w latach 1930-2000.
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Ryec. 3. Profile gleby nieerodowanej (A), stabo zerodowanej (B)
i deluwialnej (C), miejscowo$¢ Rogalow

Fig. 3. Non-eroded luvisols profile (A), poorly- eroded (B) and deluvial
(C), the town of Rogalow

tion points and
the  convergent
and  divergent
form of the slope
was determined.
In the eroded soil
profiles, the orig-
inal depth of the
decalcified loess
was  calculated
based on the rela-
tionship between
the thickness of
the C1 decalcify-
ing level and the
depth of the de-
calcified loess in
non-eroded soils,
and then the ero-
sion size was de-
termined  from
the difference be-
tween the calcu-
lated and meas-
ured depth of the
decalcified loess.
The size of deposition was the measured thickness of
the sediment superstructuring the soil profile. The data
from individual profiles were used to calculate the total
erosion volume and the catchment deposition, whereas
the difference was used to calculate the size of the sedi-
ment discharged outside the catchment area. The Surfer
programme procedure, using the methods of minimal
curvature and Kriging was used to make the calcula-
tions. The monitoring of erosion processes in the catch-
ment was carried out in the years 2003-2013, measur-
ing and registering the water level in the measurement
outflow and collecting runoff samples to determine the
mass of the sediment. During this period, cereal crops
were cultivated. Based on the interview with the field’s
owners, information about earlier use of the catchment
area was obtained.

Based on the analysis of the soil cores struc-
ture, it was shown that the total erosion amounted to
3782 Mg, deposition 3100 Mg, and the sediment mass
drained outside the basin - 681 Mg (18% total ero-
sion) during the 108 years of agricultural use of the
catchment. The mean annual sediment outflow was
6.08 Mg ha-1 in the years 1905-2013. This value is
3.7 times higher than the mean value (1.62 Mg ha-1)
determined on the basis of measurements carried out
in 2003-2013. A higher unit soil erosion in 1905-2003
may be associated with greater erosion in the cultiva-
tion of root crops, conducted in the years 1930-2000.



Ryec. 4. Profile gleby nieerodowanej (A), stabo zerodowanej (B) i deluwialnej (C), miejscowos¢ Rogalow

Fig. 4. Non-eroded luvisols profile (A), poorly-eroded

(B) and deluvial (C), the town of Rogalow

WLASCIWOSCI GLEB PLOWYCH

Tabela 1. Gleba ptowa nieerodowana

Table 1. Non-eroded Luvisol

Piasek Pyt It
Poziom (Sand) (Silt) (Clay)
s S T \
(Level) | Gtebokos¢ 2.0- 0.05- <0.002 pH
(Depth) 0.05mm 0.002mm mm SOC (H.0O) Hh
(cm) (g/kg) (meq/100g) (%)
Ap 0-24 300 660 40 6.48 6.5 1.95 4.70 6.65 70.7
E 24-40 240 730 30 1.61 6.8 1.28 3.15 443 71.1
EB 40-46 240 700 60 1.04 6.5 1.58 4.37 5.95 73.5
Btl 46-102 110 680 210 1.24 55 3.15 9.25 12.40 74.6
Bt2 102-125 110 680 210 0.88 5.5 2.85 8.18 11.03 74.2
BC 125-150 120 730 150 0.83 5.4 2.93 8.49 1142 74.3
C1 150-300 90 720 190 0.55 5.6 1.73 8.28 10.00 82.7
Ck 300-320 50 760 190 0.42 8.2 0.53 53.32 53.85 99.0
Tabela 2. Gleba stabo zerodowana Table 2. Weekly eroded soil
Piasek Pyt It s T Y
Poziom Gteboko$¢ (Sand) (Silt) (Clay) SOC pH Hh
(Level) (Depth) 2.0- 0.05- <0.002 (H,0)
0.05 mm 0.002 mm mm
(cm) \ (g/kg) (meq/100g) (%)
Ap 0-25 270 620 110 3.63 5.7 2.78 7.59 10.37 73.2
Btl 25-50 220 610 170 1.27 5.6 2.93 8.69 11.62 74.8
Bt2 50-90 240 610 150 0.54 5.7 2.18 5.71 7.89 72.4
BC 90-135 330 540 130 0.64 5.5 1.73 5.05 6.78 74.5
C1 135-190 500 420 80 0.28 5.9 1.13 3.71 4.83 76.7
Ck 190-210 460 430 110 0.26 8.3 0.45 52.39 | 52.84 99.1
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Tabela 3. Gleba deluwialna

Table 3. Deluvial soil

Poziom Gtebokos¢
(Level) (Depth) Piasek Pyt S T \Y
(Sand) (Silt) (Clay) SOC pH Hh
2.0- 0.05- <0.002 (H.O)
0.05mm 0.002mm mm

(cm) (g/ke) (meq/100g) (%)
Ap 0-28 250 730 8.37 6.3 218 | 676 | 894 | 75.6
D1 28-45 180 780 6.61 5.1 4.13 1.63 | 5.76 28.2
D2 45-65 180 760 2.05 5.7 2.63 1.64 | 4.27 38.4
Ab 65-75 140 780 2.17 5.7 2.85 2.34 | 519 451
2EB 75-85 250 640 110 1.09 55 2.85 446 | 7.31 | 61.0
2Bt1 85-170 270 630 100 1.03 5.3 3.08 6.15 | 9.23 66.6
2Bt2 170-243 250 600 150 0.51 54 248 6.38 | 8.86 | 720
2BC 243-277 220 610 170 0.53 5.4 2.63 6.83 | 9.46 72.2
2C1 277-300 380 520 100 0.28 54 1.80 6.63 | 843 | 787

STANOWISKO 2A: KAMIENIOLOM
KOMOROWY W BOCHOTNICY -
STANOWISKO DOKUMENTACYJNE
»SCIANKA KRYSTYNY
I WEADYSEAWA POZARYSKICH”

Wojciech Zglobicki
Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzenne;j,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Aleja
Krasnicka 2 cd, 20-718 Lublin

W przetomowym odcinku dolina Wisty przeci-
na monoklinalnie zapadajace ku NNE warstwy skat
mezozoicznych — od jury poprzez coraz mtodsze pie-
tra gornej kredy, az po skaty paleocenskie. Kamienio-
tom w Bochotnicy jest jednym z klasycznych profili
utworow pogranicza kredy i paleogenu (dawniej trze-
ciorzedu) i ma wyjatkowa warto$¢ dla badan pale-
ontologicznych 1 stratygraficznych. Kamieniotomy
w Bochotnicy i Nasitowie to jedyne w Polsce i jedne
z nielicznych w Europie obiekty z odstonigtym kon-
taktem mastrycht/dan.

W spagu profilu w Bochotnicy wystepuja
utwory weglanowo-krzemionkowe (opoki) gornego
mastrychtu o barwie od biatej do szarawej. Tworza
je tawice o migzszosci do 3 m, zawierajace liczne
skamieniatosci. Wyzej zalega warstwa twardego wa-
pienia o migzszosci okoto 0,5 m, zwiazana ze spty-
ceniem morza i stwardnieniem osadu wapiennego
(tzw. twarde dno). Ponad nig odstania si¢ piaskowiec
glaukonitowy, takze o migzszo$ci 0,5 m, zawieraja-
cy pokruszone zwykle skamieniato$ci i mate konkre-
cje fosforytowe. W warstwie tej wystepuja zar6wno
skamieniatosci gornej kredy jak i paleogenu. Gorng
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SITE 2A: CHAMBER QUARRY IN
BOCHOTNICA — A DOCUMENTATION
SITE CALLED THE WALL OF KRYSTYNA
AND WLADYSLAW POZARYSKI
(POL.“SCIANKA KRYSTYNY I
WLADYSLAWA POZARYSKICH”)

Wojciech Zglobicki
The Faculty of Earth Sciences and Spatial
Management, Maria Curie-Sktodowska University
in Lublin, Aleja Krasnicka 2 cd, 20-718 Lublin

In the breakthrough section, the Vistula valley
monoclinicly crosses the layers of Mesozoic rocks with
NNE exposition - from the Jura through the younger and
younger Upper Cretaceous layers up to the Paleocene
rocks. The quarry in Bochotnica is one of the classic
formation profiles from the border of the Cretaceous
and Paleogene periods (formerly the Tertiary) and has
a unique value for palacontological and stratigraphic
research. The quarries in Bochotnica and Nasitow are
the only ones in Poland and the ones of the few objects
in Europe with the exposed Maastrichtian/dan contact.

At the basement layer of the Bochotnica profile
there are carbonate-siliceous rocks (bedrock) of the up-
per mastrycht of the colour from white to greyish. They
are formed by sandbanks with a thickness of up to 3 m,
containing numerous fossils. The upper layer is consti-
tuted by a layer of hard limestone with a thickness of
about 0.5 m, associated with the shallowing of the sea
and the solidification of limestone (the so-called hard
bottom). The glauconite sandstone appears above it, also
with a thickness of 0.5 m, containing usually crushed fos-
sils and small phosphate concretions. In this layer there



czes$¢ profilu tworza margliste gezy (lokalna nazwa
,»siwak”) z najstarszego paleogenu z nielicznymi ska-
mieniato$ciami.

Przyjmuje si¢, ze granica pomiedzy kreda
a trzeciorzedem (okres wielkiego wymierania) prze-
biega w obrgbie nizszej czesci warstwy glaukonito-
wej. W profilu w Bochotnicy jednak nie wystepuje
ciagglos¢ sedymentacyjna od osadéw gornokredowych
do dolnopaleocenskich. Brakuje osadéw ze stropu
gornego mastrychtu, warstwy granicznej oraz najniz-
szego danu. Warstwe graniczng stanowil prawdopo-
dobnie tzw. ,,rybi il”, zawierajacy $ladowe zawarto-
$ci irydu, wystepujacy w kilku profilach na $wiecie.
W 1992 utworzono tu stanowisko dokumentacyjne.
W 2014 roku wykonano prace zabezpieczajace w ka-
mieniotomie komorowym, majace na celu ogranicze-
nie jego degradacji oraz zapewnienie odpowiednich
warunkow do zimowania nietoperzy.

Opracowano na podstawie: Dybkowska M.
1993:  Geologiczne stanowisko dokumentacyj-
ne ,,Scianka Krystyny i Wiladystawa Pozaryskich
w Bochotnicy koto Kazimierza Dolnego. Chronmy
Przyrode Ojczysta, 41, 30-38.

Fot. 1. Scianka Pozaryskich w Bochotnicy
(fot. W. Zgtobicki)

are both fossils of the Upper Cretaceous and Paleogene.
The upper part of the profile is formed by marly siliceous
sedimentary rock (pol. Geza) (local name ‘siwak’) from
the oldest Palacogene with few fossils.

It is assumed that the boundary between Cre-
taceous and Tertiary (the period of great extinction)
periods runs within the lower part of the glauconite
layer. However, there is no sediment continuity from
the Upper Cretaceous to Lower Palenocene sediments
in the Bochotnica profile. There are no deposits from
the top layer of the Maastrichtian period, the bound-
ary layer and the lowest dan. The boundary layer was
probably the so-called “Fish loam”, containing traces
of iridium, occurring in several profiles in the world.
In 1992, a documentation site was created here. In
2014, protective work was carried out in a chamber
quarry, aimed at limiting its degradation and ensuring
appropriate conditions for wintering of bats.

Elaboration based on: Dybkowska M. 1993: A
geological documentation site ‘The wall of Krystyna
and Wiadystaw Pozaryski’ (POL. ‘Scianka Krystyny
i Wladystawa Pozaryskich’) in Bochotnica near Kazi-
mierz Dolny. Chronmy Przyrod¢ Ojczysta, 41, 30-38.

Photo 1. ‘Scianka Pozaryskich’ in Bochotnica
(picture by W. Zgtlobicki)
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STANOWISKO 3A: GLEBY
WYTWORZONE NA UTWORACH
PALEOGENU I PLEJSTOCENU,
GORA PULAWSKA

Bozena Smreczak
Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa -
PIB, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

W Gorze Putawskiej znajduja sie odstoniecia
skat z okresu paleogenu i plejstocenu. Podobnie jak
w Bochotnicy zalegaj tu w utozeniu pionowym ska-
ly grubotawicowe. Warstwy siwaka (gezy) sa przela-
wicowane plytszymi warstwami twardego wapienia.
Powierzchnia gez na tym terenie jest nierdéwna, po-
wstala w wynikow procesow dlugotrwalych denuda-
cyjnych. Na warstwie gez zalegaja ity oligocenskie.
Okres odwapnienia gez dokonywat si¢ w dolnym pa-
leogenie, w klimacie cieptym i wilgotnym. W wielu
miejscach w Gorze Pulawskiej spotyka si¢ sekwencje
skat charakterystycznych dla morza glebszego okresu
paleogenu, ktoére zalato odwapnione gezy danu. Na
gezach zalegaja ily, nastepnie piaski drobno i srednio-
ziarniste, glina z glaukonitem i otoczakami kwarcu
i lidytu oraz mutki pokryte utworami plejstocenskimi
0 réznej migzszosci.
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SITE 3A: SOILS DEVELOPED IN
PALEOGENE AND PLEISTOCENE
FORMATIONS, GORA PULAWSKA

VILLAGE

Bozena Smreczak
The Institute of Soil Science and Plant Cultivation
— State Research Institute, 8, Czartoryskich St.,
24-100 Putawy

There are Paleogene and Pleistocene rocks ex-
positions the in Gora Putawska. Like in Bochotnica,
there are thick-banked vertically laid rocks here. The
layers of siwak (sandy spongolites) are interbedded
with sandbanks of shallower layers of hard limestone.
The surface of sandy spongolites in this area is un-
even, resulting from long-term denudation processes.
The Oligocene clays lie on the layer of spongolites.
The period of spongolite decalcifying was in the low-
er Paleogene period, in a warm and humid climate.
In many places in Pulawska Mountain, there is a se-
quence of rocks characteristic of the Palacogene deep-
er sea which flooded the decalcified spongolites from
dan. Spongolites are covered with clays, then fine and
medium-grained sands, clay with glauconite and peb-
bles of quartz and touchstone, as well as silts covered
with Pleistocene formations of varying thickness.

Lokalizacja: Gora Pulawska
Wspotrzgdne geograficzne (uktad WGS 84):
szer. 51,40133; di. 21,923477:
Uksztattowanie terenu: teren falisty, wierzchowina
Wysokosé n.p.m.: 153 m
Uzytek: Ls

Location: Gora Putawska village, Poland
Coordinates (GPS unit):
latitude 51,40133; longitude 21,923477:
Altitude: 153 m a.s.l.
Relief: hilly area

Soil cover: mixed forest



ODKRYWKA GLEBOWA 1 SOIL PROFILE NR 1

OPIS TERENOWY FIELD DESCRIPTION

Poziom/ Gtebokosc
warstwa cm Charakterystyka
(Horizon/ Depth (Description)
Layer) (cm)
ofh 05 liscie debu, brzozy i szpilki sosny

Leaves of oak, birch and pine trees

barwa 10YR 5/2; piasek gliniasty; uktad pulchny; korzenie liczne pH w H,O 4,5; przejscie stopniowe
All > 10YR 5/2; loamy sand; numerous roots; pH in water 4,5; wavy boundary
Al12 15-25 barwa 2,5Y 5/3; piasek gliniasty; uktad pulchny; korzenie liczne pH w H,0 4,7; przejscie stopniowe

barwa 7,5Y6/3; glina piaszczysta; uktad stabo zwiezty; pH w H,O 4,7 przejscie zaciekowe
Et 2535 7,5Y6/3; sandy loam; pH in H,0 4,7; irregular boundary

barwa 7,5Y5/3; glina piaszczysto-ilasta; uktad stabo zwiezty; pH w H,0 4,7; przejscie stopniowe
Ei/Bt 3545 7,5Y5/3; sandy-clay loam; poorly compacted; numerous roots pH w H,O 4,7; smooth boundary

barwa 7,5Y4/3; glina piaszczysto-ilasta z domieszka czesci szkieletowych; uktad stabo zwiezty; pH w H,0 4,7;
2BtC11 45-75 przejscie stopniowe

7,5Y4/3; sandy-clay loam; pH in H,0 4,7; smooth boundary

Barwa 10Y 4/2; glina piaszczysto-ilasta z domieszka czesci szkieletowych; uktad zwigzty; pH w H,O 4,6; przejscie
2BtC12 75-100 stopniowe

10Y 4/2; sandy-clay loam with coarse fragments; pH in H,O 4,6; smooth boundary

barwa 5Y 4/3; glina piaszczysto-ilasta z domieszka czgsci szkieletowych; uktad zwigzty; pH w H,O 4,4; przejscie
2C11 100-120 | stopniowe

5Y 4/3; sandy-clay loam with coarse fragments; well compacted; pH in H,O smooth boundary

barwa 7,5Y 4/3; glina piaszczysta z domieszka czgsci szkieletowych; uktad zwigzty; pH w H,O 4,4; przejscie
2C12 120-145 | niewyrazne

7,5Y 4/3; sandy loam with coarse fragments; well compacted; pH in H,O 4,4; occluded boundary

b rwa 7,5Y 5/3; glina piaszczysta z domieszka czesci szkieletowych; uktad zwiezty; pH w H,0 4,5; 7,5Y 5/3;
2c13 7143 sandy loam with coarse fragments; well compacted pH in H,0 4,5;

WYNIKI ANALIZ LABORATORYJNYCH THE RESULTS OF LABORATORY ANALYSIS

UZIARNIENIE PARTICLE-SIZE DISTRIBUTION
AND TEXTURAL CLASSES
wedhug PTG 1956 acc. to PTG 1956
Szkielet
Coarse Suma frakgji
Poziom/ frag- Frakcja piaskowa | Frakcja pytowa Frakcja sptaw. (The sum of fine earth | Grupa
warstwa | Gtebokos¢ cm | ments (Sand) (Silt) (Clay) fractions) (Tex-
(Horizon/ (Depth cm) (mm) tural
Layer) 1 1,0-|05-025-| 0,1- | 0,05- 0,02- | 0,006- <0002 | 101 0,1- <002, class)
0,5 (025| 0,1 | 0,05 0,02 0,006 | 0,002 0,02
%
All 5-15 1 5 18 33 24 10 4 4 2 56 34 10 psp
Al12 15-25 1 5 15 36 24 10 5 2 3 56 34 10 psp
Et 25-35 1 4 11 35 25 7 5 3 10 50 32 18 pgmp
Et/Bt 35-45 0 4 7 33 23 6 4 3 22 42 29 29 glp
2BtC11 45-75 0 1 6 36 17 4 4 3 29 43 21 36 gs
2BtC12 75-100 1 3 9 36 12 4 4 4 28 48 16 36 gs
2C11 100-120 1 4 11 43 11 3 3 3 22 58 14 28 gl
2C12 120-145 1 4 11 45 11 2 3 4 20 60 13 27 gl
2C13 >145 1 4 10 50 11 3 2 2 18 64 14 22 gl
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wedlug PTG 2008

acc. to PTG 2008

Szkielet Particle size classes .
(Coarse S Frakcja pytowa | Frakcja Suma frakeji
Poziom/warstwa frag. Frakcje piaskowe (Particle size ilasta | (Thesum of.ﬁne earth frac- | Grupa
Horizon/Layer ments) (Sand) classes) (Silt) tions) (Tex-
(Gtebokos¢ cm (mm) illjari
Depth cm) ) 2,0- | 1,0- | 0,5- | 0,25- 0,1- 0,05-| 0,02- < 2005 | %% | 10002 |es
10 | 05025 | 01 0,05 0,02 | 0,002 0,002 0,002
%
Al1l 5-15 0 1 4 18 33 24 10 8 2 80 18 2 pg
Al12 15-25 0 1 4 15 36 24 10 7 3 80 17 3 pg
Et 25-35 0 1 3 11 35 25 7 8 10 75 15 10 gp
Et/Bt 35-45 0 0 2 7 33 23 [¢) 7 22 65 13 22 gpi
2BtC11 45-75 5 0 1 6 36 17 4 7 29 60 11 29 gpi
2BtC12 75-100 5 1 2 9 36 12 4 8 28 60 12 28 gpi
2C11 100-120 19 1 3 11 43 11 3 6 22 69 9 22 gpi
2C12 120-145 20 1 3 11 45 11 2 7 20 71 9 20 gp
2C13 >145 13 1 3 10 50 11 3 4 18 75 18 gp
WEASCIWOSCI CHEMICZNE CHEMICAL PROPERTIES
Poziom/war- Gtebokos¢ pH caco,| ca* [Mg» | K | Nao | s | Hh | T v
stwa cm %
(Horizon/ (Depth) H,O | KCI | gkg* mmol(+)-kg™*
Layer)
Al1l 5-15 4,5 3,6 n.o 0,14 0,04 | 0,09 0,12 | 0,38 6,15 6,53 6
Al12 15-25 4,7 3,8 n.o 0,04 0,02 | 0,06 0,08 | 0,21 5,40 5,61 4
Et 25-35 4,7 3,7 n.o 0,30 | 0,07 | 008 | 0,12 |0,57| 7,20 7,77 7
Et/Bt 35-45 4,7 3,5 n.o 1,44 0,25 | 0,19 0,13 | 2,00 11,8 13,8 15
2BtC11 45-75 4,7 3,5 n.o 3,72 0,52 | 0,24 0,09 | 4,57 10,2 14,8 31
2BtC12 75-100 4,6 3,5 n.o 4,14 0,54 | 0,23 0,15 | 5,07 9,68 14,7 34
2C11 100-120 4,4 3,5 n.o 2,78 0,46 | 0,19 0,19 | 3,62 7,28 10,9 33
2C12 120-145 4,4 3,5 n.o 3,28 0,58 | 0,21 0,21 | 4,27 6,00 10,3 42
2C13 >145 4,5 3,6 n.o 290 | 045 | 0,18 | 0,20 | 3,73 5,48 9,21 40

Objasnienia skrotow: Hh - kwasowos¢ hydrolityczna, S - suma

zasadowych kationéw wymiennych (Ca+Mg+K+Na), T - catkowita
pojemnos$¢ sorpcyjna (pojemnos¢ wymiany kationdéw), V - stopien
wysycenia gleby kationami o charakterze zasadowym

Explanation of abbreviations: Hh - hydrolitic acidity, S - the sum of
exchangeable bases (Ca+Mg+K+Na), T - the total sorption capacity
(cation exchange capacity), V - base saturation

Formy przyswajalne dla roslin

Poziom/warstwa Gtebokos¢ cm Coe N, /N (Available forms)

(Horizon/Layer) (Depth cm) PO, ‘ K,0 ‘ MgO
% mg-100 g*

Al1l 5-15 0,79 0,065 12 <0,34 4,60 1,14
Al12 15-25 0,36 0,030 12 <0,34 4,60 0,78
Et 25-35 0,23 0,023 10 <0,34 4,90 2,90
Et/Bt 35-45 0,35 0,033 11 <0,34 111 7,10
2BtC11 45-75 0,18 0,027 7 <0,34 13,5 14,9
2BtC12 75-100 0,15 0,025 6 <0,34 13,5 18,1
2C11 100-120 0,16 0,018 9 <0,34 12,3 16,5
2C12 120-145 0,07 0,013 5 0,50 13,2 18,8
2C13 >145 0,06 0,014 5 0,40 12,1 15,9
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Poziom/ | Gtebokos¢ Metale i metaloid (Metals and metalloid)

warstwa cm As | Ba | cd | Colcr | cu [Mo| Ni [Pbsn][sr|Vv]zn]| Fe [A
(Hori- (Depth) mg-kg?!

zon/

Layer) (cm)

All 5-15 1,7 20,5 | <01 | 1,3 |13,2 1,8 0,1 3,3 89 | 13| 58 |11,6| 17,4 | 6808 |5155
Al12 15-25 14 18,8 | <0,1 | 1,7 | 143 24 0,2 3,7 71 (19| 42 |11,1] 12,9 | 7558 | 4957
Et 25-35 1,6 20,1 | <01 | 2,6 [341 1,9 <0,1 | 64 3,7 | 12| 59 (250 15,1 | 15147 | 9317
Et/Bt 35-45 4,6 304 | 01 | 66 | 102 | 48 01 | 176 | 55|19 9,6 |70,0| 31,5 | 42832 | 24586

2BtC11 45-75 56 20,4 0,1 8,6 | 194 55 0,1 | 256 | 49 | 21| 94 |92,7| 31,3 | 56806 | 31051

2BtC12 75-100 51 18,1 | <0,1 | 9,3 | 208 6,1 08 | 283 | 50 | 20| 9,1 924 29,4 | 53764 | 28862
2C11 100-120 8,6 20,6 0,1 | 134 | 134 9,8 0,1 | 27,9 |13,1] 2,6 | 89 | 150 | 25,4 | 46059 | 22517
2C12 120-145 58 11,5 0,1 13,1 | 124 |6,3 <0,1 278 |63 |24 |72 |115 23,6 |40710 |19677
2C13 >145 5,8 15,8 0,1 11,5 | 126 |5,6 <0,1 |250 |54 (1,9 |78 |118 (24,5 |40216 |19977

KLASYFIKACJA CLASSIFICATION

wedlug Systematyki gleb Polski wyd. 5 (2011)
based on the Soil Classification of Poland, edition 5 (2011)

Typ i podtyp: (Soil type | Gleba ptowa typowa (nie spetnia kryterium wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym)
and subtype) Gleba ptowa spiaszczona (np. nie spetnia kryterium warstwy spiaszczonej)

Gleba ptowa zaciekowa spiaszczona (nie spetnia kryterium migzszosci poziomu glossic)

Haplic Luvisol (does not meet the criterion of base saturation>60%)

Albic Luvisol (Arenic) (does not meet the criterion of sandy layer thickness)

Haplic Albeluvisol (Arenic) (does not meet the criterion of the glossic horizon thickeness)

Rodzaj: (Parent material) | gleba wytworzona z glin (soil developed from loam)

Gatunek: (Soil textural- | piasek stabo gliniasty przechodzacy w piasek gliniasty na glinie piaszczysto-ilastej i glinie piaszczystej

groups) sandand loamy sand on sand clay loam and sandy loam

Symbol (Symbol) PWt/PWsp/PAsp

wedlug legendy do mapy glebowo-rolniczej w skali 1: 25 000
acc. to the legend of the soil-agricultural map in the scale at 1: 25 000

Typ i podtyp (Soil type and subtype) Gleba bielicowa (Podzolic soil)
Rodzaj (Parent material) Glebawytworzona z glin (Soil developed from loam)
Gatunek (Soil textural groups) piasek stabo gliniasty pylasty, od 25 cm na piasku gliniastym mocnym pylastym, podscielony

od 45 cm gling $rednia, od 100 cm gling lekka (slightly loamy silty sand, from 25 cm on heavy
loamy silty sand, from 45 cm on medium loam and from 100 cm on light loam)

Kategoria agronomiczna (Agronomic -
category)
Symbol: (Symbol) A psp.gs:.gl
Kompleks przydatnosci rolniczej gleb -

(Agriculture suitability complex)

wedlug klasyfikacji bonitacyjnej (2012)
acc. to soil quality classification (1956 updated in 2012)

Typ i podtyp (Soil type and subtype) Gleba ptowa (Luvisol)

Rodzaj (Parent material) Glebacatkowitawytworzona z glin (Soil developed from loam)
Gatunek (Soil textural groups) piaski gliniaste na glinie (Loamy sands on loam)

Uzytek (Land use Las (Forest)

Typ siedliskowy lasu (Forestsitetype) Las mieszany (Mixed forest)

Klasabonitacyjna (Agriculture quality class) 1}

Oznaczenie (Codification) Ls-1lI/Aa
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KLASYFIKACJA WRB THE WRB CLASSIFICATION

ODKRYWKA GLEBOWA 2 SOIL PROFILE NR 2

Lokalizacja: Gora Pulawska
Wspotrzgdne geograficzne (WGS 84):
szer. 51,399592; dt. 21,924518
Uksztattowanie terenu: teren falisty, podndze stoku
Wysoko$¢ n.p.m.: 142 m

Uzytek: Lz/R

Location: Gora Putawska village, Poland
Coordinates (GPS unit):
latitude 51,399592; longitude 21,924518:
Altitude: 142 m a.s.l.
Relief: hilly area

Soil cover: arable land (fallow)

OPIS TERENOWY FIELD DESCRIPTION
. Gtebokosé cm
Symbol poziomu Depth Charakterystyka
e
(Horizon/Layer) P (Description)
(cm)
Ap 0-30 barwa 10YR 4/2; piasek stabo gliniasty; uktad pulchny; pH w H,O 5,9; przejécie stopniowe
Bv 30-47 barwa 10YR 5/4; piasek stabo gliniasty; uktad luzny; pH w H,0 6,2; przejécie stopniowe
C 47-85 barwa 2,5Y 6/3; piasek luzny; uktad luzny; pH w H,O 6,4; przejscie wyraZne
2c11 85-115 bat.'wa 10YR 5/6; glina piaszczysto-ilasta; uktad zwiezty; pH w H,O 6,4; przejécie sto-
pniowe
2C12 115-150 barwa 10YR 5/8; glina zwykta; uktad zwiezty; pH w H,0 6,6
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WYNIKI ANALIZ LABORATORYJNYCH

THE RESULTS OF THE LABORATORY ANALYSIS

UZIARNIENIE PARTICLE-SIZE DISTRIBUTION AND
TEXTURAL CLASSES
wedhg PTG 1956 acc. to PTG 1956
Szkielet | Particle size classes
- .. (Tex-
(Coarse Frakcja Suma frakgji tural
- . ura
Poziom/war- .. |frag- Frakcja piaskowa pytowa Frakcja sptaw. (The sum of fine earth
Gtebokos¢ . ; class)
stwa om ments) (Sand) (Silt) (Clay) fractions)
(Horizon/ (Depth cm) (mm)
Layer) P 1 1,0- 0,5- |0,25- 0,1- |0,05- | 0,02- |0,006- 0002 | 1:0.1 0,1- 002 Gru-
> < - <
05 0,25 |01 0,05 |0,02 | 0,006 |0,002 ' 10,02 ' pa
%
Ap 0-30 1 9 28 29 11 12 5 4 67 23 10 ps
Bv 30-47 2 14 31 30 10 5 5 2 77 15 8 ps
2C 47-85 3 17 29 35 9 3 2 1 84 12 4 pl
3C11 85-115 12 6 11 17 11 9 7 6|31 36 20 44 gs
3C12 115-150 18 5 3 15 13 |13 9 8|27 30 26 44 gsp
wedhug PTG 2008 acc.to PTG 2008
Particle size classes
Szkielet L . Frakcja | Suma frakcji
Poziom/ B (Coarse Frakcje piaskowe Frakcja pytowa ilast
Gtebokos¢ . llasta (The sum of fine earth frac-
warstwa frag- (Sand) (Silt) .
cm (Clay) tions) Grupa
(Hori- Denth ments) |
zon/ ( e;p (mm) ('Il'extura
Layer) | 20- |10- |05~ |025- |01- |005- |002- < 0.05- class)
>2 2-0,05 <0,002
1,0 0,5 |0,25 0,1 0,05 | 0,02 0,002 0,002 0,002
%
Ap 0-30 0 1 9 28 29 11 12 9 1 78 21 1 pg
Bv 30-47 0 2 14 31 30 10 5 7 1 87 12 ps
2C 47-85 0 3 17 29 35 9 3 3 1 93 6 1 pl
3C11 85-115 10 2 6 11 17 11 9 13 31 47 22 31 gpi
3C12 115-150 11 7 5 3 15 13 13 17 27 43 30 27 gz
WLASCIWOSCI CHEMICZNE CHEMICAL PROPERTIES
Poziom | Gfebokos¢ pH caco, [ ca* | Mg= | K [Na"| s [Hh | T v
(Hori- cm %
zon/ (Depth H,0 KCI gkg? mmol-kg*
Layer) cm)
Ap 0-30 5,9 4,5 n.o. 0,86 | 0,04 0,17 | 0,06 | 1,13 | 2,78 3,91 29
Bv 30-47 6,2 4.8 n.o 0,60 0,02 0,08 | 0,06 | 0,77 | 1,73 2,50 31
2C 47-85 6,4 4,7 n.o 0,34 | 0,01 0,03 | 001 | 0,39 | 1,28 1,67 23
3C11 85-115 6,4 4.4 n.o 27,70 | 0,32 0,27 | 0,14 | 28,42 | 3,08 31,5 90
3C12 115-150 6,6 50 n.o 4530 | 0,43 0,37 | 0,41 | 46,51 | 2,18 48,6 96

Objasnienia skrotow: Hh - kwasowos¢ hydrolityczna, S - suma

zasadowych kationéw wymiennych (Ca+Mg+K+Na), T - catkowita
pojemnos¢ sorpcyjna (pojemnosé wymiany kationéw), V - stopien
wysycenia gleby kationami o charakterze zasadowym

Explanation of abbreviations: Hh - hydrolitic acidity, S - the sum of
exchangeable bases (Ca+Mg+K+Na), T - the total sorption capacity

(cation exchange capacity), V - base saturation
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Formy przyswajalne dla roslin
Poziom Gtebokos¢ (cm) Coe N, C/N (Available forms)
(Horizon/Layer) Depth (cm) P,0, ‘ K,0 MgO
% mg-100 g*
Ap 0-30 0,37 0,052 7 2,3 10,3 1,58
Bv 30-47 0,17 0,026 7 0,5 57 0,80
2C 47-85 0,05 0,010 5 <0,34 4,3 0,68
3C11 85-115 0,19 0,050 4 <0,34 13,8 8,30
3C12 115-150 0,15 0,058 3 <0,34 13,9 8,80
Poziom | Gteboko$¢ (cm) Metale i metaloid (Metals and metalloid)
Horizon/| Depth(em) | As | Ba |cd|[cCo| c [cu Mo |Ni [Pb [sn [sr [v [zn [Fe Al
Layer mg-kg!
Ap 0-30 26 | 266 |01]29| 78 | 23] 01132 [92 |06 |66 |94 [244 |5003 |3668
Bv 30-47 1,8 220 10121 6,5 15101 |25 3,5 05 |58 |79 |19,0 (4308 3071
2C 47-85 1,3 161 |01 14 7.9 1,0 | 00 |24 1,7 0,3 |54 |84 |[151 |4271 2314
3C11 85-115 15,5 61,1 |0,1/130| 474 | 58 | 0,3 |39,6 |10,1 1,5 39,1784 |78,7 |26347 |33697
3C12 115-150 15,7 547 01154 | 441 | 82 | 04 |51,8 |12,2 |1,2 |657 63,1 457 |28099 |24551
KLASYFIKACJA CLASSIFICATION

wedlug Systematyki Gleb Polski wyd. 5 (2011)
based on the Soil Classification of Poland, edition 5 (2011)

Typ i podtyp (Soil type and subtype)

Gleba rdzawa typowa (BrunicArenosol)

Rodzaj (Parent material)

Gleba wytworzona z piasku na glinie (Soil developed from sand on loam)

Gatunek (Soil textural groups)

Piasek stabo gliniasty i piasek luzny na glinie pylasto-ilastej i glinie zwyktej

(Sand on silty clay loam and loam)

Symbol:

RWt

wedlug legendy do mapy glebowo-rolniczej w skali 1: 25 000

acc. to the legend of the soil-agricultural map in the scale at 1: 25 000

Typ i podtyp (Soil type and subtype)

Gleba brunatna wytugowana (Acid brown soil)

Rodzaj (Parent material)

Glebawytworzona z piasku na glinie (Soil developed from sand on loam)

Gatunek (Soil textural groups)

Piasek stabo gliniasty i piasek luzny na glinie $redniej i glinie $redniej pylastej

Slighty loamy sand and loose sand on medium loam and medium silty loam

Kategoria agronomiczna

Agronomic category

Gleba bardzo lekka (Verylightsoil)

Symbol:

A ps.pl:gs

Kompleks przydatnosci rolniczej gleb
(Agriculture suitability complex)

Kompleks 5 zytni dobry (5 goodryecomplex)

wedlug klasyfikacji bonitacyjnej (2012)

acc. to soil quality classification (1956 updated in 2012)

Typ i podtyp: (Soil type and subtype) | Gleba rdzawa (Acid brown soil)

Rodzaj: (Parent material) Gleba catkowita wytworzona z piaskéw na glinie (Soil developed from sands on loam)

Gatunek: (Soilt extural groups) piaski stabo gliniaste i luzne na glinie sredniej (Slightlyl oamy sand and loose sand on medium
loam)

Uzytek (Land use) Grunt zadrzewiony i zakrzaczony na roli Arable land (fallow)

Klasa bonitacyjna (Quality class) Vb

Oznaczenie (Codyfication) R-1Vb/AB/2d
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KLASYFIKACJA WRB

STANOWISKO 4A: GLEBY
WYTWORZONE NA WAPIENIACH
KREDOWYCH
ORAZ WINNICA ,,WIDOK”, WOJSZYN

Jacek Niedzwiecki

Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa -
PIB, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

Winnica Widok potozona jest we wsi Wojszyn
w gminie Janowiec. Znajduje si¢ na skarpie wislanej
znajdujacej si¢ w granicach Kazimierskiego Parku Kra-
jobrazowego. Winnica Widok zastata zatozona przez
Bogumitg i Jerzego Zdrzatkéw. Zajmuje obszar 1.2 ha.,
na ktorym rosnie ponad 5000 krzewow winorosli. Wta-
Sciciele, ze wzgledu na szczeg6élne warunki glebowe
i potozenie dziatki, postawili na klasyczne szczepy vitis
vinifera. Z odmian biatych uprawiane sa: chardonnay,
riesling, gewurztraminer i pinot blanc, a z czerwonych
pinot noir, zweigelt i blaufrankisch. Winnica ma ko-
rzystne nachylenie w kierunku potudniowo — zachod-
nim, co stwarza winoro$li znakomite warunki wzrostu
i dojrzewania. Szeroki rozstaw rzedow 1 silne wiatry
zapewniajg dobre przewietrzenie winnicy. Uprawe
prowadzi si¢ metodami tradycyjnymi: reczne pielenie,
przycinanie, zbior i selekcja owocow.

Opracowanie na podstawie: http://www.winni-
cempw.pl/winnica-widok/

THE WRB CLASSIFICATION

SITE 4A: SOILS CREATED ON CHALK
LIMESTONE AND A ‘WIDOK’ VINEYARD,
WOJSZYN VILLAGE

Jacek Niedzwiecki

The Institute of Soil Science and Plant Cultivation -
State Research Institute,
8, Czartoryskich St., 24-100 Putawy

Winnica Widok lies in the village of Wojszyn in
the Janowiec minicipality. It is located on the Vistula es-
carpment within the borders of the Kazimierz Landscape
Park. The Widok vineyard was founded by Bogumita and
Jerzy Zdrzatek. It covers an area of 1.2 hectares, where
more than 5,000 grapevines are cultivated. Due to spe-
cial soil conditions and the location of the plot the own-
ers focused on classic vitis vinifera variety. The white
variety includes: chardonnay, riesling, gewurztraminer
and pinot blanc, and the red variety includes: pinot noir,
zweigelt and blaufrankisch. The vineyard has a favour-
able slope skewed towards the south-west, which gives
the vine excellent conditions for growth and maturing.
A wide spacing of rows and strong winds ensure good
ventilation of the vineyard. The cultivation is carried out
by traditional methods: manual weeding, pruning, har-
vesting and selection of fruit.

Elaboration based on: http://www.winnicem-
pw.pl/winnica-widok/
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Fot. 1.Winnica ,,Widok” w Wojszynie (autor Sergiusz
Sawioraz http://www.winnicempw.pl/winnica-widok/)

Photo 1. Vineyard ,,Widok” in Wojszyn (Author: Sergiusz
Sawin and the website: http://www.winnicempw.pl/
winnica-widok/)

ODKRYWKA GLEBOWA 3 SOIL PROFILE NR 3
Lokalizacja: Wojszyn
Wspotrzedne geograficzne (WGS 84):
szer.51,33608 di. 21,9412
Uksztaltowanie terenu: teren lekko nachylony w kierunku SW
Wysoko$¢ n.p.m.: 140 m
Uzytek: R
Location: Wojszyn village, Poland
Coordinates (GPS unit):
latitude 51,33608; longitude 21,9412
Altitude: 140 m a.s.1.
Relief: hilly area
Soil cover: arable land (vineyard)
OPIS TERENOWY FIELD DESCRIPTION
Symbol pozi-
omu Gtebokos$¢ cm Charakterystyka
(Horizon/ (Depth cm) (Description)
Layer)
Glina lekka, barwa 10YR3/2, uktad stabo zwiezty, struktura gruzetkowa, korzenie roslin,
A 025 szkielet glebowy (20%) stanowia odtamki fragmentéw wapieni, przejscie wyrazne, (HCl+)
p -
10YR3/2 moist, slightly compacted, plant roots, coarse fragments (20%) and fragments of
limestone, pH in H,O 7,5; presence of carbonates; smooth boundary
Glina lekka, barwa 10YR 5/3, uktad zwiezty, struktura foremno-wieloscienna?, dobrze
wyksztatcona, szkielet glebowy (40%) stanowia odtamki zwietrzatych wapieni, przejscie
Bw 25-35 wyrazne, (HCI +)
10YR 5/3 moist; plant roots, coarse fragments (40%) and fragments of limestone, pH in
H,0 7,8; presence of carbonates; smooth boundary
Materiat ilasto gliniasty, barwa 2,5Y8/3, uktad zwiezty, zwietrzelina wapieni kredowych,
Cca 35-150 fragmenty stabo zwietrzatych wapieni , (HCI+)
2,5Y8/3 moist, weathered cretaceous limestone; pH in H O 8.4; presence of carbonates
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WYNIKI ANALIZ

THE RESULTS OF THE LABORATORY

LABORATORYJNYCH ANALYSIS
UZIARNIENIE PARTICLE-SIZE DISTRIBUTION
AND TEXTURAL CLASSES
wedlug PTG 2008
acc. to PTG 2008
Szkie- Frakcje piaskowe Frakcja pytowa Frakqa Suma frakeji
Poziom/ Gtebokos¢ let (Coarse fragments Sand fasta (The sum of fine earth
warstwa € om g (Silt) fractions) Grupa
(Hori- (mm) (Textural
(Depth
zon/ 2,0- |10-| 0,5- | 0,25- | 0,1- | 0,05- | 0,02- < 0,05- class)
cm) >2 2-0,05 <0,002
Layer) 1,0 05 |025| 01 | 0,05]| 002 | 0,002 | 0,002 0,002
%
Ap 0-30 2 4 16 22 12 13 6 7 18 56 26 18 gl
Bw 30-47 14 7 10 13 14 11 6 6 19 58 23 19 gl
Cca 47-85 n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o n.o no
WELASCIWOSCI CHEMICZNE CHEMICAL PROPERTIES
Poziom Gtebokos¢ pH CaCo, Ca [ Mg | K [ Na| s | Hh | T v
(Hori- cm %
zon/ Depth H,0 | KCI gkg! mmol-kg!
Layer) cm
Ap 0-25 7.5 6,9 10,5 47,5 0,18 0,36 | 0,18 | 48,2 | 0,90 |49,143| 98
Bw 25-35 7.8 7,0 40,5 43,6 0,13 0,26 | 0,147 | 44,2 | 0,83 45,0 98
Cca 35-150 8,4 7.4 60,3 42,9 0,06 0,11 | 0,28 | 434 | 1,05 444 98

Objasnienia skrétow: Hh - kwasowos¢ hydrolityczna, S - suma
zasadowych kationdw wymiennych (Ca+Mg+K+Na), T - catkowita
pojemnosc¢ sorpcyjna (pojemnosé wymiany kationdw), V - stopien
wysycenia gleby kationami o charakterze zasadowym

Explanation of abbreviations: Hh - hydrolitic acidity, S - the sum of

exchangeable bases (Ca+Mg+K+Na), T - the total sorption capacity
(cation exchange capacity), V - base saturation

Gtebokos¢ Formy przyswajalne dla roslin

Poziom cm Coe N C/N (Available forms)

Horizon/Layer Depth PO, ‘ K,O ‘ MgO
(cm) % mg-100 g* gleby

Ap 0-25 1,46 0,183 8 4,5 15,8 3,52

Bw 25-35 0,58 0,091 6 1,7 13,4 3,60

Cca 35-150 0,16 0,037 4 2,2 4,6 1,16

KLASYFIKACJA CLASSIFICATION

wedlug Systematyki Gleb Polski wyd. 5 (2011)

Based on the Soil Classification of Poland, edition 5 (2011)

Typipodtyp (Soil type and subtype)

Redzina czarnoziemna z cechami brunatnienia

Cambic Rendzic Pheozem (Humic Rendzina)

Rodzaj (Parent material)

Redzina wytworzona na wapieniach kredowych (Rendzina developed on chalklimestone)

Gatunek (Soil textural groups) glina lekka (sandy loam)

Symbol:(Symbol) CRbr
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wedlug legendy do mapy glebowo-rolniczej w skali 1: 25 000

acc. to the legend of the soil-agricultural map in the scale at 1: 25 000

Typ i podtyp (Soil type and subtype)

Redzina brunatna (Brown rendzina)

Rodzaj:

Parent material limestone

Redzina wytworzona ze skat weglanowych (redzina mieszana)

Gatunek: (Soil textural groups)

glina lekka (lightloam)

Kategoria agronomiczna (Land use)

Gleba $rednia (Medium soil.)

Symbol (Symbol) Rb /s/

Kompleks przydatnosci rolniczej gleb

(Agricultural suitability complex)

Kompleks 3 - pszenny wadliwy (3 - defective wheat complex)

wedlug klasyfikacji bonitacyjnej (2012)
acc. to soil quality classification (1956 updated in 2012)

Typ i podtyp: Redzina brunatna

Soil type and subtype Brown Rendzina

Rodzaj: Redzina wytworzona z wapieni kredowych
Parent material Rendzinadeveloped on chalklimestone
Gatunek: glina lekka

Soil textural group Lightloam

Kategoria agronomiczna | Redzina srednia

Agronomic category Medium renadzina

Uzytek Grunt orny
Land use Arable land
Klasa bonitacyjna IVa
Agriculture quality class
Oznaczenie R-IVa/Ga
Codification
KLASYFIKACJA WRB THE WRB CLASSIFICATION

STANOWISKO 5A: INSTYTUT UPRAWY
NAWOZENIA I GLEBOZNAWSTWA —
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
ORAZ ZESPOL PARKOWO-PALACOWY
W PULAWACH

Bozena Smreczak
Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa -
PIB, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

Ostatnim punktem programu na trasie A jest
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa-Pan-
stwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB) w Pulawach.
Instytut zostat utworzony w 1950 roku po restrukturyza-
cji Panstwowego Instytutu Naukowego Gospodarstwa
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SITE SA: THE INSTITUTE OF SOIL
SCIENCE AND PLANT CULTIVATION
AND PARK AND PALACE COMPLEX

Bozena Smreczak
The Institute of Soil Science and Plant Cultivation -
State Research Institute,
8, Czartoryskich St., 24-100 Putawy

The last point on the route is the Institute of
Soil Science and Plant Cultivation — State Research
Institute (pl. IUNG-PIB). The Institute was founded
in 1950 after the restructuring of the State Research
Institute of Rural Husbandry (PINGW) (1917-1950).
The Institute’s Activity - refers to the rich traditions of
agricultural sciences in Putawy, dating back to 1862.



Wiejskiego (1917-1950). Dziatalno$¢ instytutu nawig-
zuje do bogatych tradycji nauk rolniczych w Putawach,
siggajacych roku 1862. W roku 2005 IUNG uzyskat
status panstwowego instytutu badawczego. IUNG-PIB
jest instytutem badawczym podlegtym Ministrowi Rol-
nictwa 1 Rozwoju Wsi. W instytucie pracuje 320 osob,
w tym: 28 profesorow i 75 doktorow.

Kierunki badan IUNG-PIB to: gleboznaw-
stwo, nawozenie, uprawa roli, uprawa zb6z i roslin
pastewnych, produkcja biomasy na cele energetycz-
ne, hodowla i uprawa chmielu oraz tytoniu, wybra-
ne zagadnienia z fitochemii i mikrobiologii rolniczej,
ocena roznych systemow gospodarowania, regulacja
zachwaszczenia w uprawach rolniczych, ogranicza-
nie emisji gazoéw cieplarnianych i biogospodarka.
Prace badawcze sa realizowane w 11 zakladach na-
ukowych oraz 8 Rolniczych Zaktadach Doswiadczal-
nych (RZD) potozonych w r6znych regionach Polski.
RZD nie tylko prowadza produkcj¢ rolnicza w zroz-
nicowanych warunkach klimatyczno-glebowych 1 or-
ganizacyjno-ekonomicznych, ale tez stanowig centra
wdrazajace w praktyce nowoczesne rozwigzania or-
ganizacyjne i technologiczne oferowane przez nauke.

Siedzibg IUNG-PIB jest palac ksiazat Czarto-
ryskich otoczony zabytkowym parkiem.. Zespot pa-
tacowo-parkowy zostal zaplanowany w stylu angiel-
skim wedlug koncepcji ksigznej [zabeli Czartoryskiej
i byl realizowany na przetomie XVIII 1 XIX wieku.
Do najwazniejszych elementéw architektonicznych
zespohu patacowo — parkowego naleza: Palac Czar-
toryskich - najbardziej okazaty budynek wzniesio-
ny w latach 1671-76 (w patacu, oprocz IUNG-PIB,
ma swojg siedzibe Muzeum
Czartoryskich w Putawach)
Domek Gotycki - ktory zo-
stal zbudowany w XIX wieku
na fundamentach barokowego
pawilonu ogrodowego (obec-
nie siedziba Muzeum Regio-
nalnego PTTK); Swigtynia
Sybilli - wzniesiona w latach
1798-1801 (siedziba pierw-
szego muzeum Ww Polsce);
Kosciol pod wezwaniem
Whniebowziecia Najswietszej
Marii Panny (dawna kaplica
patacowa, zbudowana w roku
1803 roku na wzor rzymskie-
go Panteonu); Domek Grecki
dawna patacowa oranzeria (aktualnie biblioteka miej-
ska); Palac Marynki — budowla wzniesiona w latach
1791-1796 dla Marii Wirtemberskiej, corki Izabeli
Czartoryskiej.

Fot. 1. Patac ksigzat Czartoryskich - siedziba IUNG-PIB
w Putawach (fot. B. Smreczak)

Photo 1. The Czartoryski’s palace in Putawy — the
former place of IUNG-PIB (fot. B. Smreczak)

IUNG-PIB is a research institute under the supervi-
sion of the Ministry of Agriculture and Rural Devel-
opment.. In 2005, [UNG obtained the status of a state
research institute. The institute employs 320 people,
including: 28 professors and 75 doctors.

The directions of IUNG-PIB research are: soil
science, fertilisation, soil cultivation, cultivation of
cereals and fodder plants, biomass production for en-
ergy purposes, breeding and hop and tobacco cultiva-
tion, selected issues in phytochemistry and agricultural
microbiology, evaluation of various management sys-
tems, regulation of field infestation with weeds in arable
crops, reducing greenhouse gas emissions, bioeconomy.
Research works are carried out in 11 research facilities
and 8 Agricultural Experimental Departments located in
different regions of Poland. Agricultural Experimental
Departments carry out agricultural production under
various climatic and soil conditions, as well as organi-
sational and economic conditions and constitute centres
that in practice implement modern organisational and
technological solutions offered by science.

The ITUNG-PIB is seated in the Czartoryski
Palace. The palace and park complex was planned in
the English style according to the concept of Princess
Izabela Czartoryska and it was carried out at the turn
of the 18th and 19th centuries. The most important
elements of the palace and park complex are: Czarto-
ryski Palace - the most impressive building erected
in the years 1671-76. Currently, the Institute of Soil
Science and Plant Cultivation - State Research In-
stitute and the Czartoryski Museum in Pulawy have
their seats in the palace;

The Gothic Cottage - was
built on the foundations of a Baroque
garden pavilion in the 19th century
in the English style. Currently, it is
the seat of the Regional Museum of
PTTK; The Temple of Sybil - erect-
ed in 1798-1801. The seat of the first
museum about Poland; The Church
of the Assumption of the Blessed
Virgin Mary - a former palace chap-
el, built in 1803 on the model of the
Roman Pantheon; The Greek Cot-
tage - a former palace orangery, cur-
rently a city library; The Marynka
Palace - a building erected in 1791-
1796 for Maria Wirtemberska.
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STANOWISKO 1B NADRYBIE - ZMIANY
POWIERZCHNI TERENU I STOSUNKOW
WODNYCH W OTOCZENIU KOPALNI
WEGLA KAMIENNEGO BOGDANKA

Zdzistaw Michalczyk, Stanistaw
Chmiel

Instytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej, Lublin

W wyniku robot gérniczych, prowadzonych od
1975 roku w potudniowo-zachodniej czesci Pojezie-
rza bLeczynsko-Wlodawskiego (Polesie Lubelskie),
zachodzg zmiany rzezby terenu i stosunkow wod-
nych. Sa one konsekwencja: eksploatacji zt6z wegla
»ha zawal”, sktadowania skaly ptonnej oraz duzego
obnizenia ci$nienia wod naporowych pietra juraj-
skiego i karbonskiego. Prace te powoduja tworzenie
si¢ niecek osiadan, przesunigcia dzialdow wodnych,
przeksztatcenia uktadu sieci wod powierzchniowych
i przyspieszenie ich odpltywu, zmiany giteboko$ci wy-
stepowania i kierunki przeptywu wod podziemnych,
wplywaja na jakos$¢ wody oraz przeksztalcania $ro-
dowiska. Wskazane jest utrzymanie na obszarze gor-
niczym zbiornikobw wodnych w nieckach osiadan,
zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ wod nadmiernie
zeutrofizowanych i mineralizowanych oraz zagospo-
darowanie obszaru - poddanego silnej antropopresji
— bez utatwiania odptywu wody (Michalczyk et al.
2007, 2018).

Eksploatacja wegla systemem ,,na zawal” po-
woduje czytelne zmiany rzezby powierzchni terenu.
Na poczatku 2006 roku obnizenia powierzchni tere-
nu przekraczajace 0,3 m wystapily na obszarze okoto
25,2 km2 i przez kolejne lata progresywnie zwigk-
szaty swoj zasieg (Ryc. 1). W dwu nieckach istnie-
ja zbiorniki stale wypetnione wodg, zajmujace po-
wierzchnie po kilkadziesiat hektarow. Konsekwencja
tych zmian sg przesuni¢cia powierzchniowych i pod-
ziemnych dziatéw wodnych, prowadzace do zmniej-
szenia zlewni jezior i obnizenia zwierciadta wody.

W srodkowej czgsci obszaru gorniczego zosta-
fa usypana hatda skatly plonnej, zdecydowanie wy-
r6zniajgca si¢ w monotonnym krajobrazie Pojezierza.
Obecnie hatda zajmuje obszar prawie 88 ha i osiaga
26 m wysokosci. Pod wplywem intensywnego od-
dzialywania infiltrujacej wody wymywane sg ze skat
pierwiastki 1 zwiazki chemiczne, ktére dostaja si¢ do
wod powierzchniowych i podziemnych ptytkiego po-
ziomu. Wody dolowe odpompowywane z gorotworu
oraz $cieki sanitarne z terenu Kopalni sg odprowadza-
ne do Rowu Zelaznego i zrzucane do Swinki. Stopien

SITE 1B - CHANGES OF THE SURFACE
RELIEF AND WATER CONDITIONS IN
THE VICINITY OF THE BOGDANKA
COAL MINE

Zdzistaw Michalczyk, Stanistaw
Chmiel

The Institute of Earth Sciences, Maria Curie-
Sktodowska University, Lublin

Since 1975 the coal mining carried out in the
south-western part of the L.eczna-Wlodawa Lake Dis-
trict (Lublin Polesie) has led to changes in the sur-
face relief and water conditions. Those changes re-
sult from the coal deposit extraction by caving, stor-
age of the waste rock, and a considerable decrease in
the pressure of confined groundwater in the Jurassic
and Carboniferous horizons. Mining causes forming
of subsidence basins, shifting of water divisions and
changes in the pattern of surface water, acceleration
of its runoff, changes of occurrence and directions of
groundwater flow. It changes the natural environment
and influences water quality, too. It is necessary to
maintain the water reservoirs in the subsidence basins
and to prevent the distribution of the increasingly eu-
trophic and mineralised water as well as to manage
the area - under the strong human impact - without
making water outflow easier (Michalczyk et al. 2007,
2018).

Coal extraction by caving has brought about
marked changes in the relief of the area. In the begin-
ning of 2006, in the vicinity of the Bogdanka Coal
Mine, the depression of the terrain surface in excess
of 0.3 m occupied 25.2 km? and progressively in-
creased its extent in the consecutive years (Fig. 1).
Two basins are occupied by permanent water reser-
voirs in the area of several dozen hectares. Shifting of
surface underground watersheds resulting in decreas-
ing of the lake catchment areas and depression of the
groundwater table are the main consequences of those
changes.

In the central part of the mining area, a waste
rock tip has been formed, which stands out against
the monotonous landscape of the Lake District. At
present, it occupies the area of nearly 88 ha and is 26
metres in height. The intense water infiltration means
washing out elements and chemical compounds from
the rock. The substances then enter the surface water
and shallow groundwater. The mine water pumped
out from the rock massif, and wastewater - from the
mine area are carried through the Zelazny Ditch and
discharged into the Swinka River. The extent of the
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Ryec. 1. Potozenie obszaru gorniczego (za Michalczyk i in. 2018):
1. Rzeki i kanaly, 2. Potozenie zwierciadta wod podziemnych, 3. Pole gornicze, 4. Jeziora, 5. Zbiorniki wodne, 6.
Zbiornik wod dotowych, 7.hatda, 8. KWK Bogdanka, 9. Obnizenie powierzchni terenu (niecki osiadan — wiosna 2016).

Fig. 1. Location of the mining area (after Michalczyk et al. 2018):
1. rivers and canals, 2. groundwater levels, 3. mining field, 4. lakes,
5. water bodies, 6. mining water reservoir, 7.mine tip, 8. the Bogdanka Coal Mine, 9. depression of terrain surface
(subsidence basins in the spring season 2016).

przeksztalcenia sktadu chemicznego wod rzecznych  transformation of the chemical composition of the

jest uzalezniony od ilo$ci ptynacej wody (Michalczyk  river water depends on the volume of water carried
et al. 2007). by the river (Michalczyk et al. 2007).
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STANOWISKO 2B: URSZULIN - POLESKI
PARK NARODOWY

Danuta Urban
Instytut Gleboznawstwa, Inzynierii
i Ksztattowania Srodowiska
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Poleski Park Narodowy zostat utworzony
1 maja 1990 r. Lezy w wojewodztwie lubelskim, w
polskiej czesci Polesia. Potozony jest w srodkowo-za-
chodniej czg$ci Pojezierza teczynsko-Wtodawskiego
(Rowniny Leczynsko-Wilodawskiej) w tzw. ,.strefie
kontaktowej” dwu wielkich fizyczno-geograficznych
jednostek strukturalnych tj. platformowej Europy
Wschodniej i fatdowej Europy Zachodniej. Sktada sie
z dwoch kompleksow — kompleksu glownego z jezio-
rami Moszne, Dugie, Lukie, Karasne i torfowiska-
mi wysokimi, przejSciowymi i niskimi (ryc. 1) oraz
kompleksu torfowisk weglanowych Bagno Bubnéw
i Staw (ryc. 2). Jego powierzchnia wynosi aktualnie
wynosi 9759,9027 ha, a otulina zajmuje 13 702,77 ha.
Symbolem parku jest zuraw. Poleski Park Narodowy
wchodzi w sktad Trangranicznego (wraz z Rezerwa-
tem Biosfery ,,Polesie Nadbuzanskie” na Biatorusi
i Szackim Rezerwatem Biosfery na Ukrainie) Re-
zerwatu Biosfery ,,Polesie Zachodnie”. Jest rowniez
chroniony przez Konwencje Ramsarska, jako wazny
obszar wodno-blotny majacy znaczenie migdzynaro-
dowe, zwlaszcza jako srodowisko zyciowe ptactwa
wodnego. Wchodzi w sktad obszaréw Natura 2000:
specjalnego obszaru ochrony siedlisk PLH060013
Ostoja Poleska, a takze specjalnej ochrony ptakow
— PLB060019 Polesie i PLB060001 Bagno Bubnow
(http://www.poleskipn.pl/, Radwan red. 2002).

Poleski Park Narodowy zajmuje obszar o
wyjatkowych walorach przyrodniczych i unikalny
zard6wno w skali Polski jak i Europy uktadach eko-
logicznych. Tworza je rozlegte torfowiska (niskie,
wysokie i przejSciowe) 1 bagna, dystroficzne i eu-
troficzne jeziora (Moszne, Dlugie, Karasne i Lukie),
kompleksy stawow (w okolicach Pieszowoli i Brusa),
niewielkie rzeki, taki o charakterze antropogenicz-

SITE 2B: URSZULIN - POLESKI
NATIONAL PARK

Danuta Urban
The Institute of Soil Science, Environment
Engineering and Management, University of Life
Sciences in Lublin

The Poleski National Park was created on the
day of 1st May 1990. It is in the Lubelskie Voivode-
ship, in the Polish part of Polesie. It is located in the
mid-eastern part of the Leczynsko-Wtodawskie Lake-
land (Leczynsko-Wtodawska Plain), in the so-called
»contact zone” of two giant physical and geographi-
cal structural units i.e. Eastern Europe platform and
folded Western Europe. It consists of two complexes
—the main complex with the Moszne, Dugie, Lukie,
Karasne Lakes and high, intermediate and low arable
areas (fig. 2), and the complex of carbonate bogs Bub-
néw and Staw Swamp (fig. 2). Its area is currently
occupying 9759,9027 ha, while the lagging covers the
area of 13 702,77 ha. A crane is the symbol of the park.
The Poleski National Park is the part of the ”West
Polesie” Cross-border Biosphere Reserve (along with
the ”Polesie Nadbuzanskie” Biosphere Reserve in Be-
larus and the Szacki Biosphere Resreve in Ukraine). It
is also protected by the Ramsar Convention, as an im-
portant wetland area of an international significance,
especially as a living environment for waterfowl. It
is the part of the Nature 2000 areas: PLH060013 Os-
toja Poleska special habitat protection area, as well as
the special bird protection — PLB060019 Polesie and
PLB060001 Bubnéw Swamp (http://www.poleskipn.
pl/, Radwan, ed. 2002).

The Poleski National Park covers the area
of exceptional natural values and is unique in both
Polish and European ecological systems. It is made
of widespread bogs (low, high and transitional) and
swamps, dystrophic and eutrophic lakes (Moszne,
Dhugie, Karasne and Lukie), complexes of ponds (in
the vicinity of Pieszowola and Brusa), little rivers,
meadows of anthropogenic nature, various shrub and
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nym, roznorodne zbiorowiska zaroslowe i lesne, w
tym szczegdlne cenne bory bagienne, a takze olsy i
brzeziny bagienne.

Ryec. 1. Poleski Park Narodowy, gtowny kompleks (http://
www.poleskipn.pl/)

Ryc. 2. Poleski Park Narodowy, Bagno Bubnow i Bagno
Staw (http://www.poleskipn.pl/)

Duza réznorodnos¢ ekosystemow oraz mo-
zaikowo$¢ siedlisk sprzyja bytowaniu wielu gatun-
kéw roslin, zwierzat 1 grzybdéw, w tym gatunkow
objetych ochrong prawng i rzadkich w skali kraju i
regionu.

W Parku stwierdzono obecno$¢ 208 zespolow
roslinnych, z ktorych 178 to zbiorowiska nielesne.
Szczegblnie cenne sg wystepujace na torfowiskach
przejsciowych (zespoty: Sphagno-Caricetum rostra-
tae, Caricetum limosae, C. chordorrhizae, Rhyncho-
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forest communities, including particularly valuable
bog forests, as well as alder swamps and birch woods.

Fig. 1. Poleski National Park, the main complex
(http://www.poleskipn.pl/)

Fig. 2. Poleski National Park, Bubnow Swamp and Staw
Swamp (http://www.poleskipn.pl/)

A great variety of ecosystems and the mosaic
of habitats favour the existence of many species of
plants, animals and fungi, including the species under
legal protection and those that are rare on a national
and regional scale.

The existence of 208 plant communities, 178 of
which are non-forest communities, was stated in the
Park. Those occurring on transition mires are espe-
cially valuable (complexes: Sphagno-Caricetum ros-
tratae, Caricetum limosae, C. chordorrhizae, Rhyn-
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sporetum albae), na torfowiskach wysokich (zespo-
ty Ledo-Sphagnetum, Sphagnmetum magellanici i
zbiorowisko Sphagnum fallax-Erviophorum vagina-
tum), a takze na niskich torfowiskach weglanowych
(zespoty: Cladietum marisci, Caricetum buxbaumii,
C. davallianae, zbiorowisko Schoenetum ferrugi-
nei). Zbiorowiska tagkowe na terenie Parku zajmuja
duza powierzchni¢ i znajduja si¢ zarowno w gtow-
nym kompleksie jak na Bagnach Bubnow i Staw. Do
najcenniejszych nalezg taki trzeslicowe Molinietum
caeruleae 1 ostrozeniowe Cirsietum rivularis (Kulik
iin. 2019). Suche, piaszczyste miejsca porastajg zbio-
rowiska muraw blizniczkowych 1 wrzosowiska (np.
zespol Nardo-Callunetea), a takze muraw szczotli-
chowych (zespdt Spergulo vernalis-Corynephoretum
canescentis) (Urban i in. 2019a,b).

Zbiorowiska zaroslowe i le$ne na terenie Parku
sg reprezentowane przez 30 zespolow. Sposrod zbio-
rowisk zaro§lowych na uwage zastuguja ptaty zespotu
Salicetum pentandro-cinareae z objeta ochrong praw-
ng Betula humilis. Zbiorowiska lesne wystepujace na
terenie Parku naleza pod wzgledem fitosocjologicz-
nym do trzech klas: Vaccinio-Piceetea, Querco-Fage-
tea i Alnetea glutinosae. Do najcenniejszych nalezy
bor bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum rosnacy na
torfowiskach wysokich: Durne Bagno oraz w kom-
pleksie wodno-torfowiskowm jeziora Moszne.

Duze zréznicowanie siedlisk znalazlo odbicie
w bogactwie gatunkowym roslin. Sposrod ok. 2200
gatunkow ro$lin naczyniowych podawanych z terenu
Polski i ziem o$ciennych na terenie Parku wystepuje
ok. 1100 gatunkéw (Fijatkowski 2007). Bogata jest
takze flora mszakow liczaca 122 taksony. Licznie jest
reprezentowana grupa gatunkow borealnych. Relik-
towe gatunki borealne wystepuja glownie na torfo-
wiskach przej$ciowych i wysokich oraz na tgkach i w
borach sosnowych. Na torfowiskach przejsciowych i
wysokich rosng: Salix lapponum, Rhynchospora alba,
Ledum palustre, Scheuchzeria palustris, Rhynchospo-
ra alba, Drosera rotundifolia, Carex chordorrhiza i C.
limosa, Andromeda polifolia, Calamagrostis stricta.
Na torfowiskach niskich oraz w olsach wystepuja: Be-
tula humilis, Salix nigricans, Dianthus superbus, Trol-
lius europaeus, Iris sibirica, Pedicularis sceptrum-ca-
rolinum Dryopteris austriaca 1 Hippuris vulgaris, a w
jeziorach — Nymphaea candida. Z ubogimi piaskami w
borach suchych i $wiezych sa zwiazane: Silene lithu-
anica, Deschampsia flexuosa, Equisetum hyemale, 1
Diphiasiastrum complanatum. Druga pod wzgledem
liczebnosci sg gatunki srodkowoeuropejskie. Przewa-
zaja gatunki lesne rzadziej wystepujg wodne, takowe
i stepowe. W olsach i tggach rosna np. Anemone ra-
nunculoides, Cephalanthera rubra, Platanthera chlo-
rantha, Listera ovata, Thalictrum aquilegiifolium. W

chosporetum albae), on high mires (complexes: Ledo-
Sphagnetum, Sphagnmetum magellanici and the com-
munity of Sphagnum fallax-Eriophorum vaginatum),
as well as on low carbonate mires (complexes: Cladi-
etum marisci, Caricetum buxbaumii, C. davallianae,
the community of Schoenetum ferruginei). Meadow
communities, in the Park, cover a great area and are
located both in the main complex and in the Bubnow
and Staw Swamps. Molinietum caeruleae molinia
meadows and Cirsietum rivularis thistle meadows are
among the most valuable ones (Kulik et al. 2019). Dry
and sandy places grow on the communities of syca-
more grasslands and heaths (eg. Nardo-Callunetea
community), as well as brackish grasslands (the com-
munity of Spergulo vernalis-Corynephoretum canes-
centis) (Urban et al. 2019a,b).

Shrub and forest communities, in the Park, are
represented by 30 complexes. Amongst the shrub
communities, patches of the Salicetum pentandro-
cinareae complex and the legally protected Betula
humilis, deserve the attention. Forest communities
occurring in the area of the Park belong, in phytoso-
ciological terms, to three classes: Vaccinio-Piceetea,
Querco-Fagetea and Alnetea glutinosae. Vaccinio ul-
iginosi-Pinetum boggy forest, growing on high bogs:
Durne Swamp and in the water and peat complex of
the Moszne Lake, belongs to the most valuable ones.

A great variety of habitats, found its reflection
in the species richness of plants. From around 2200
species of vascular plants given from Poland and
neighbouring areas, around 1100 species occurs on
the area of the Park (Fijatkowski 2007). The flora of
bryophytes, counting 122 taxa, is also rich. A group
of boreal species is represented in large numbers.
Relict boreal species occur mostly in transitional and
high bogs as well as in meadows and pine woods. Sa-
lix lapponum, Rhynchospora alba, Ledum palustre,
Scheuchzeria palustris, Rhynchospora alba, Drosera
rotundifolia, Carex chordorrhiza and C. limosa, An-
dromeda polifolia, Calamagrostis stricta grown on
transitional and high bogs. On the low peatlands and
alder forests occur: Betula humilis, Salix nigricans,
Dianthus superbus, Trollius europaeus, Iris sibirica,
Pedicularis sceptrum-carolinum Dryopteris austri-
aca and Hippuris vulgaris occur in low bogs, while
Nymphaea candida in lakes. Silene lithuanica, Des-
champsia flexuosa, Equisetum hyemale, and Diphia-
siastrum complanatum are connected with poor sands
in dry and fresh bores. Central European species are
second ranked in terms of numbers. Forest species
prevail, while water, meadow and steppe species are
less common. For example Anemone ranunculoides,
Cephalanthera rubra, Platanthera chlorantha, Lis-
tera ovata, Thalictrum aquilegiifolium grow in alders
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zbiorowiskach borowych spotykane sa: Digitalis gran-
diflora, Anthericum ramosum. Na torfowiskach ni-
skich rzadko (na nielicznych stanowiskach) wystepuje
Liparis loeselii. Mniej liczng grupe stanowig rosliny
strefy atlantyckiej spotykane na piaszczystych wy-
dmach, w suchych borach sosnowych, na torfowiskach
przejsciowych oraz w jeziorach oligotroficznych i ich
otoczeniu. Z reliktowej flory atlantyckiej wystepuja
np. Teesdalea nudicaulis i Hypocheris glabra (Fijal-
kowski 2008, Urban i in. 2019c¢).

Bogata na terenie Poleskiego Parku Narodo-
wego jest takze fauna. Stwierdzono tu dotychczas 48
gatunkow ssakow, a najliczniejsza grupe stanowia
gryzonie (18 gat.). Najwickszym z gryzoni jest Ca-
stor fiber, ktory zostal sprowadzony w 1992 r. Row-
nie liczebng grupg sg ssaki owadozerne np. Erinaceus
roumanicus, Neomys fodiens (jedny jadowity ssak
w Polsce) wystepujacy w bagiennych lasach. Ssaki
drapiezne, ktore wystepuja na terenie Parku to np.
Mustela nivalis, Mustela erminea, Mustela putorius,
Martes foina i M. martes, Lutra lutra. W ostatnich
latach w Parku pojawily si¢ watahy Canis [lupus.
Sposrod kopytnych najliczniej wystepuje Capreolus
capreolus, a takze Cervus elaphus 1 Sus scrofa. Naj-
wigkszym zwierzeciem Parku jest Alces alces, ktory
przy liczebnosci dochodzacej do 100 osobnikéw (jed-
no z wiekszych zageszczen w Polsce) (http://www.
poleskipn.pl/).

Obszar Poleskiego Parku Narodowego to jeden
z najbogatszych w awifaun¢ obszarow, a réznorod-
nos$¢ siedlisk przyrodniczych zapewnia ogromna roz-
norodno$¢ gatunkéw ptakéw, w tym ptakoéw zwigza-
nych z siedliskami wodno-btotnymi. Na tym terenie
odnotowano obecnos¢ ok. 200 gatunkow ptakow, z
ktorych ok. 150 uznano za legowe. Wystepuja tu dosé
czesto: Ardea alba 1 A. garzetta, Botaurus stellaris,
Circus aeruginosus. Do rzadkich, gniezdzacych si¢
tutaj gatunkow nalezy Crex crex, Gallinago media i
Aythya nyroca, Haliaeetus albicilla (najwigkszy nasz
ptak drapiezny). Nalezy wspomnie¢ rowniez o Grus
grus (najwickszy krajowy ptak), tworzgcy pary na
cate zycie. W Parku wystepuja takze sowy jak: Bubo
bubo) 1 Strix aluco. Do ptakdéw zagrozonych wygi-
nieciem w skali globalnej nalezy tez niepozorna wod-
niczka Acrocephalus paludicola. W Parku liczebnos¢
Acrocephalus paludicola oceniana jest na ok. 300
$piewajacych samcow (http://www.poleskipn.pl/).

W Parku wystepuje 13 gatunkéw ptazoéw. Do
rzadkich i ciekawych gatunkow naleza ropucha pa-
skowka Bufo calamita, Pelobates fuscus i Triturus
cristatus. Gady sa reprezentowane przez 7 gatunkow.
Na specjalng uwage zastuguje Emys orbicularis, ga-
tunek reliktowy w kraju i uznawany za najbardziej
zagrozonego gada. Jego liczebno$¢ w Parku ocenia-
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and riparian forests. Digitalis grandiflora, Antheri-
cum ramosum can be found in boron communities.
Liparis loeselii occurs rarely in low peatlands (in few
positions). Plants of the Atlantic zone, found on sandy
dunes, in dry pine forests, on transitional peatlands
and in oligotrophic lakes and their surroundings, are
a smaller group. The relict Atlantic flora includes, for
example Teesdalea nudicaulis and Hypocheris glabra
(Fijatkowski 2008, Urban and in. 2019c¢).

Fauna, in the area of the Poleski National Park,
is also abundant. Mammal species in the number of
48 have been stated here so far, and rodents are the
most numerous group (18 species). The biggest of all
rodents is Castor fiber, which was brought in the year
of 1992. Mammal carnivorous, for example Erinace-
us roumanicus, Neomys fodiens (the only poisonous
mammal in Poland) occurring in swampy forests, are
another numerous group. Predatory mammals, which
exist in the area of the Park, are for example, Mustela
nivalis, Mustela erminea, Mustela putorius, Martes
foina and M. martes, Lutra lutra. In the recent years,
in the Park, Canis lupus packs appeared. Capreolus
capreolus, as well as Cervus elaphus and Sus scrofa
occur the most, among the ungulates. The biggest ani-
mal of the park is Alces alces, in the number of up to
100 individuals (one of the greatest densities in Po-
land) (http://www.poleskipn.pl/).

The area of the Poleski National Park is one
of the areas richest in avifauna, and the diversity of
natural habitats provides a great diversity of bird spe-
cies, including birds connected with wetland habitats.
The presence of around 200 bird species, around 150
of which were considered to be breeding, was noted.
Ardea alba and A. garzetta, Botaurus stellaris, Cir-
cus aeruginosus are here quite often. Crex crex, Gal-
linago media and Aythya nyroca, Haliaeetus albicilla
(our biggest bird of prey) belong to the rare species
that are nested here. It is also worth mentioning about
Grus grus (the biggest domestic bird), creating cou-
ples for a lifetime. Owls such as: Bubo bubo and Strix
aluco also exist in the Park. An inconspicuous aquatic
warbler Acrocephalus paludicola also belongs to the
birds threatened with extinction on a global scale. In
the Park, the number of Acrocephalus paludicola is
assessed for around 300 singing males (http://www.
poleskipn.pl/).

13 species of amphibians exist in the Park.
The common toad Bufo calamita, Pelobates fuscus
and Triturus cristatus belong to the rare and interest-
ing species. Amphibians are represented by 7 species.
Emys orbicularis, a relict species in the country, con-
sidered the most endangered amphibian, deserves spe-
cial attention. Its number in the Park is assessed for
around 350-450 adult individuals. Vipera berus, Natrix
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na jest na ok. 350-450 dorostych osobnikow. Wsrod

wezy wystepuje Vipera berus, Natrix natrix, takze a

od niedawna spotykany Coronella austriaca (http://

www.poleskipn.pl/).

W wodach rzek, jezior, stawow i torfianek Par-
ku stwierdzono 21 gatunkéw ryb. Sposérdd nich 4 ga-
tunki: Rhynchocypris percnurus, Rhodeus sericeus,
Misgurnus fossilis, Cobitis taenia objete sa ochro-
ng gatunkowa. Rhynchocypris percnurus zwana tez
btotng zastuguje na szczego6lng uwage. Jest jedna z
najrzadszych ryb w Polsce, zamieszkuje niewielkie
zbiorniki wodne na podtozu torfowym. Jej stanowi-
ska w Parku i otulinie naleza do najliczniejszych kra-
ju (http://www.poleskipn.pl/).

Odbiciem specyficznej mozaiki siedlisk PPN
jest jego fauna bezkregowcow, w ktorej duzy udziat
maja gatunki zwigzane ze Srodowiskami bagiennymi
i wodnymi. Sg to w wielu przypadkach gatunki uni-
katowe w skali kraju czy Europy, a na tym obszarze
charakteryzujg si¢ jeszcze znaczng i ustabilizowana
liczebnoscig. 1 tak sposrod wazek na terenie Parku
wystepuja dwa gatunki naturowe: Leucorrhinia pec-
toralis i Ophiogomphus cecilia. Spo$rod motyli odno-
towano takze obecnos$¢ gatunkow z Zat. 1 Dyrektywy
Siedliskowej np. Euphydryas aurinia, Lycaena dis-
par, Phengaris nausithous, Phengaris teleius (http://
www.poleskipn.pl/).

Podstawowym zadaniem PPN jest ochrona przy-
rody na terenie Parku, w tym szczegolnie ekosystemow
torfowiskowych. Waznymi zadaniami PPN z zakresu
ochrony przyrody sa (http://www.poleskipn.pl/):

- poprawa stosunkow wodnych (zwigkszenie
uwodnienia) na wigkszo$ci chronionego obsza-
ru, szczegolnie Bagna Bubnow, Lak Pieszow-
olskich, Torfowiska Orlowskiego,

- czynna ochrona obszarow otwartych, gtdownie
torfowisk niskich, wysokich i przejSciowych,

- przebudowa drzewostanow Poleskiego Parku
Narodowego w kierunku zespotow zblizonych
do naturalnych,

- czynna ochrona populacji zotwia blotnego,
wodniczki, brzozy niskiej, wierzby laponskiej
i boréwkolistnej,

- eliminacja lub ograniczanie wystgpowania
obcych, ekspansywnych gatunkéw zwierzat i
roslin,

- zachowanie i ochrona charakterystycznych dla
Polesia Zachodniego elementow krajobrazu (w
szczegolnosci mozaikowatosci krajobrazow).
Inne wazne zadania Parku to prowadzenie i

wspieranie dziatalnosci naukowo-badawczej, prowa-

dzenie edukacji ekologicznej, dziatalno$ci wydawni-
czej w celach edukacyjnych oraz udostepnianie dla
turystyki. Na terenie Poleskiego Parku Narodowego

natrix, and also recently met Coronella austriaca oc-

cur among the snakes (http://www.poleskipn.pl/).

21 fish species have been stated in the waters
of rivers, lakes, ponds and peat pits in the Park. 4 spe-
cies among them: Rhynchocypris percnurus, Rhodeus
sericeus, Misgurnus fossilis, Cobitis taenia are cov-
ered by species protection. Rhynchocypris percnurus,
also called muddy, deserves particular attention. It is
one of the most rare fish in Poland, it inhabits small
water reservoirs on peat substrates. Its positions in
the Park and in the outline belong to the most numer-
ous in the country (http://www.poleskipn.pl/).

The reflection of the specific mosaic of habi-
tats of PNP, is its invertebrate fauna, in which species,
associated with swampy and aquatic environments,
have a large share. These are, in most cases, unique
species on a national or European scale, and in this
area they are still characterised by significant and sta-
ble numbers. And so, from the dragonflies in the Park,
there are two species of nature: Leucorrhinia pectora-
lis and Ophiogomphus cecilia. Among the butterflies,
the presence of species from Annex 1 of the Habitat
Directive were noted, for example, Euphydryas au-
rinia, Lycaena dispar, Phengaris nausithous, Phen-
garis teleius (http://www.poleskipn.pl/).

The basic task of PNP is the protection of na-
ture within the area of the Park, especially includ-
ing peat ecosystems. Important tasks of PNP, within
the extent of nature protection, are (http://www.
poleskipn.pl/):

- improvement of water relations (increase of
hyration) in the majority of protected area,
especially Budnow Stamp, Pieszowolskie Me-
adows, Ortowskie Peatbog,

- active protection of open spaces, especially
low, high and transition peatbogs,

- reconstruction of stands of the Poleski National
Park in the direction of communities close to
the natural ones,

- active protection of the populations of pond
turtle, aquatic warbler, low birch, lapo and bil-
berry willow,

— elimination and limitation of existence of forei-
gn and expansive species of animals and plants,

- maintenance and protection that is characte-
ristic for the West Polesie landscape elements
(especially mosaic landscapes).

Other important tasks of the Park include con-
ducting and supporting the scientific and research ac-
tivities, conducting ecological education, publishing
activities for educational purposes and making avail-
able for tourism. 6 nature paths, (equipped in terrain
infrastructure, eg. information abutments, footbridg-
es, observation towers and observation platforms,
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udostgpnionych jest 6 Sciezek przyrodniczych (wypo-
sazonych w infrastrukture terenowg np. tablice infor-
macyjne, ktadki, wieze widokowe i pomosty obser-
wacyjne, zadaszenia, parkingi, miejsca na ogniska)
jak: ,,Dab Dominik”, ,,Sptawy”, ,,Perehod”, ,,Obdz
Powstanczy”, ,,Zotwik” i ,,Czahary”. Park posiada
takze obiekty dydaktyczne: Osrodek Dydaktyczno-
-Administracyjny w Urszulinie z O$rodkiem Ochro-
ny Z6twia Blotnego i Ogrodem Dydaktycznym oraz
Osrodek Dydaktyczno-Muzealny w Starym Zaluczu,
obok ktorego znajduje sie $ciezka ,,Z6twik” i Osrodek
Rehabilitacji Zwierzat (http://www.poleskipn.pl/).

roods, parking lots, places for bonifres), such as:
”Oak Dominik”, ”Splawy”, ”Perehod”, "Powstanczy
Camp”, ”Z6twik” and ”Czahary”, are shared on the
area of the Poleski National Park. The Park also has
some didactic facilities: Educational and Administra-
tive Centre in Urszulin with the Protection Centre for
the European Pond Turtle and the Didactic Gardens
as well as the Didactic and Museum Centre in Stare
Zatucze, next to the “Zoétwik” path and the Animal
Rehabilitation Centre (http://www.poleskipn.pl/).
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STANOWISKO 3B: MOSZNE - KOM-
PLEKS JEZIORNO-TORFOWISKOWY

STANOWISKO MOSZNE - GEOSYSTEM
JEZIORNO-TORFOWISKOWY
W POLESKIM PARKU NARODOWYM

Radostaw Dobrowolski, Krystyna
Balaga, Jan Rodzik

'Instytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej, Lublin

Geosystem jeziorno-torfowiskowy Moszne,
potozony w Poleskim Parku Narodowym (ryc. 1),
nalezy do najlepiej zbadanych pod wzgledem geolo-
gicznym i paleobotanicznym obiektow tego typu we
wschodniej Polsce. Badania interdyscyplinarne (geo-

76

SITE 3B: MOSZNE — THE LAKE-MIRE
COMPLEX

MOSZNE SITE — THE LAKE-MIRE
GEOSYSTEM
IN THE POLESIE NATIONAL PARK

Radostaw Dobrowolski, Krystyna
Balaga, Jan Rodzik

The Institute of Earth Sciences, Maria Curie-
Sktodowska University

The Moszne lake-mire geosystem, situated in
the Polesie National Park (Fig. 1), belongs to the best
examined objects of this type in terms of geological
and palaeobotanical features in eastern Poland. Since
1989 the interdisciplinary research (geological and
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logiczno-paleoekologiczne) w jego obrgbie prowa-
dzone byty etapami od 1989 r. w zwiazku z realiza-
cja kilku projektéw naukowych. Wyniki tych badan
pozwalaja na odtworzenie paleomorfologii basenu
jeziornego oraz na okreslenie sukcesji litofacjalnej
osadow dennych (Bataga i in. 1992, 1994, 2005; Ba-
taga 2002; Dobrowolski i in. 2009).

palacoecological) on the Moszne site has been con-
ducted in stages in connection with several scientific
research projects. The results of these studies enable
us to make corrections as for depth and morphology
of the lake basin, and lithofacial type of the bottom
deposits (Bataga et al. 1992, 1994, 2005; Bataga
2002; Dobrowolski et al. 2009).
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Ryec. 1. Stanowisko Moszne: A — Potozenie w systemie
jezior i torfowisk Poleskiego Parku Narodowego; B —
geosystem jeziorno-torfowiskowy wraz z lokalizacja
wiercen; linig zaznaczono transekt przedstawiony na
rycinie 2 (za Dobrowolski i in. 2009).

GEOSYSTEM JEZIORNO-TORFOWISKOWY

Geosystem zajmuje powierzchni¢ ok. 2 km?.
Obejmuje on dystroficzne jezioro o powierzchni 17,5
ha i glgbokosci ok. 1 m oraz przylegajace do niego
torfowiska. Lustro wody otacza szeroka na 50-100 m
spleja (Ryc. 1). Buduja ja torfowce i turzyce reprezen-
tujgce ros§linnos¢ torfowisk przejsciowych, gdzie naj-
wiekszg powierzchni¢ zajmuje zespot Sphagno-Cari-
cetum rostratae. Roslinno$¢ wodng reprezentujg czte-
ry zespoty: Elodetetum canadensis, Nupharo-Nym-
phaetum, Nymphaetum candidae, Hydrochararitetum
morsus-ranae oraz zbiorowisko z Chara delicatula.
Wystepuje ono niemal na calej powierzchni jeziora i
odgrywa zasadniczg role w procesie jego wyplycania.
Ros$linnos¢ szuwaru wlasciwego wyksztatca si¢ obec-
nie zarowno w strefie przybrzeznej jeziora (Equise-
tum limosi) jak 1 w toni wodnej — kilkadziesigt me-
trow od linii brzegowej (Scirpetum lacustris) (Sugier,
Popiotek 1998). W zbiorowiskach lesnych, otaczaja-
cych kompleks jeziorny, wystepuja olsy z klasy A/-
netea glutinosae, grady Tilio-Carpinetum oraz platy
zespotu Vaccinio uliginosi-Pinetum.

Fig. 1. Moszne site: A — location in the system of lakes
and mires in the Polesie National Park; B — topography of
the lake-mire geosystem with the location of borings; the

continuous line marks the section presented in Fig. 2.

LAKE-MIRE GEOSYSTEM

The Moszne lake-mire geosystem occupies
about 2 km? in area. It includes the dystrophic lake of
17.5 ha in area and about 1 m in depth, and adjacent
mires. The water surface is surrounded by the belt of
floating mat that is 30-150 m in width. The floating mat
is composed of peat mosses and sedges, representing
vegetation characteristic for transitional mires, with
the Sphagno-Caricetum rostratae association cover-
ing the largest area. Aquatic vegetation is represented
by four associations (Elodetetum Canadensis, Nupha-
ro-Nymphaetum, Nymphaetum candidae, Hydrocha-
raritetum morsus-ranae), and the community with
Chara delicatula. The latter is found on almost the
whole lake surface, and plays an important role in the
lake shallowing process. Rush vegetation develops in
both the littoral zone (Equisetum limosi) and pelagial
zone — several dozen metres from the lake shoreline
(Scirpetum lacustris) (Sugier, Popiotek 1998). Alder
Carr of the Alnetea glutinosa class, Tilio-Carpinetum
dry-ground forests, and patches of the Vaccinio ul-
iginosi-Pinetum association occur in the forests sur-
rounding the Lake Moszne complex.
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SEKWENCJA OSADOWA

Zakres wykonanych dotychczas prac geolo-
gicznych pozwolil na odtworzenie konfiguracji pod-
loza geosystemu jeziorno-torfowiskowego. Wiercenia
w transekcie rownoleznikowym wykazaly istnienie
licznych, kopalnych paleozaglgbien w obrebie wspot-
czesnego torfowiska (=zachodnia czg$¢ geosystemu)
oraz glebokiego i rozleglego basenu jeziornego w
czes$ci wschodniej (Bataga i in. 1992, 1994, Bataga
2002). Szczegotowe rozpoznanie wiertnicze w obre-
bie basenu jeziornego (ryc. 1), wykazato istnienie w
jego obrebie dwdch kopalnych mis: (1) potudniowej
— o glebokosci do 14 m oraz (2) pdétnocno-zachod-
niej — o glebokosci przekraczajacej 16 m (osaddéw nie
przewiercono ze wzgledu na ograniczenia techniczne
sprzetu) (Bataga et al. 2005). Na progu, rozdzielaja-
cym obie misy, podtoze mineralne wystepuje na gle-
bokosci 5-6 m (ryc. 2). Upodabnia to jezioro Moszne
do innych, ,,podwdjnych” jezior Pojezierza Leczyn-
sko-Wlodawskiego (Lukcze, Perespilno).

Sekwencja osadowa geosystemu jeziorno-tor-
fowiskowego Moszne jest stosunkowo jednorodna w
uktadzie lateralnym i zréznicowana w profilu piono-
wym. Mineralne podtoze osadow organogenicznych
stanowig poznovistulianskie mutki piaszczyste i pia-
ski jeziorne o zwykle niewielkiej (<0,5 m) migzszo-
$ci. Zalegaja one na zwietrzelinie kredy piszacej i
margli gérnokredowych, a w poblizu 0zéw — na osa-
dach fluwioglacjalnych. Poczatek biogenicznej suk-
cesji okreslony zostat palinologicznie 1 wydatowany
radioweglowo na alleréd. W glebszych zbiornikach
akumulowane byly gytie, za§ w ptytkich, rozlegtych
zaglebieniach — torfy mszyste. Warstwa stabo rozto-
zonego torfu mszystego, o migzszosci do 1 m, zalega
na mineralnym dnie basenu jeziornego, z wyjatkiem
jego zachodniego skraju. Torf ten wystepuje takze
pod gytia w czgsci torfowiska, potozonej na NE od
jeziora.

W obrebie jeziora, na spagowych torfach mszy-
stych, zalega wielometrowa seria gytii. W spagu jest
to gytia wapienno-detrytusowa, przewarstwiona gytia
wapienng i glonowo-detrytusowa. Zasadnicza mas¢
osadu tworzy gytia glonowa i glonowo-detrytysowa,
w gornej 3-5-metrowej warstwie stabo skonsolidowa-
na. W obrebie torfowiska, na serii limnicznej o zr6z-
nicowanej migzszosci (0-5 m) zalega seria torfowa o
migzszosci 2-3 m, ktdrg tworzg torfy: turzycowo-m-
szysty (segment dolny), a nastgpnie sfagnowy. Migz-
szo$¢ torfu zmniejsza si¢ w kierunku jeziora, gdzie
torfowisko, w postaci splei, wkracza na osady jezior-
ne (Ryc. 2).
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DEPOSIT SEQUENCE

The geological work carried out to date enables
us to reconstruct the substratum relief of the lake-mire
geosystem (Dobrowolski et al. 2009). Drillings along
the latitudinal section indicate the occurrence of many
fossil closed depressions in the western part of the
geosystem (=within the modern mire) and the deep,
vast lake basin in its eastern part (Bataga et al. 1992,
1994, Bataga 2002). The detailed geological survey
within the lake basin (Fig. 1) indicates the occurrence
of two fossil basins: (1) the southern one - up to 14 m
in depth, and (2) the north-western one - over 16 m in
depth (deposits were not drilled through because of
technical limitations of the equipment) (Bataga et al.
2005). The paleobasins are separated by the narrow
elevation where the substratum occurs at the depth
of 5-6 m (Fig. 2). This fact makes the Lake Moszne
similar to other “double” lakes (Lukcze, Perespilno)
of the Leczna-Wlodawa Lake District.

The deposit sequence of the Moszne lake-mire
geosystem is rather laterally uniform, and more verti-
cally differentiated. The mineral substratum of orga-
nogenic deposits is composed of the Late Vistulian
sandy silts and limnic sands of rather small thickness
(<0.5 m). They overlie weathered Cretaceous chalk
and marls, and near eskers - fluvioglacial deposits.
The beginning of the biogenic succession was pa-
lynologically determined and radiocarbon dated of
the Allerad period. Gyttja was accumulated in deeper
basins, and moss peat in shallow vast depressions.
The layer of weakly decomposed moss peat, up to 1
m thick, overlies the mineral bottom of the lake ba-
sin, except for its western margin. This peat also oc-
curs under gyttja in the mire part situated to the NE
of the lake. In the lake, on the bottom moss peat, sev-
eral metres thick series of gyttja occur. The bottom
part consists of calcareous-detritus gyttja interlayered
with calcareous gyttja and algae-detritus gyttja. Algae
and algae-detritus gyttja form the main deposit mass,
which is poorly consolidated in its upper 3.5 m thick
layer. Within the mire, on limnic series with diver-
sified thickness (0-5 m), 2-3 m thick peat series oc-
cur that consist of sedge-moss peat (bottom part) and
Sphagnum peat (upper part). The thickness of peat de-
creases toward the lake where the mire encroaches on
limnic deposits as floating mat (Fig. 2).
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REKONSTRUKCJE
PALEOSRODOWISKOWE

POZNY GLACJAL

Spagowe osady mutkowe, datowane na schytek
starszego dryasu, wskazuja na formowanie si¢ wielu ma-
tych zbiornikéw wodnych (Bataga 2002). Zréznicowanie
litofacjalne osadow z fazy alleradu (gytia wapienno-de-
trytusowa i torf mszysty) dowodzi mozaikowego charak-
teru 6wczesnego krajobrazu 1 wskazuje na wspotistnienie
matych jeziorek i ptatow torfowisk juz od schylku ple-
niglacjatu. Pod koniec alleradu, w wyniku subsydencji
podtoza (=efekt procesow krasowych lub/i termokraso-
wych), formowany jest gtdéwny zbiornik jeziorny (Bata-
ga 2002, Dobrowolski 2006). Osady mtodszego dryasu,
reprezentowane sa przez gyti¢ wapienno-detrytusowsa
zaro6wno w profilu z torfowiska, jak i centralnej czesci je-
ziora i wyznaczaja maksymalny zasieg zbiornika wodne-
go. O wysokim, zblizonym do wspoétczesnego, poziomie
wody, swiadczy wystepowanie zagytionego torfu juz na
glebokosci 1 m w brzeznej partii torfowiska. Na podsta-
wie $redniego tempa sedymentacji mozna przyjaé, ze w
czasie mtodszego dryasu, na torfach alleradzkich zostala
zdeponowana okoto 60 cm warstwa gytii.
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Fig. 2. Cross-section through the bottom deposits of the
Moszne Lake (Dobrowolski et al. 2009).

PALAEOENVIRONMENTAL
RECONSTRUCTION

LATE GLACIAL

The bottom silt deposits, dating back to the
end of the Older Dryas, evidence the formation of
numerous small water bodies (Bataga 2002). Litho-
facial diversity of deposits of the Allered period
(calcareous-detritus gyttja and moss peat) evidences
a mosaic nature of landscape and indicates that small
lakes and mire patches coexisted already at the end
of the Pleniglacial. In the end of the Allered period,
as a result of the substratum subsidence (the effect
of karst or/and thermokarst processes), the main lake
was formed (Bataga 2002; Dobrowolski 2006). The
Younger Dryas deposits are represented by calcareous-
detritus gyttja in the profiles from the mire and from
the central part of the lake. They mark the maximum
extent of the lake. The high water level, similar to the
current level, is shown by the shallow occurrence (at
the depth of 1 m) of peat with gyttja in the marginal
part of the mire. Based on the mean rate of sedimenta-
tion, it is plausible to state that about 60 cm thick layer
of gyttja was accumulated on the Allered peat during
the Younger Dryas (Dobrowolski et al. 2009).
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HOLOCEN

Na poczatku holocenu, w preboreale, w roz-
legtym woéwczas zbiorniku wodnym, akumulowana
byta gytia glonowo-detrytusowa. W jeziorze pojawity
si¢ gatunki o wyzszych wymaganiach termicznych
Typha latifolia 1 Nymphaea alba, zasiedlajace strefe
przybrzezna. W boreale odkladala si¢ gytia glono-
wo-detrytusowa, a pod koniec tej fazy gytia wapien-
no-detrytusowa. Glebokos¢ zbiornika (na $rodku je-
ziora) wynosita wowczas ok. 8 m. Jego wyptycanie,
do ok. 5,5 m, zaznacza si¢ w mtodszej czesci fazy
atlantyckiej. W profilu torfowiska na gytii wapienno-
-detrytusowej akumulowana jest bezwegglanowa gy-
tia grubodetrytusowa. W subboreale (od okoto 4300
+120 lat BP) w strefie okalajacej jezioro nastepuje
formowanie torfowiska — najpierw przejsciowego, a
od 2890+140 lat BP — wysokiego. Obnizenie poziomu
wody skutkowato rozszerzeniem strefy litoralnej z
udziatem roslin szuwarowych. Glebokos$¢ zbiornika z
tego okresu szacowana jest na ok. 3 m. W subatlanty-
ku nast¢gpowato dalsze wyptycanie i wkraczanie splei
na uwodnione osady.

Wspotczesne jezioro zajmuje tylko wschodnig
czg¢$¢ pierwotnego basenu jeziornego. Asymetrycz-
ny rozwo0j geosystemu odzwierciedla zréznicowana
szerokos$¢ wspotczesnej splei (Ryc. 1). Przewazajace
wiatry zachodnie utrudniaty, poprzez falowanie, zara-
stanie brzegu wschodniego, a denny prad kompensa-
cyjny transportowat osad w kierunku zachodnim.

HOLOCENE

In the beginning of the Holocene, in the Prebo-
real, algae-detritus gyttja was accumulated in the wa-
ter body that was vast at that time. Species with high-
er thermal requirements, such as Typha latifolia and
Nymphea alba, appeared in the lake and occupied the
littoral zone. Algae-detritus gyttja was accumulated in
the Boreal, and calcareous-detritus gyttja — at the end
of this phase. The depth of the lake in its central part
was about 8 m. Its shallowing up to about 5.5 m oc-
curred in the younger part of the Atlantic phase. In the
mire profile, calcareous-detritus gyttja is covered by
non-carbonate coarse-detritus gyttja. In the Subboreal
phase (from about 4300+120 BP) the mire formed
in the zone surrounding the lake: it was the transi-
tion mire at first and later the peat bog (from about
2890+140 BP). Lowering of water level resulted in
the enlargement of the littoral zone with rush vegeta-
tion. The lake depth at that time is estimated to be
at about 3 m. In the Subatlantic phase the lake shal-
lowing proceeded, and floating mat encroached on the
water-saturated deposits (Dobrowolski et al. 2009).

The modern lake occupies only the eastern part
of the original lake basin. Asymmetric development
of the geosystem is reflected by the different width
of the modern floating mat belt (Fig. 1). The pre-
dominant westerly winds, through wave action, made
it difficult to overgrown the eastern shore, and com-
pensatory near-bottom current transported the deposit
westwards (Dobrowolski et al. 2009).
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MOSZNE - SZATA ROSLINNA
I POKRYWA GLEBOWA

Danuta Urban
Instytut Gleboznawstwa, Inzynierii
i Ksztattowania Srodowiska
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

SZATA ROSLINNA

W kompleksie wodno-torfowiskowym jezioro
Moszne wystepuja zbiorowiska wodne, szuwarowe,
torfowisk wysokich i przejsciowych, tgkowe oraz le-
$ne i zaro$lowe.

W jezio-
rze wyksztalcity
si¢ zbiorowiska
wodne =z klasy
Potametea R.TX.
et Prsg 1926
jak: Nupharo-
-Nymphaeetum
albae  Towmasz.
1977, Nympha-
etum  candidae
MILIAN 1958,
Hydrocharitetum
morsus-ranae
LANGENDONCK
1935 1 Myriophy-
lletum spicati SOE
1927. Przy jego
brzegach wystepuja zbiorowiska szuwarowe z kla-
sy Phragmitetea R.TX. et PrRsG 1942: Phragmitetum
australis So6 1939, Typhetum latifoliae So6 1927,
Scirpetum lacustris (ALLORGE 1922) CHOURAD 1924,
Equisetetum fluviatilis STerreN 1931, Thelypteridi-
-Phragmitetum KUIPER 1957.

W pasie torfowiska przejsciowego sasiadujace-
go z jeziorem (fot. 1) dominujg fitocenozy o charak-
terze mszaru torfowcowego z klasy Scheuchzerio-Ca-
rictea nigrae (Nordh. 1937) R.Tx 1937. Przewazaja
ptaty zespolu Sphagno-Caricetum rostratae (Steff.
1931) em. Dierss. 1978, w ktérych dominujg Carex
rostrata i torfowce Sphagnum spp., duzy udzial ma
takze Oxycoccus palustris, mniejszy Scheuchzeria
palustris, Andromeda polifolia 1 Drosera rotundi-
folia. Rzadziej wystepuja fitocenozy Caricetum la-
siocarpae Koch 1927 oraz Caricetum chororrhizae
Paul. et Lutz 1941. W niewielkich obnizeniach pta,
a takze na wydeptywanych przez zwierzeta $ciezkach
wyksztalcily sie platy zespoldw Caricetum limo-
sae Br.-Bl. 1921 oraz Rhynchosporetum albae Koch

Fot. 1. Torfowisko przej$ciowe (plo) przy jeziorze Moszne (fot. D. Urban)

Photo 1. Transitional peat bog (quagmire) by the Moszne Late (picture
taken by D. Urban)

MOSZNE - VEGETATION AND
SOIL COVER

Danuta Urban
The Institute of Soil Science, Environmental
Engineering and Management
The University of Life Sciences in Lublin

VEGETATION

In the case of the Moszne Lake, aquatic com-
munity, reeds, raised and transitional peat bog, mead-
ow and forest as well as thicket communities are
found within the
complex of wetland
and peat bog.

In the lake
aquatic communi-
ties have developed
to represent the
following  classes:
Potametea  R.Tx.
et Prsg 1926 as:
Nupharo-Nym -
phaeetum albae To-
masz. 1977, Nym-
phaetum  candidae
Miljan 1958, Hydro-
charitetum morsus-
ranae Langendonck
1935 and Myrio-
phylletum  spicati
Soe 1927. Nearby its boundaries there are reeds repre-
senting the following classes: Phragmitetea R.Tx. et
Prsg 1942: Phragmitetum australis So6 1939, Typhe-
tum latifoliae So6 1927, Scirpetum lacustris (Allorge
1922) Chourad 1924, Equisetetum fluviatilis Steffen
1931, Thelypteridi-Phragmitetum Kuiper 1957.

The transitional peat bog neighbouring with the
lake (Fig. 1) is dominated by the phytocenosis of raised
bog representing Scheuchzerio-Carictea nigrae (Nor-
dh. 1937) R.Tx 1937. The community of Sphagno-Cari-
cetum rostratae (Steff. 1931) em. Dierss. 1978 prevails,
in which Carex rostrata and peat-forming Sphagnum
spp., predominate, and Oxycoccus palustris accounts
for a larger share, too and Scheuchzeria palustris, An-
dromeda polifolia and Drosera rotundifolia account for
the minor share. The phytocenosis of Caricetum lasio-
carpae Koch 1927 and Caricetum chororrhizae Paul. et
Lutz 1941 is scarcer. In slight terrain depressions and
on lanes paved by animals the community of Carice-
tum limosae Br.-Bl. 1921 and Rhynchosporetum albae
Koch 1926 have developed. The phytocenosis of the
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1926. Fitocenozy torfowiska przejsciowego wykazu-
ja tu znaczne zroznicowanie pod wzgledem zwarcia
warstwy krzewow i drzew. Obok platow bez udziatu
drzew i krzewow spotykane sa fragmenty zespotow z
licznym udziatem Betula pubescens i Pinus sylvestris.
Na niektorych fragmentach tego torfowiska obserwu-
je sie zwickszony udziat Phragmites australis. Torfo-
wisko przejsciowe przechodzi stopniowo w torfowi-
sko wysokie porosnigte zbiorowiskiem Eriophorum
vaginatum-Sphagnum fallax Hueck. 1928 pro ass. i
rzadziej Sphagnetum magellanici (Malc. 1929) Kést-
ner et Flossner 1933 (Fijatkowski 1959, 2007, Urban
iin. 2010-2014, Urban i in. 2019).

Partie torfowiska wysokiego najbardziej odda-
lone od jeziora pokrywaja fitocenozy o charakterze
lesnym reprezentujace sosnowy bor bagienny Vacci-
nio uliginosi-Pinetum Kleist 1929. W warstwie drzew
dominuje tu Pinus sylvestris, a niewielkg domieszke
stanowi Betula pubescens. W warstwie podszytu wy-
stepuje gtdwnie podrost Betula pubescens i rzadziej
Frangula alnus. Runo tworza gatunki krzewinki:
Ledum palustre, Vaccinium uliginosum 1 Eriophorum
vaginatum, a takze Oxycocus palustris 1 Andromeda
polifolia. W niektorych ptatach rosng gatunki borowe
z klasy Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939 (Vaccinium
myrtillus 1 Vaccinium vitis-idaea). Warstwg msza-
kéw tworza gltownie torfowce: Sphagnum flexuosum,
Sphagnum magellanicum, Sphagnum cuspidatum.
Inne gatunki mchow jak: Polytrichum strictum, Cal-
liergonella cuspidata, Aulacomium palustre osiagaja
znacznie mniejsze pokrycie.

Na torfowisku lezacym na pdtnocny-wschod
od jeziora i otaczajacego go torfowiska przejscio-
wego wystepuja zbiorowiska szuwarowe z klasy
Phragmitetea R. TX. et PrRsG 1942 z przewaga zespotu
Caricetum appropinquatae (Koch 1926) So6 1938, a
takze takowe z klasy Molinio-Arrhenatheretea R.Tx.
1937, wérdd ktorych dominuje fitocenoza Molinietum
caeruleae W.KocH 1926 z rzadka porosnieta kepami
drzew i krzewow.

W otoczeniu kompleksu wodno-torfowisko-
wego jezioro Moszne wystepuja takze zbiorowiska
lesne i zaro§lowe z klasy Alnetea glutinosea Br.-BL.
et R.Tx. 1943. Zbiorowiska le$ne reprezentuje ols po-
rzeczkowy Ribeso nigri-Alnetum SoiL.-GORN. (1975)
1987 charakteryzujacy si¢ wyrazng strukturg kepko-
wo-dolinkowa, za$§ zbiorowiska zaroslowe — zespot
Salicetum pentandro-cinereae.

Oprocz wyzej omoéwionych zbiorowisk le-
snych w otoczeniu tego kompleksu wodno-torfo-
wiskowego wystepujg takze inne fitocenozy lesne z
klasy Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939 jak: Molinio-Pi-
netum W.Mart. et J.Mar. (1962) 1973 i Querco robo-
ris-Pinetum (W. Mat. 1981) J. Mat. 1988, a takze z
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transitional peat bog is very much diversified in terms
of the compactness of bushes and trees. Besides the
patches with neither trees or bushes, the communities
are found to be abundant with Betula pubescens and
Pinus sylvestris. In some of the pieces of that peat bog
Phragmites australis accounts for a larger share. The
transitional peat bog transforms into a raised peat bog
overgrown with the community of Eriophorum vagi-
natum-Sphagnum fallax Hueck. 1928 pro ass. as well
as Sphagnetum magellanici (Malc. 1929) Késtner et
Flossner 1933 that is found to be scarcer (Fijatkowski
1959, 2007, Urban et al. 2010-2014, Urban et al. 2019).

The patches of the raised peat bog most distant
from the lake are covered with the forest-like phyto-
cenosis that represents swamp pine forest Vaccinio
uliginosi-Pinetum Kleist 1929. As far as trees are
concerned Pinus sylvestris predominates, and Betula
pubescens is scarcely found here and there. The un-
derbrush is mainly represented by Betula pubescens
and a bit of Frangula alnus. The undergrowth is
composed of the following species: Ledum palustre,
Vaccinium uliginosum and Eriophorum vaginatum as
well as Oxycocus palustris and Andromeda polifolia.
In some of the patches the forest species grow, such
as Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939 (Vaccinium myrtil-
lus and Vaccinium vitis-idaea). Bryophyte is mainly
composed of peat bog species: Sphagnum flexuosum,
Sphagnum magellanicum, Sphagnum cuspidatum.
Other species of moss such as: Polytrichum strictum,
Calliergonella cuspidata, Aulacomium palustre ac-
count for a substantially lower occupation rate.

In the peat bog situated northeastward from
the lake and the surrounding transitional peat bog
there are communities of reed representing the class
of Phragmitetea R.Tx. et Prsg 1942 with predomi-
nating Caricetum appropinquatae (Koch 1926) Sod
1938 as well as meadow ones representing the class
of Molinio-Arrhenatheretea R.Tx. 1937, which are
dominated by the phytocenosis of Molinietum caeru-
leae W.Koch 1926 scarcely overgrown with clusters
of trees and bushes.

In the vicinity of the complex of wetland and
peat bog by the Moszne Lake there are also forest
communities and thicket communities representing
the class of Alnetea glutinosea Br.-Bl. et R. Tx. 1943,
The forest communities are represented by Ribeso
nigri-Alnetum Soil.-Gorn. (1975) 1987 characteristic
of the cluster-in-valley structure whereas the thicket
communities - by Salicetum pentandro-cinereae.

Apart from the aforementioned forest commu-
nities in the vicinity of the complex of wetland and
peat bog there are also other phytocenoses represent-
ing the class of Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939 such
as: Molinio-Pinetum W.MaT. et J.Mat. (1962) 1973



Ryec. 1. Stan przeobrazenia gleb na torfowiskach w rejonie jeziora Moszne (wg Gawlik, Urban 2002); 1 — numery profili
glebowych

Fig. 1. State of soil transformation in the peat bogs in the area of the Moszne Lake (according to Gawlik, Urban 2002);
1 — numbers of soil profiles

klasy Querco-Fagetea Br.-BL. et VLIEG. 1937 — Tilio
cordatae-Carpinetum betuli TRacz. 1962.

W jeziorze Moszne i na otaczajacych je torfo-
wiskach odnotowano obecno$¢ gatunkow rzadkich i
objetych ochrong prawng gatunkow ro$lin naczynio-
wych jak: Aldrovanda vesiculosa oraz Liparis loese-
lii (gatunki z Zal. I Dyrektywy Siedliskowej), Salix
lapponum, S. myrtilloides, Betula humilis, Drosera
rotundifolia, Scheuchzeria palustris, Carex chordor-
rhiza, Pedicularis sceptrum-carolinum 1 P. palustris,
Dactylorhiza incarnata, Epipactis palustris, Meny-
anthes trifoliata, Andromeda polifolia, Ledum palu-
stre, Nymphaea alba 1 N. candida, a takze mszakow
np. Aulacomium palustre, Polytrichum commune i P,
strictum, Sphagnum fallax, S. magellanicum, S. rubel-
lum 1 S. cuspidatum (Urban 2017, Urban i in. 2012-
2014).

Na terenie omawianego kompleksu wodno-
-torfowiskowego wystepuja siedliska z Zat. 11 Dy-
rektywy Siedliskowej: 3160 Naturalne, dystroficzne
zbiorniki wodne, 7110* Torfowiska wysokie z roslin-
nos$cig torfotworcza (zywe), 7140 Torfowiska przej-
sciowe 1 trzesawiska (przewaznie z roslinno$cig z
Scheuchzerio-Caricetea), 7150 Obnizenia na podiozu
torfowym z roslinno$cia ze zwiazku Rhynchosporion,
91D0*Bory i lasy bagienne.

and Querco roboris-Pinetum (W. Mat. 1981) J. Mat.
1988 as well as the class of Querco-Fagetea Br.-BL.
et VLEG. 1937 — Tilio cordatae-Carpinetum betuli
Tracz. 1962.

In the Moszne Lake and the surrounding peat
bogs there are rare species and vascular plants un-
der strict protection such as: Aldrovanda vesiculosa
and Liparis loeselii (the species in the Annex I to the
Habitat Directive), Salix lapponum, S. myrtilloides,
Betula humilis, Drosera rotundifolia, Scheuchzeria
palustris, Carex chordorrhiza, Pedicularis sceptrum-
carolinum and P. palustris, Dactylorhiza incarnata,
Epipactis palustris, Menyanthes trifoliata, Androm-
eda polifolia, Ledum palustre, Nymphaea alba and N.
candida, as well as bryophytes, for instance, Aulaco-
mium palustre, Polytrichum commune and P, strictum,
Sphagnum fallax, S. magellanicum, S. rubellum and
S. cuspidatum (Urban 2017, Urban et al. 2012-2014).

In the area of the complex of wetland and peat
bog under consideration there are habitats referred to
in Annex II to the Habitat: 3160 Natural, dystrophic
water reservoirs, 7110* Raised peat bog with peat-
forming plants (living plants), 7140 Transitional peat
bogs and swamps (mostly with Scheuchzerio-Cari-
cetea vegetation), 7150 Depression on peat bed with
Rhynchosporion vegetation, 91D0*Swamp forest.
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POKRYWA GLEBOWA

Najwickszg powierzchni¢ w rejonie kompleksu
wodno-torfowiskowego jeziora Moszne zajmuja siedli-
ska hydrogeniczne zwigzane z faza decesji, mniejszg
bedace w fazie rekompensacji i akumulacji [Gawlik,
Urban 2003a,b,c]. Powierzchnia siedlisk objcta faza
akumulacji jest stosunkowo niewielka i dotyczy bezpo-
sredniego otoczenia jeziora Moszne (ryc. 1). Wystepuje
tu torfowisko zbudowane z torfow przejsciowych, sil-
nie uwodnionych. Ztoze tworza wlokniste, stabo rozto-
zone torfy sfagnowe, zalegajace na migzszych pokta-
dach gytii. Wyksztalcity tu gleby organiczne torfowe
fibrowe wytworzone z torfu przejSciowego (profile nr 1
i 2), a od zachodu organiczne torfowe fibrowe wytwo-
rzone z torfu wysokiego (profile nr 3 i4).

Od poénocnego-wschodu z torfowiskiem przej-
sciowym kontaktuje si¢ ptat siedliska mokradlowego
bedacego w fazie rekompensacji (ryc. 1). Wystepuja na
nim gleby organiczne murszowe (torfowo-murszowe)
pierwszego stadium zmurszenia (Mtl), wytworzone z
niskich wtoknistych, stabo roztozonych torfow me-
chowiskowych i turzycowiskowych (profil nr 5).

W pozostatej cze$ci omawianego kompleksu
(potudniowe, potudniowo-zachodnie i wschodnie frag-
menty torfowiska) reprezentuja fazg decesyjng (profil
6). Wystepuja tu gleby organiczne murszowe (poba-
gienne) wytworzone z torfow turzycowiskowych pod-
$cielonych torfami szuwarowymi o $§rednim lub silnym
stopniu rozktadu. Ich stan zmurszenia jest do$¢ zrozni-
cowany. Spotykane sg zardéwno gleby stabo zmurszate
i $rednio zmurszate, a takze na przejsciu z drugiego
(MtII) do trzeciego stadium zmurszenia (MtIII).

PROFIL 1. TORFOWISKO PRZEJSCIOWE NA
POLUDNIE OD JEZIORA MOSZNE (ZESPOL
SPHAGNO-CARICETUM ROSTRATAE)
(URBAN 2008, 2009)

Gleba bagienna wytworzona z torfu przejsciowego
mszystego (gleba torfowa fibrowa*), silnie zabagniona

SOIL COVER

The largest area in the vicinity of the complex
of wetland and peat bog by the Moszne Lake is occu-
pied by hydrogenic habitats connected with the phase
of decession, the smaller area - by those in the phase
of accumulation and recompensation [Gawlik, Urban
2003a,b,c]. The area of the habitats under accumula-
tion is comparatively small and covers the adjacent
vicinity of the Moszne Lake (Fig. 1). There is the peat
bog that is transitional and constitutes the wetland.
The deposit is made of fibrous poorly decayed sphag-
num peat covering the parenchymatous layer of gyttja.
Organic peat fibrous soil has developed from the tran-
sitional peat bog (profile no 1 and 2) and in the west
organic peat fibrous soil has developed from the raised
peat bog (profile no 3 and 4).

In the north-eastern part the transitional peat bog
is adjacent to the patch of the wetland habitat that is
in the recompensation phase.(Fig. 1). There is organic
marshy soil (peat and marsh) of the first-order decompo-
sition (Mtl), derived from the depression fibrous poorly
decayed moss peat and Cariceti peat (profile no 5).

The remaining parts of the complex under con-
sideration (in the southern, south-western and eastern
part of the peat bog) represent the phase of decession
(profile 6). There is organic marsh soil derived from
Cariceti peat on the bed of thicket peat of the medium-
or high-order decomposition. Its decomposition state is
very much diversified. The soil is poorly decayed and
medium decayed as well as the one between the second-
order (Mtl]) and the third-order decomposition (MtIII).

PROFILE 1. TRANSITIONAL PEAT BOG
SOUTH OF THE MOSZNE LAKE (SPHAGNO-
CARICETUM ROSTRATAE COMMUNITY)
(URBAN 2008, 2009)

The peat soil derived from the transitional moss
peat (fibrous peat soil*), very marshy

Gtebokosé Poziom (Horizon)
(Depth)
0-8cm torf przejsciowy sfagnowy, silnie uwodniony, stopieri rozktadu - R, pH,, - 6,40, popielno$¢ 7,00%, zawarto$¢: N -

1,88%, C - 33,60%, P - 0,45g-kg*, Fe - 0,28 g-kg, C/N - 33,60;
gestos¢ gleby - 1,33 g:cm3, gestosc objetosciowa - 0,06 g-cm3, porowatos¢ - 95,49%

(transitional sphagnum peat, high hydration, degradation degree - R, pH
1,88%, C - 33,60%, P - 0,45g-kg-1, Fe - 0,28 g-kg-1, C/N - 33,60;

particle density - 1,33 g-cm-3, bulk density - 0,06 g-cm-3, porosity - 95,49%)

- 6,40, soil ash content 7,00%, content: N -

KCI
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8-20 cm torf przejsciowy mszarny, przerosnigty korzeniami turzyc i krzewinek, silnie uwodniony, stopieri rozktadu - R;;

pH,, - 6,40, popielnos¢ 7,00%, zawartos¢: N - 2,02%, C - 25,44%, P - 0,26 g-kg™, Fe - 0,23 g-kg?, C/N - 25,44;
gestos¢ gleby - 1,31 g-cm3, gestosc objetosciowa - 0,09 g-cm3, porowatos¢ - 93,85%

(transitional moss peat, overgrown with roots of sedge and shrub, high hydration, degradation degree - R,;

pH,, - 6,40, soil ash content 7,00%, content: N - 2,02%, C - 25,44%, P - 0,26 g-kg-1, Fe - 0,23 g-kg-1, C/N - 25,44,
particle density - 1,31 g-cm-3, bulk density - 0,09 g-cm-3, porosity - 93,85%)

20-30 cm torf przejsciowy mszarny, wojtokowaty, silnie uwodniony, stopien rozktadu - R,,

pH,, - 3,67, popielnosc 4,21%, zawartos¢: N - 1,16%, C - 49,92%, P - 0,26 g-kg™, Fe - 0,41 g-kg?, C/N - 49,92;
gestosc gleby - 1,31 g-cm3, gestosc objetosciowa - 0,09 g-cm3, porowatos¢ - 93,05%;

(transitional moss peat, felty, high hydration, degradation degree - R ,

pH,, - 3,67, soil ash content 4,21%, content: N - 1,16%, C - 49,92%, P - 0,26 g-kg-1, Fe - 0,41 g-kg-1, C/N - 49,92;
particle density - 1,31 g-cm-3, bulk density - 0,09 g-cm-3, porosity - 93,05%)

30-80 cm torf przejsciowy mszarny, silnie uwodniony, stopien rozktadu - R

(transitional moss peat, high hydration, degradation degree - R)

PROFIL 2. TORFOWISKO PRZEJSCIOWE PROFILE 2. TRANSITIONAL PEAT BOG
NA ZACHOD JEZIORA MOSZNE (ZESPOL TO THE WEST OF THE MOSZNE LAKE
SPHAGNO-CARICETUM (SPHAGNO-CARICETUM ROSTRATAE
ROSTRATAE) (GAWLIK, URBAN 2002) COMMUNITY) (GAWLIK, URBAN 2002)
Gleba bagienna wytworzona z torfu przejscio- Peat soil derived from the transitional moss

wego mszystego (gleba torfowa fibrowa*), silnie za- peat (fibrous peat soil*), very marshy
bagniona

Gtebokos¢ (Depth) Poziom (Horizon)

0-15cm torf sfagnowy, stopien rozktadu - R, silnie uwodniony
(sphagnum peat, degradation degree - R, high hydration)

15-30 cm torf sfagnowy ze szczatkami krzewinek, stopien rozktadu - R, silnie uwodniony;
(sphagnum peat with particles of shrub, degradation degree - R, high hydration)

ponizej 30 cm torf sfagnowy z fragmentami korzeni Phragmites australis, stopien rozktadu - R,, silnie uwodn-
iony

(sphagnum peat with fragmentary roots of Phragmites australis, degradation degree - R,, high

hydration)
PROFIL 3. TORFOWISKO WYSOKIE PROFILE 3. RAISED PEAT BOG (VACCINIO
(ZESPOL. VACCINIO ULIGINOSI-PINETUM) ULIGINOSI-PINETUM COMMUNITY)
(GAWLIK, URBAN 2002) (GAWLIK, URBAN 2002)
Gleba bagienna wytworzona z torfu wysokiego Peat soil derived from the raised moss peat bog
mszystego (gleba torfowa fibrowa*) (fibrous peat soil*)
Gtebokos¢ (Depth) Poziom (Horizon)
0-20 cm torf wysoki mszarny, barwa brunatna, stopien rozktadu R,
(raised moss peat, brown colour, degradation degree R,)
20-70 cm torf przejsciowy mszarny, barwa brunatna, stopien rozktadu R, R,
(transitional moss peat, brown colour, degradation degree R, R,)
70-125cm torf niski turzycowiskowy, barwa ciemnobrunatna, stopien rozktadu -R;;
(depression Cariceti peat, dark brown colour, degradation degree -R,)
ponizej 125 cm torf niski mechowo-turzycowiskowy, barwa ciemnobrunatna, stopien rozktadu -R ;
below 125 cm (depression Cariceti and moss peat, dark brown colour, degradation degree -R,)
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PROFIL 4. TORFOWISKO WYSOKIE PROFILE 4. RAISED PEAT BOG (VACCINIO

(ZESPOL VACCINIO ULIGINOSI-PINETUM) ULIGINOSI-PINETUM COMMUNITY)
(GAWLIK, URBAN 2002) (GAWLIK, URBAN 2002)
Gleba bagienna wytworzona z torfu wysokiego Peat soil derived from the raised moss peat (fi-
mszystego (gleba torfowa fibrowa*) brous peat soil*)
Gtebokos¢ (Depth) Poziom (Horizon)
0-5cm warstwa $ciotki i luznego torfu z oznakami murszenia

(bedding and loose peat showing decomposition features)
5-130cm torf zagytiony, z wtéknami wetnianki pochwowatej, stopien rozktadu -R,, silnie uwodniony, z gtebokoscia
wzrasta stopien rozktadu;

(gyttja peat, with cotton-grass fibres, degradation degree -R,, high hydration, the deeper the decomposition
increases)

130-135cm torf mszysty, stopier rozktadu -R,

(moss peat, degradation degree -R))
135-150 cm torf zagytiony z wtéknami wetnianki;

(gyttja peat with cotton-grass fibres)

PROFIL 5. TORFOWISKO NISKIE (ZESPOL PROFILE 5. DEPRESSION PEAT
MOLINIETUM CAERULEAE) (GAWLIK, (MOLINIETUM CAERULEAE COMMUNITY)
URBAN 2002) (GAWLIK, URBAN 2002)
Gleba torfowo-murszowa stabo zmurszata na Peat and marsh soil poorly decayed on fibrous
torfie wtoknistym (gleba organiczna murszowa*) peat (organic marsh soil*)
Gtebokos¢ (Depth) Poziom (Horizon)
0-5cm poziom darniowy z murszem torfiastym;

(turf with peat marsh)

5-15cm murszejacy torf drobnowtoknisty, stopieri rozktadu - R;

(decaying fine-fibrous peat, degradation degree - R,)

15-30 cm torf niski turzycowiskowy, stopien rozktadu - R,

(depression Cariceti peat, degradation degree - R))

30-90 cm torf niski turzycowiskowy, stopien rozktadu - Rivmokry

(depression Cariceti peat, degradation degree - R, wet)

90-110 cm torf niski turzycowiskowy, uwodniony, stopien rozktadu - R,

depression Cariceti peat, hydrated, degradation degree - R,;;

110-150 cm torf niski turzycowiskowy, silnie uwodniony, stopien rozktadu - R,

depression Cariceti peat, high hydration, degradation degree - R,;

PROFILE 6. DEPRESSION PEAT (RIBESO-
NIGRI-AL.NETUM COMMUNITY) (GAWLIK,
URBAN 2002)

PROFIL 6. TORFOWISKO NISKIE (ZESPOL
RIBESO-NIGRI-AL.NETUM) (GAWLIK,
URBAN 2002)

Peat and marsh soil poorly decayed on medium
decayed peat on fibrous peat bedding (organic marsh
s0il*)

Gleba torfowo-murszowa slabo zmurszata
na torfie $rednio rozlozonym podscielonym torfem
witoknistym (gleba organiczna murszowa*)

86



Gtebokos¢ (Depth) Poziom (Horizon)

0-5cm warstwa $ciotki i murszu torfiastego (Zi), luzna;

(layer of bedding and peat marsh (Z,), loose)

5-15cm murszejacy torf amorficzny;

(decaying amorphous peat)

15-70 cm torf silnie skondensowany, struktura amorficzno-wtdknista, stopien rozktadu - R,

(well-compacted peat, amorphous and fibrous, degradation degree - R))

70-90 cm torf turzycowiskowy, stopier rozktadu - R,

(Cariceti peat, degradation degree - R))

90-120 cm torf turzycowiskowy, struktura ré6znowtdknista, stopien rozktadu - R,

(Cariceti peat, varied fibres, degradation degree - R1)

120-135cm piasek luzny
(loose sand)
ponizej 135 cm pyt silnie zapiaszczony, oglejony
below 135 cm (gritty silt, gleyic)
*Systematyka gleb wg Marcinek J., Komisarek J. 2011 (red.). Sys- *Soil classification according to Marcinek J., Komisarek J. 2011
tematyka gleb Polski. Roczn. Gleb. 62,3. (editor). Polish Soil Classification. Soil Annals 62,3.

10.

11.
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STANOWISKO 4B: BAGNO BUBNOW —
TORFOWISKO WEGLANOWE

TORFOWISKA ALKALICZNE
LUBELSZCZYZNY

Radostaw Dobrowolski
Institute of Earth Sciences, Maria Curie-
Sktodowska University, Lublin

WSTEP

Torfowiska alkaliczne stanowig niezwykle
rzadka kategori¢ ekosystemow torfowiskowych, cha-
rakteryzujacg si¢ podwyzszong zawartoscig weglanu
wapnia w torfach i w konsekwencji wyraznie zasado-
wym ich odczynem (Zawadzki 1958). Zwazywszy na
redukcyjne warunki przebiegu procesu torfotworcze-
go, prowadzacego do humifikacji materii organicznej,
wysoki wskaznik pH torfu wydaje si¢ zaskakujacy i
musi budzi¢ pytania o zrédto pochodzenia weglandw
oraz genez¢ samych torfowisk. Wyjasnienie i zro-
zumienie tych kwestii wymaga gruntownego rozpo-
znania warunkow geologiczno-geomorfologicznych,
ktore majg istotny wptyw na ksztattowanie stosun-
kow wodnych torfowiska, decydujgcych o charakte-
rze jego zasilania.

POLOZENIE TORFOWISK

Wystgpowanie torfowisk alkalicznych na Lubel-
szczyznie zwigzane jest z wystgpowaniem wychodni we-
glanowych skat goémokredowych, rozwinigtych w facji
wapiennej, marglistej lub kredy piszacej (Dobrowolski
2000,2013). Znaczne powierzchnie torfowiska alkalicz-
ne zajmujg zwlaszcza na pograniczu Wyzyny Lubelskiej
i Polesia Lubelskiego (ryc. 1), w obrgbie jednostek subre-
gionalnych Pojezierza Le¢czynsko-Wiodawskiego (patrz
opis stanowiska Bagno Bubnow i1 Bagno Staw — w tym
tomie), Obnizenia Dubienki oraz Pagorow Chetmskich.
Oprocz duzych kompleksow, zasilanych glownie przez
wody opadowe i splywy powierzchniowe (ryc. 1B), ist-
niejg takze ztoza wypehiajace niewielkie zaglebienia
terenu, gdzie zasilanie atmosferyczne jest wspomagane
przez doptyw wod naporowych (Dobrowolski 1995);
zdarza si¢ rOwniez, ze w obrebie rozleglej rowniny torfo-
wiskowej wystepuja koputy torfowisk zrodliskowych z
serig tufow wapiennych inkrustujacych materi¢ organicz-
ng (Alexandrowicz i in. 1994; Dobrowolski 1994, 2000;
Dobrowolski i in. 1996, 1999, 2005). Przyktadem tego
typu torfowisk sg obiekty na trasie naszej sesji terenowe;j
(patrz opis stanowiska Rudka — w tym tomie).
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SITE 4B: BAGNO BUBNOW — AN
ALKALINE FEN

ALKALINE FENS OF THE LUBLIN
REGION

Radoslaw Dobrowolski
Institute of Earth Sciences, Maria Curie-
Sktodowska University, Lublin

INTRODUCTION

Alkaline fens represent an extremely rare cate-
gory of peat ecosystems characterised by an increased
content of calcium carbonate in peats and, conse-
quently, their clear alkalinity (Zawadzki 1958). Con-
sidering the reduction conditions of the peat forma-
tion process leading to the humidification of organic
matter, the high peat pH indicator seems surprising
and must raise questions about the origin of carbon-
ates and the origin of peatlands themselves. The ex-
planation and understanding of the indicated issues
requires a thorough diagnosis of geological and geo-
morphological conditions having a significant impact
on water relations regarding the peat area determining
the nature of its supply.

THE LOCATION OF FENS

The distribution of alkaline fens in the Lublin
region is associated with the occurrence of carbonate
outcrops of the Upper Cretaceous rocks, developed in
limestone, marl or chalk facies (Dobrowolski 2000,
2013). Alkaline fens occupy significant areas, espe-
cially at the border of the Lublin Upland and Lub-
lin Polesie Lowland (Fig. 1), within the sub-regional
units of the Leczna-Witodawa Lake District (cf. the
description of the Bagno Bubnéw and Bagno Staw
- in this volume), Dubienka Depression and Chelm
Hills. In addition to large complexes, mainly fed by
rainwater and surface run-off flows (Fig. 1B), there
are also deposits filling small hollows, where atmos-
pheric feeding is supported by the flow of artesian
groundwaters (Dobrowolski 1995); it also happens
that there are domes of spring mires with a series of
calcareous tufas encrusting organic matter within a
vast peat plain (Alexandrowicz et al. 1994, Dobrow-
olski 1994, 2000, Dobrowolski et al., 1996, 1999,
2005). The sites found on the route of our field session
(see the description of the Rudka site - in this volume)
exemplify the aforementioned fens.



BUDOWA GEOLOGICZNA I RZEZBA

Torfowiska alkaliczne wypelniajg zazwyczaj
rozlegte kotlinowate obnizenia pozadolinne, Zzrodto-
we odcinki ciekéw nizszego rz¢du oraz drobne bez-
odptywowe zaglebienia, licznie wystgpujace w obre-
bie powierzchni zrownan podstokowych. W wiekszo-
$ci przypadkow ich misy reprezentuja roézne kategorie
typologiczne tzw. krasu kredy piszacej (Maruszczak
1966). Obnizenia te roznig si¢ zasadniczo wielkoS$cia,
glebokoscia 1 pozycja hipsometryczng; rdzni je takze
typ wyksztatcenia litologicznego osadow pokrywo-
wych w ich otoczeniu oraz osadow wypehiajacych
ich dna (Dobrowolski 1998, 2000). Czg¢$¢ z nich wy-
preparowana zostata bezposrednio w skatach wegla-
nowych mastrychtu, cze$¢ zas to przyktad krasu re-
produkowanego w luznych, plejstocenskich osadach
piaszczystych. Duze formy typu kotlin tworza system

Ryc. 1. A — Torfowiska alkaliczne Lubelszczyzny
(zotte kropki) na tle mapy obszaré6w mokradtowych
wojewodztwa lubelskiego (wg GIS Mokradta wer. 1.0);
B — torfowiska alkaliczne okolic Chetma (zo6tta sygnatura)
na tle planu strukturalnego kompleksu paleozoicznego
(niebieskie linie — za Zelichowskim 1972) oraz mezo-
kenozoicznego (czerwone linie — wg réznych autorow); 1
— Bagno Serebryskie, 2 — Torfowisko Brzezno, 3 — Bagno
Roskosz, 4- Torfowisko Sobowice (Zawaddwka).

rozlegtych obnizen przedzielonych stabo zaznaczo-
nymi poprzecznymi dziatami wodnymi oraz znacznie
wyzszymi dzialami podluznymi. Orientacja ich dtuz-
szych osi wyraznie nawigzuje do planu strukturalnego
kompleksu mezo-kenozoicznego (ryc. 1B), a zarazem
do wychodni szczegdlnie podatnych na krasowienie
gornokredowych margli i kredy piszacej. Pod wzgle-
dem wieku sa to najstarsze formy krasu powierzch-
niowego na tym obszarze. Przypuszczalnie maja one
zatozenia neogenskie, zas wazny etap ich rozwoju

GEOLOGICAL STRUCTURE
AND LANDFORM

Alkaline fens usually fill extensive basin-
like large depressions, spring sections of lower-
order watercourses, and numerous, minor karst
depressions present within slope-foot plains. In
most cases they represent different typological
categories of the so-called chalk karst (Maruszc-
zak 1966). The depressions vary essentially in
size, depth and hypsometric position; they are also
distinguished by the type of lithological shaping
of cover deposits in their surroundings and bot-
tom deposits (Dobrowolski 1998, 2000). Some of
them were dissected directly in the Maastrichtian
carbonate rocks, while others are examples of
karst reproduced in loose, Pleistocene sandy sedi-
ments.

Fig 1: A — alkaline fens of the Lublin region (yellow
dots) against the map of wetland areas of the Lublin
Voivodeship (according to GIS Mokradta 1.0 ver.);
B-alkaline fens near Chetm (yellow signature) against
the background of the structural plan of the Paleozoic
complex (blue lines — after Zelichowski 1972) and meso-
cainozoic (red lines — according to different authors);
1- Bagno Serebryskie, 2-Brzezno mire, 3- Bagno Roskosz,
4- Sobowice/Zawaddéwka mire.

Large basin-type forms create a system of
vast depressions separated by poorly marked trans-
verse water divisions and much higher longitudinal
sections. The orientation of their longer axes clearly
refers to the structural plan of the meso-cainozoic
complex (Fig. 1B), and also to outcrops particular-
ly susceptible to the karst formation process of the
Upper Cretaceous marls and chalk. In terms of age,
these are the oldest forms of surface karst in the in-
dicated area. Presumably, they have Neogene origin,
while an important stage of their development was in
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przypadat na srodkowy i gorny pliocen (Maruszczak
1966). Ostateczny ksztalt zostal im jednak nadany na
przetomie plejstocenu i holocenu, dajac tym samym
poczatek akumulacji organogenicznej w ich dnach.
Silnie skrasowiala powierzchnia skal gornokredo-
wych sprawia, ze konfiguracja podtoza w obrebie ko-
tlin jest niezwykle urozmaicona, zas§ wypetniajaca je
seria osadOw - wyraznie zroznicowana genetycznie,
nawet w sasiadujacych ze soba zaglebieniach.

WARUNKI ZASILANIA

Wigkszos¢ torfowisk alkalicznych Lubelszczy-
zny zasilana jest przez wody opadowe oraz sptywy
powierzchniowe. Znacznie rzadziej wystepuja tu tor-
fowiska zasilane wodami naporowymi. Roznig si¢
one od poprzednich nie tylko charakterem zasilania
(ascensyjne) lecz takze typem wyksztatcenia osadow
(posrod materii torfowej wystepuja tu serie martwic
wapiennych w poktadach o zréznicowanej migzszo-
$ci 1 stopniu zwietrzenia) i fizjonomig (budujg najcze-
sciej koputy wznoszace si¢ do 1-1,5 m ponad poziom
rowniny torfowiska). Stwierdzono je dotychczas w
szesciu stanowiskach na pograniczu Pagorow Chet-
mskich i Obnizenia Dubienki. W kazdym przypadku
ich rozwdj zwigzany byt z aktywnos$cig zrodet ascen-
syjnych w dnach duzych i §rednich form krasowych
(Dobrowolski 1994,1995).

SEKWENCJE OSADOWE

Miazszo$¢ i sekwencja litologiczna osadow
budujacych ztoza torfowiskowe jest pochodng wielu
czynnikow; wsrdd nich potozenie hipsometryczne,
glebokos¢ formy oraz lokalny system zasilania i kra-
zenia wod podziemnych uzna¢ nalezy za decydujace.
Mimo duzej réznorodnosci gatunkowej osadow orga-
nogenicznych w torfowiskach weglanowych, zazna-
cza si¢ pewna prawidtowosc¢ ich nastepstwa w profilu
(Dobrowolski 1998,2000).

Miazszos¢ osadow tych torfowisk alkalicznych,
ktore wypetiaja pojedyncze werteby krasowe waha si¢
od 0,5 m - w matych zaglebieniach, do 6 m w duzych
formach potozonych w nizszych czg¢éciach zrownan pod-
stokowych 1 w obrgbie rownin pojeziornych. Spagowe
warstwy stanowig ity zwietrzelinowe skal gornokredo-
wych o migzszosci od kilku centymetrow do 1 m, czgsto
wyraznie oglejone; zwykle wystepuja one in situ, cho¢
stwierdzano takze oznaki przemieszczen soliflukcyjnych
(= it silnie zapiaszczony). W zaleznosci od typu gene-
tycznego wertebow na zwietrzelinie skal weglanowych
zalegaja poznovistulianskie piaski peryglacjalne (Mojski
1961) lub jeziorno-rozlewiskowe (Buraczynski, Wojta-
nowicz 1990), zwlaszcza w profilach form reproduko-

90

the Middle and Upper Pliocene (Maruszczak 1966).
However, the final shape was given to them at the turn
of the Pleistocene and Holocene, thus giving rise to
an organogenic accumulation at their bottoms. The
strongly karstified surface of the Cretaceous rocks
makes the surface of the substrate configuration of ba-
sins extremely varied, and the sediment series filling
them — displays clear genetical diversification, even
in neighboring hollows.

CONDITIONS OF GROUNDWATER SUPPLY

The majority of alkaline fens in the Lublin re-
gion are fed by rainwater and surface run-off flows.
Peat areas supplied with artesian groundwater are
much less common here. They differ from the previ-
ous ones not only by the nature of supply (ascension)
but also by the type of sediment formation (among
the peat matter here there are a series of calcareous
tufa in the layers of diversified thickness and degree
of weathering) and physiognomy (they usually build
domes rising up to 1-1.5 m above the level of the peat
plain). They have been found so far in six sites on
the border of the Chelm Hills and the Dubienka De-
pression. In each case, their development was related
to the activity of ascension springs in the bottoms of
large and medium karst forms (Dobrowolski 1994,
1995).

DEPOSIT SEQUENCES

The thickness and lithological sequence of
sediments forming peat deposits result from many
factors; among them, the hypsometric position, the
depth of form and the local groundwater supply and
circulation system should be considered decisive.
Despite the large diversity of species of organogenic
sediments in alkaline fens, a certain regularity of their
sequences in the profile may be observed (Dobrowol-
ski 1998, 2000).

The sediment thickness of the indicated alka-
line fens filling individual karst dolines ranges from
0.5 m - in small hollows, up to 6 m in large forms
located in the lower parts of slope-foot plains and
within post-lacustrine plains. The basement layers
are constituted by weathered silts of the Upper Creta-
ceous rocks with thickness from a few centimeters to
1 m, often clearly gleyed; they usually occur in situ,
although signs of solifluction displacements (= high
accumulation of sand in silt) have also been observed.
Depending on the morphogenetic type of dolines,
the Late Vistulian periglacial sands (Mojski 1961) or
lacustrine-swampy sands (Buraczynski, Wojtanowicz
1990), or directly Holocene organogenic formations



wanych, albo bezposrednio holocenskie utwory orga-
nogeniczne. Dolne warstwy osadow organogenicznych
stanowig torfy mszyste, trzcinowo-mszyste lub turzy-
cowo-mszyste oraz trzcinowe, przechodzace ku gorze
w torfy turzycowe lub turzycowo-trzcinowe; warstwy
przystropowe tworzg najczesciej namuly mineralno-or-
ganiczne, ktorych obecnos¢ jest wigzana z przejawami
antropopresji. Tylko w wyjatkowych przypadkach w du-
zych i glebokich wertebach stwierdzano w dnach wyste-
powanie gytii detrytusowej lub detrytusowo-wapienne;j,
$wiadczacej o epizodycznej fazie jeziorne;j.

W przypadku torfowisk wypehiajagcych dna
kotlin krasowych, przewazaja formy z maksymalng
migzszo$cig osadow przekraczajaca 5 m. Cechy lito-
logiczne, geneza i wiek spagowych warstw osadow
mineralnych sa podobne jak w dnach wickszych wer-
tebow. Natomiast profil wyzej wystepujacych osadow
organogenicznych jest bardziej zmienny. W wick-
szo$ci duzych i glebokich form seri¢ t¢ rozpoczyna
poziom gytii wapiennej lub detrytusowo-wapienne;j
(czesto migzszosci kilku metréow), na ktorg wkracza-
ja niskie torfy mszyste, turzycowo- lub trzcinowo-
-mszyste, a nastepnie turzycowe, trzcinowe i zielne.
Namuty mineralno-organiczne w warstwach przy-
powierzchniowych wystepuja stosunkowo rzadko
i ograniczone sg do form rozleglych a ptytkich, albo
obrzezy form wickszych potozonych w sasiedztwie
pol uprawnych. W niektorych przypadkach, w naj-
glebszych zbiornikach sedymentacyjnych, pod gytia
wystepuje stosunkowo cienki poziom torfow mszy-
stych, turzycowo-mszystych lub turzycowych.

PODSUMOWANIE

1. Torfowiska alkaliczne stanowig niezwykle
rzadka, a przy tym wyraznie zréznicowang wewngtrz-
nie, kategori¢ ekosystemow mokradtowych. General-
nie, ich wystepowanie zwigzane jest z obecnoscig w
podtozu utworéw zasobnych w weglan wapnia.

2. Torfowiska alkaliczne na Lubelszczyznie
wystepuja w kilku zréznicowanych regionalnie loka-
lizacjach, zar6wno w obrgbie wyzyn lubelsko-wolyn-
skich (Pagory Chelmskie), jak 1 na Polesiu (Obnize-
nie Dubienki, Pojezierze Leczynsko-Wtodawskie).

3. Obojetny lub alkaliczny odczyn torfow re-
jestrowany jest zaréwno w dnach duzych kotlinowa-
tych obnizen pozadolinnych (=kotlinach krasowych),
jak 1 w niewielkich zaglebieniach bezodptywowych
(= wertebach).

4. W kazdym przypadku, kluczowym wy-
znacznikiem ich wystepowania jest §cisty zwigzek
rozmieszczenia basenéw sedymentacji biogenicznej
ze strukturg weglanowego masywu gornokredowego.

can be found on the weathered carbonate rocks, espe-
cially in the profiles of reproduced forms. The lower
layers of organogenic sediments are constituted by
moss, reed-moss, sedge-moss and reed peats which,
in the upper parts, turn into sedge peat or sedge-reed
peat; the near-top layers are most frequently consti-
tuted by mineral-organic muds, the presence of which
is associated with anthropopressure. Only in excep-
tional cases was detritus gyttja or detritus-calcareous
gyttja found at the bottoms of large and deep dolines
attesting the episodic lacustrine phase.

In case of peat areas that fill bottoms of karstic
basins, the prevailing forms are the ones with maxi-
mal thickness of deposits exceeding 5 m. Lithological
features, the genesis and the age of basement layers
of mineral sediments resemble the strata at the bot-
toms of larger dolines. However, the profile of higher
organogenic sediments is more variable. In most large
and deep forms, the series begins with calcareous or
detritus-calcareous gyttja (often a few meters thick),
encroached by moss, sedge-reed and reed-moss peat,
and then by sedge, reed and herbaceous peat. Min-
eral-organic muds in near-surface layers are relative-
ly rare and are limited to the extensive and shallow
forms or to the edges of larger formations located in
the vicinity of farmland. In some cases, in the deepest
sedimentary basins, there is a relatively thin layer of
moss, sedge-moss or sedge peat under the gyttja.

SUMMARY

1. Alkaline fens are an extremely rare, and at
the same time clearly internally diversified category
of wetland ecosystems. Generally speaking, their oc-
currence is associated with formations rich in calcium
carbonate present in the substrate.

2. Alkaline fens occur in several regionally
diverse locations of the Lublin region, both within
the Lublin and Volhynia Uplands (Chetm Hills) and
in Polesie Lowland (Dubienka Depression, t.eczna-
Wilodawa Lake District).

3. A neutral or an alkaline reaction of peats is
registered both at the bottoms of basin-like large de-
pressions (= karst basins) and in small karst hollows
(= dolines).

4. In each case, a key determinant of their oc-
currence is the close relationship between the distri-
bution of biogenic sedimentation basins and the struc-
ture of the carbonate Upper Cretaceous massif.

a. In the lithological sense, the basins of alka-
line fens are usually associated with outcrops of the
Upper Maastrichtian rocks, formed in marl or chalk
facies. They are developed either directly in the top
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a. W sensie litologicznym misy torfowisk alka-
licznych zwigzane sg zazwyczaj z wychodniami skat
gornego mastrychtu, wyksztatconych w facji margli-
stej lub kredy piszacej. Rozwinigte sg one, badz bez-
posrednio w stropie kompleksu weglanowego, badz
pod cienkim nadktadem przepuszczalnych plejsto-
censkich utworéw mineralnych.

b. Pod wzgledem tektonicznym rozmieszczenie
torfowisk alkalicznych w czytelny sposob nawigzuje
do planu strukturalnego kompleksu mezo-kenozoicz-
nego, t.j. do przebiegu aktywnych w czwartorzedzie
uskokow tektonicznych, stanowigcych zarazem gtowne

layer of the carbonate complex or under a thin over-
burden of permeable Pleistocene mineral deposits.

b. In tectonic terms, the distribution of alkaline
fens makes a clear reference to the structural plan of
the meso-cainozoic complex, i.e. to the course of tec-
tonic faults active in the Quaternary, at the same time
being the main zones of supply by ascending ground-
water .

strefy ascensyjnego zasilania wodami podziemnymi.
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BAGNO BUBNOW I BAGNO
STAW — KOMPLEKS TORFOWISK
ALKALICZNYCH

Jarostaw Pietruczuk
Institute of Earth Sciences, , Maria Curie-
Sktodowska University, Lublin

Bagno Bubnow (765 ha) i blizniaczo podobne
torfowisko Bagno Staw (335 ha) zaliczane sg do dos¢
nietypowej, a jednoczesnie stosunkowo rzadkiej, ka-
tegorii 716z torfowych, jaka sa torfowiska alkaliczne.
Torfowiska tego rodzaju wyrdzniajg si¢ roznorod-
noscig biologiczng, a ich zloza cechuje odrebnos¢
litologiczna, paleomorfologiczna i geochemiczna
(Dobrowolski 2000). Sg one jednym z najwigkszych
kompleksow niskich torfowisk weglanowych we
wschodniej Polsce. Oba obiekty majg wysoki status
ochronny, od 1991 r. objgte byty ochrong rezerwato-
wa, a od 1994 roku zostaty wtaczone do Poleskiego
Parku Narodowego. Torfowiska te naleza do najcen-
niejszych i jednoczesnie najbardziej zagrozonych sie-
dlisk przyrodniczych w Polsce.

Obiekty te zajmuja rozlegle kotlinowate ob-
nizenie terenu w gornym, zrodliskowym odcinku
doliny rzeki Wtodawki. Mimo pozornej monotonii
krajobrazowej obszar ten charakteryzuje si¢ duzym
zréznicowaniem genetycznym i typologicznym wy-
stepujacych tu form rzezby. Powierzchniowo zde-
cydowanie dominujg formy akumulacji organoge-
nicznej, tworzace rozlegte rowniny torfowe. W ich
sasiedztwie wystepuja wzniesienia typu 0zow (szero-
kos$¢ 100-400 m, dtugos¢ 2-6 km), zwigzanych ze zlo-
dowaceniem odry i tworzacych wyraznie zaznaczaja-
ce si¢ w morfologii ciggi watow o orientacji NE-SW.
Na potnoc od Bagna Bubnéw i Bagna Staw grupuja
si¢ inne formy akumulacji wodnolodowcowej — kemy
i terasy kemowe — kulisowo zorientowane w stosun-
ku do 0zow. Szerokos¢ tych form waha si¢ miedzy
200-500 m, za$ dtugos¢ osiaga maksymalnie 2 km.
Formy te znajduja si¢ na zblizonym poziomie hipso-
metrycznym a ich wysokosci wahaja si¢ miedzy 183
a 188 m n.p.m. Kemy wznoszg si¢ 5- 10 m ponad ota-
czajace je rozleglte powierzchnie rownin sandrowych
i jeziornych. Réwniny sandrowe to ostatni i zarazem
najbardziej rozpowszechniony rodzaj form akumula-
cyjnych, zwigzanych z dziatalno$cia wod lodowco-
wych. Tworza one izolowane platy o nieregularnych
ksztattach, wznoszace si¢ od 2 do 5 m ponad poziom
rownin torfowych. W bliskim sasiedztwie potudnio-
wo-wschodniej granicy Bagna Bubndéw oraz na potu-
dniowy-wschod od Bagna Staw wystepuja formy po-
chodzenia krasowego. Sg to drobne, owalne zaglgbie-

BAGNO BUBNOW AND BAGNO STAW
— A COMPLEX OF ALKALINE FENS

Jarostaw Pietruczuk
Institute of Earth Sciences, Maria Curie-
Sktodowska University, Lublin

Bagno Bubnéw (765 ha) and a twin-like fen
Bagno Staw (335 ha) are classified as quite an unu-
sual, and at the same time relatively rare, category of
peat deposits, i.e. alkaline fens. The indicated fens
are distinguished by biodiversity and their deposits
are featured by lithological, paleomorphological and
geochemical uniqueness (Dobrowolski 2000). They
constitute one of the largest complexes of carbonate
mires in eastern Poland. Both objects have a high pro-
tection status, since 1991 they have been covered by
a reserve protection system, and since 1994 they have
been included in the Polesie National Park. The afore-
mentioned mires are among the most valuable and at
the same time the most endangered natural habitats
in Poland.

These objects occupy a vast, basin-like depres-
sion in the upper, spring-fed section of the Wtodawka
river valley. Despite the seeming landscape monoto-
ny, this area is characterised by a large genetic and
typological diversity of the relief forms occurring
here. The surface is definitely dominated by forms of
organogenic accumulation, creating vast peat plains.
There are hills resembling eskers (width 100-400
m, length 2-6 km) in their vicinity, which is associ-
ated with the glaciation of the Oder River, forming
sequences of dikes with NE-SW orientation, clearly
distinctive in morphology. To the north of the Bagno
Bubnéw and Bagno Staw, other forms of fluviogla-
cial accumulation - kames and kame terraces - are
grouped in en echelon pattern in relation to the esk-
ers. The width of these forms ranges between 200-500
m and the length reaches a maximum of 2 km. The
aforementioned formations are at a similar hypso-
metric level and their heights range between 183 and
188 m above the sea level. Kames rise 5-10 m above
the vast outwash and lacustrine plains surrounding
them. Outwash plains represent the last and the most
common type of accumulation formations associated
with the operation of glacial waters. They create in-
sulated patches of irregular shapes, ranging from 2 to
5 m above the level of peat plains. There are forms
of karst origin in close proximity to the southeastern
border of the Bagno Bubnéw and to the south-east
of the Bagno Staw. These are small, oval endorheic
doline-like hollows, whose diameter varies between
50-100 m and the depth reaches 2 m. The indicated
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nia bezodplywowe typu wertebow, ktorych srednica
waha si¢ migedzy 50-100 m, a glgboko$¢ dochodzi do
2 m. Zwykle formy te wypetnione sg torfami niskimi
lub namutami organiczno-mineralnymi. Wystepuja
one na wychodniach skat gornokredowych. Oprocz
form terenu powstatych w wyniku procesow natural-
nych istniejg takze formy antropogeniczne, zwigza-
ne z réznymi przejawami aktywnosci gospodarczej
cztowieka. Sg to glownie: rowy, kanaty melioracyjne
i groble, szeroko rozumiane formy drogowe (nasypy i
wykopy) oraz wyrobiska poeksploatacyjne (piaskow-
nie, zwirowanie, torfianki).

Ryc. 1. Numeryczny model terenu obszaru badan
(opracowanie wlasne na podstawie
Map Topograficznych 1: 10 000, ark.: Chutcze, Kolonia
Kulczyn, Wereszczyn, Woélka Tarnowska).

Oba kompleksy torfowisk alkalicznych maja
doskonale rozpoznanie litologiczne, z petnym zapi-
sem sukcesji osadowej, bazujgce na gestej sieci wier-
cen geologicznych. Ba-
gno Bubnow ma peing
dokumentacje¢ zlozowo
surowcowd, wykonang
w latach 50. XX wieku
dla potrzeb eksploatacji

surowcOw energetycz-
nych. Na jej potrzeby
wykonano wowczas

595 odwiertow (Bernat
1955). Z kolei Bagno
Staw zostato szczego-
fowo udokumentowane
pod wzgledem geolo-
gicznym, w zwiazku z
realizacjg projektu ba-

dawczego (Pietruczuk
2017); wzdhuiz wyty-
czonych  geodezyjnie

transektow o orientacji
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Ryec. 2. Lokalizacja wiercen geologicznych wykonanych w
obrebie torfowisk Bagno Bubnow i Bagno Staw.

Fig. 2. Distribution of geological drillings in the alkaline fens:
Bagno Bubnéw and Bagno Staw.

forms are usually filled with low peats or organic-
mineral aggregate muds. They occur on the outcrops
of Upper Cretaceous rocks. In addition to terrain for-
mations created as a result of natural processes, there
are also anthropogenic forms associated with various
manifestations of human economic activity. These are
mainly: ditches, drainage channels and dikes, widely
understood road forms (embankments and excava-
tions) and post-mining excavations (sand pits, gravel
sites, excavated peat lands).

Fig. 1. Digital terrain model of the study area (own
elaboration based on Topographic Maps, scale: 1: 10 000,
sheets.: Chutcze, Kolonia Kulczyn, Wereszczyn, Woélka
Tarnowska).

Both complexes of alkaline fens display an ex-
cellent lithological recognition, with a full record of
sedimentary succession, based on a dense network of
geological drillings.
The Bagno Bubnéw
has a complete depos-
it-raw materials docu-
mentation made in the
1950s for the needs of
energy resources. At
that time, 595 wells
were drilled to meet
its needs (Bernat
1955). In turn, Bagno
Staw was thoroughly
documented in terms
of geology, in con-
nection with the im-
plementation of the
research project (Pie-
truczuk 2017); a total
of 410 drillings were
made along the geo-



NE-SW i NW-SE wykonano tgcznie 410 odwiertow
(ryc. 2).

Na podstawie szczegdlowego rozpoznania zto-
zowego mozliwe bylo okreslenie zmiennosci podsta-
wowych cech litologicznych i paleomorfologicznych
mis torfowiskowych. Szczegolowe wnioski wynika-
jace z przeprowadzonej analizy sa nastgpujace:

1. Rzezbapodtozamineralnego jestsilnie urozmai-
cona, z wieloma elementarnymi zaglgbieniami
sedymentacyjnymi oraz rozdzielajagcymi je gar-
bami kredowymi. Zaglebienia wypreparowane
zostaly bezposrednio w migkkich, porowatych
skatach gornokredowych, a istotng rolg w ich
rozwoju odegraty zjawiska krasowe. Formy te
charakteryzuja si¢ zroznicowang giebokoscig i
powierzchnig, taczy je za$ zblizony, dos¢ regu-
larny ksztatt (ryc. 3).

Ryec. 3. Przekroj geologiczny przez torfowisko
Bagno Bubnéw w transekcie NW-SE z wydzielonymi
segmentami litogenetycznymi, interpretacja wlasna
na podstawie danych Bernata (1955) 1 wiercen
weryfikujacych.

2. Elementarne paleozagtebienia w podtozu miner-
alnym obu kompleksow torfowisk alkalicznych
uktadaja si¢ w linearne ciagi, nawigzujgce swym
przebiegiem do struktur tektonicznych kom-
pleksu mezo-kenozoicznego (ryc. 4).

detically determined transects with NE-SW and N'W-
SE orientation (Figure 2).

On the basis of a detailed deposit diagnosis
it was possible to determine the variability of basic
lithological and paleo-morphological features of peat
bowls. Detailed conclusions resulting from the con-
ducted analysis are as follows:

1. The mineral substrate relief is strongly var-
ied, with numerous elementary sedimentation
hollows and chalk huts separating them. The
hollows were directly dissected in the soft,
porous Upper Cretaceous rocks and karst
phenomena played an important role in their
development. The aforementioned forms are
characterised by diversified depth and surface,
and are linked through a similar, fairly regular
shape (Figure 3).

Fig. 3. Geological cross-section of the Bagno Bubnow fen
in NW-SE transect with identified litho-genetic segments,
own interpretation based on data
provided by Bernat (1955)
and verifying drillings.

2. Elementary paleo-depressions in the mineral

substrate of both alkaline fen complexes are ar-
ranged in linear sequences, referring with their
course to the tectonic structures of the me-
so-cainozoic complex (Figure 4).
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3. Wigkszos$¢ paleozaglebien podloza mineralne-
go miala przesztosc¢ jeziorna.

4. Kompleksy torfowiskowe Bagna Bubnow i
Bagna Staw wyr6znia wyrazne zrdznicowanie
litostratygraficzne osadow w inicjalnym etapie
rozwoju basenow sedymentacji biogenicznej,
przy do$¢ zblizonym kierunku sukcesji w etapie
koncowym. W warunkach telmatycznych aku-
mulowane byty torfy: mszyste, turzycowo-trzci-
nowo-mszyste, turzycowe i turzycowo-mszyste,
za$ w warunkach subakwalnych osady limnic-
zne, ktore wyksztatlcone sa w postaci gytii: wap-
ienno-detrytusowej, detrytusowej i wapienne;.

5. W stropowych warstwach torfow zaznacza sig
wyrazny wzrost zawarto$ci materii mineralne;j
i CaCO,, co interpretowane jest jako przejaw
gospodarczej aktywnosci cztowieka.

Ryc. 4. Mapy zasiegdw wystepowania osadow Bagna
Bubnéw (migzszo$é cm): A — biogenicznych (zestawienie
sumaryczne); B — torfowych;

C — jeziornych (opracowanie wlasne na podstawie Bernat
(1955)).

Dzigki zastosowaniu wieloparametrycznych
procedur analitycznych, obejmujacych analizy: se-
dymentologiczng, geochemiczng, makroszczatko-
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Most of the paleo-depressions of the mineral
substrate had a lacustrine history.

Fen complexes of the Bagno Bubnow and Bag-
no Staw are distinguished by clear lithostrati-
graphic sediment diversification at the initial
stage of biogenic sedimentation development of
basins, with quite similar succession direction at
the final stage. The following types of peat ac-
cumulated there in telmathic conditions: mossy,
sedge-reed-mossy, sedge and sedge-mossy,
whereas in sub-aquatic conditions, limnic de-
posits accumulated there in the form of gyttja:
limestone-detritus, detritus and limestone.
There is a marked increase in the content of
mineral matter and CaCO3 in the top peat lay-
ers, which is interpreted as a manifestation of
economic activity of man.

LEGEND:

A thickness of biogenic sediments; isopachous lines

(every 100cm)
B thickness of peat; isopachous lines (every 50cm)
C thickness of gyttja; isopachous lines (50cm)

Fig. 4. Maps showing the extent to which sediments occur

in the Bagno Bubnoéw (thickness in cm):
A — biogenic (the aggregate data);B — peat;

C — lacustrine (own elaboration based on data provided by

Bernat (1955).

The events and changes in environmental con-

ditions that influenced the transformation direction



w3, wioslarek oraz datowaniu radioweglowemu, w
osadach analizowanych torfowisk udokumentowano
zdarzenia i zmiany warunkow $rodowiskowych, kto-
re wplynety na kierunek transformacji torfowisk al-
kalicznych.

6.

7.

W rozwoju obu kompleksow torfowiskow-
ych wyr6zni¢ mozna 4 zasadnicze etapy (ryc.
5): (I) paralimniczny — okres przedaleredzki,
(II) telmatyczny — allered/mtodszy dryas,
(III) limniczny — mtodszy dryas/preboreat -
boreat, (IV) telmatyczny — boreat - do czasow
wspotczesnych.

Ryc. 5. Model rozwoju torfowiska weglanowego w

warunkach poznoglacjalnych i holocenskich.

Wystepowanie w spagu mis torfowiskow-
ych ilow piaszczystych sugeruje, iz w okresie
przedalleredzkim funkcjonowaty ptytkowodne

of alkaline fens were documented in the sediments
of the studied peat lands thanks to the employment
of multiparametric analytical procedures, including
sedimentological, geochemical, macro-molecule and
excavation peat areas analysis as well as radiocarbon
dating.

6.

Four basic stages can be distinguished in the
development of both fen complexes, (Figure
5): (I) paralimnetic—prior-allered period, (II)
telmathic - allered/Younger Dryas, (III) lim-
netic—Younger Dryas/Preboreal-Boreal, (IV )
telmathic-Boreal - to modern times.

Fig. 5. Model of carbonate bog development in late-

glacial and Holocene conditions.
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10.

11.

12.

13.
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zbiorniki wodne, badz rozlewiska, w ktoérych
w poczatkowej fazie deponowane byly osady
mineralne, a nast¢pnie biogeniczne.

W allergdzie istnialy na Polesiu Lubelskim
korzystne warunki srodowiskowe, sprzyjajace
akumulacji biogenicznej. Siedliska torfotworc-
ze miaty przede wszystkim charakter mechow-
isk, w ktorych w ostatnim etapie funkcjonow-
ania wzrastat udziat turzyc.

Wraz z poprawag warunkow wilgotnosciowo-
termicznych dochodzito do degradacji wielolet-
niej zmarzliny. Miejscami wyraznie wzmozone;j
intensyfikacji tego procesu byty strefy tektonic-
znego ostabienia masywu skalnego, zwlaszcza
uskoki tektoniczne, reaktywowane w wyniku
ruchow glacjoizostatycznych.

Najbardziej dynamiczne zmiany w procesie ro-
zwoju analizowanych torfowisk mialy miejsce
na przetomie poznego glacjatu i holocenu. Na
poczatku holocenu, doszto do catkowitego za-
niku wieloletniej zmarzliny i w rezultacie do rad-
ykalnej przebudowy cyrkulacji wod podziemnych,
w tym do uruchomienia zasilania ascensyjnego.
Wraz z wyptywem na powierzchnie wod podziem-
nych nasilit si¢ proces wzmozonego rozmywania
i rozpuszczania skal weglanowego podloza. W
efekcie kompensacji ubytku mas w masywie skal-
nym dochodzito do osiadania stref zrodliskowych
(Dobrowolski 2006).

Wyniki badan makroszczatkéw roslinnych oraz
fauny wioslarek wskazuja, ze funkcjonujace na
poczatku holocenu zbiorniki wodne byly raczej
plytkie, srodtorfowiskowe, ktorych powierzchnia
byla najwigksza w poczatkowym okresie rozwo-
ju (eoholocen). Charakteryzowaty si¢ one bard-
zo dobrze rozwinigtg strefa litoralng, w ktorej
rozwijala si¢ roslinno$¢ makrofitowa z dominacjg
turzyc. Czynnikiem decydujacym o zarastaniu/
zaniku jezior byla prawdopodobnie ich morfo-
metria oraz zwigzane ze zmianami warunkow
klimatycznych wahania poziomu wody.

W okresie atlantyckim i subborealnym, w
wyniku nasilania si¢ proceséw fluwialnych
(=erozja wglebna), doszto do obnizenia pozi-
omu wody. Przyczynito si¢ to prawdopo-
dobnie do znaczacego zahamowania wer-
tykalnego wzrostu osadéw biogenicznych.
Na taka interpretacje¢ wskazuje brak osadow
mezoholocenskich i wczesnoneoholocenskich.
Transformacja analizowanych geoekosystem-
ow torfowiskowych byla przede wszystkim
nastgpstwem zmian warunkow klimatycznych o
randze ponadregionalnej, a nawet globalnej. Jed-
nak funkcjonowanie tych obiektoéw modyfikow-

7.

10.

11.

12.

13.

The occurrence of sandy clay in the basement
layer of peat bowls suggests that in the pre- al-
leréd period, there were shallow water reser-
voirs or backwaters, in which initially mineral
and then biogenic sediments were deposited.
Favorable environmental conditions facilitating
biogenic accumulation existed in Polesie Lubel-
skie in the allerod. Fen habitats were primarily
mossy in character in which the share of sedges
increased in the last stage of functioning.
Permafrost was degraded along with the im-
provement of humidity and thermal conditions.
The zones of tectonic weakening of the rock
massif, especially tectonic faults reactivated
as a result of glacio-isostatic movements, were
places of noticeable intensification of the indi-
cated process.

The most dynamic changes in the course of de-
velopment of the analysed fens took place at
the turn of the Late Glacial and the Holocene.
At the beginning of the Holocene, permafrost
totally ceased to exist and, consequently, a rad-
ical reconstruction of groundwater circulation
took place, including the launch of ascension
feeding. Along with the outflow of ground-
water to the surface, the process of increased
blurring and dissolution of carbonate substrate
rocks intensified. Spring zone subsidence took
place as a result of compensation for the loss of
mass in the rock massif (Dobrowolski 2006).
The study of macro-molecules of fauna and
flora found on the excavated peat lands attest
that the water reservoirs functioning at the be-
ginning of the Holocene were rather shallow
and inner-peat lands, the area of which was
the largest at the initial stage of development
(eoholocene). They were characterised by a
well-developed littoral zone in which macro-
phyte vegetation with sedge dominance devel-
oped. The factor determining the overgrowth/
disappearance of lakes was probably their mor-
phometry and alternation in water level associ-
ated with climate changes.

The water level decreased in the Atlantic and
Sub-boreal periods, as a result of the intensi-
fication of fluvial processes (= deep erosion).
It probably contributed to the significant inhi-
bition of vertical growth of biogenic deposits.
Such interpretation is attested by the lack of
Mezo-Holocene and early Neo-Holocene sed-
iments.

The transformation of the analysed peat geo-
ecosystems resulted primarily from climate
changes of supra-regional and even global



ane bylo takze przez czynniki lokalne, takie jak:
budowa geologiczna, potozenie morfologiczne
oraz stosunki hydrologiczne i ekologiczne.

significance. However, the functioning of the
aforementioned objects was also modified by
local factors, such as: geological structure,
morphological location as well as hydrological
and ecological relations.
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BAGNO BUBNOW I BAGNO STAW
— SZATA ROSLINNA I POKRYWA
GLEBOWA

Danuta Urban
Instytut Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztattowania
Srodowiska
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

SZATA ROSLINNA

W Uroczysku Bagno Bubnow wystepuja zbio-
rowiska szuwarowe z klasy Phragmitetea R.TX. et
PrsG 1942, darniowe torfowisk niskich z klasy Sche-
uchzerio-Caricetea nigrae (NorpH. 1937) R.Tx 1937,
takowe z klasy Molinio-Arrhenathertetea W.KocH
1926, lesne i zaroslowe z klas: Alnetea glutinosae Br.-
-BL. et R.Tx. 1943, Querco-Fagetea Br.-BL. et VLIEG.
1937 i Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939. Dominujacym
zbiorowiskiem w czg$ci centralnej torfowiska jest
szuwar Caricetum elatae Koch 1926, natomiast w
najbardziej uwodnionym poétnocno-zachodnim frag-
mencie przewaza szuwar Phragmitetum australis S0
1939 (Urban i in. 2012-2014).

BAGNO BUBNOW AND BAGNO STAW —
VEGETATION AND SOIL COVER

Danuta Urban
The Institute of Soil Science, Engineering and
Environment Management
University of Life Sciences in Lublin

VEGETATION

The Bagno Bubnoéw Range provides habitat to
reed communities from the Phragmitetea R. TX class.
et PRSG 1942, turf fens from the Scheuchzerio-Cari-
cetea nigrae class (NORDH. 1937) R.TX 1937, mead-
ow communities from Molinio-Arrhenathertetea class
W.KOCH 1926, forest and shrub ones from classes:
Alnetea glutinosae BR.-BL. et R.TX. 1943, Querco-
Fagetea BR.-BL. et VLIEG. 1937 and Vaccinio-Pi-
ceetea Br.-Bl. 1939. The dominant community in the
central part of the mire is the reed bed of Caricetum
elatae Koch 1926, while in the most hydrated north-
western part, the reed bed of Phragmitetum australis
SOO 1939 prevails (Urban et al. 2012-2014).
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Najbardziej inte-
resujagcymi ze wzgledu
na rzadkos$¢ wystegpo-
wania w skali regionu
i kraju sa zbiorowi-
ska zwigzane z wy-
stepujacym w podto-
zu weglanem wapnia
jak: Cladietum mari-
sci  (ALLORGE 1922)
ZoBr. 1935, Carice-
tum buxbaumii ISSLER
1932 i C. davallianae
Dutorr 1924 em. GOrs
1963 oraz zbiorowisko
Schoenus  ferrugineus
(Fuark. 1960) Parcz.
1964. Platy pierwsze-
go z wymienionych
zbiorowisk wystepuja
na terenie Bagna Bub-
now w duzym rozproszeniu, a ich najwicksze zwarte,
kilkuhektarowe powierzchnie znajduja si¢ glownie w
potudniowo-zachodniej czesci torfowiska, w poblizu
wsi Sekow. Szuwar ten charakteryzuje si¢ duzym
stopniem pokrycia Cladium mariscus (do 70-80%).
Pokrycie innych gatunkéw w platach tej asocjacji np.
Lythrum salicaria, Carex lasiocarpa czy Carex ela-
ta, nie przekracza 1-2%. Warstwa mszysta jest bar-
dzo stabo wyksztatcona lub w ogdle nie wystepuje. W
niektorych ptatach oprocz dominujacej Cladium ma-
risci znaczacy udzial ma Carex elata, a rzadziej wy-
stepuja Carex lasiocarpa i Phragmites australis. W
niezbyt obfite] warstwie mszystej rosna: Scorpidium
scorpioides, Campylium stellatum oraz Caliergonella
cuspidata (Urban 2017, Urban i in. 2012-2014).

Sktad gatunkowy Cladietum marisci (ALLORGE
1922) Zogr. 1935 jest $cisle uzalezniony od stopnia
uwodnienia torfowiska. Cladium mariscus znajduje
optymalne warunki rozwoju, gdy woda utrzymuje
si¢ 10-20 cm nad powierzchnig torfowiska. Zarow-
no dlugotrwate deficyty (poziom wody opada ponizej
powierzchni gruntu), jak i nadmierne (poziom wody
30—40 cm nad powierzchnig torfowiska), sg dla tego
zbiorowiska niekorzystne. Wieloletnie utrzymywanie
si¢ niskiego poziomu wody naraza szuwary klociowe
na wkraczanie Molinia caerulea oraz gatunkoéw tgko-
wych. Natomiast zbyt wysoki poziom wody powo-
duje rozluznienie szuwaru ktoci i sukcesywne wkra-
czanie Carex elata i C. lasiocarpa oraz Phragmites
astralis (Buczek 2005, 2006).

Fitocenozie Cladietum marisci (Allorge 1922)
Zobr. 1935 towarzysza zbiorowiska turzyc: Carice-
tum buxbaumii Issler 1932, C. distichae (Nowinski
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Fot. 1. Polnocno-wschodni fragment Bagna Bubnow
(fot. D. Urban)

Photo 1. Northeast part of Bagno Bubnow (picture taken by D.
Urban)

Due to rarity
of occurrence on re-
gional and national
scale, the most inter-
esting communities
associated with the
calcium  carbonate
present in the sub-
strate are: Cladietum
marisci (ALLORGE
1922) ZOBR. 1935,
Caricetum buxbaumii
ISSLER 1932 and C.
davallianae DUTO-
IT 1924 em. GORS
1963 and the commu-
nity of Schoenus fer-
rugineus  (FIJALK.
1960) PALCZ. 1964.
The patches of the
first community oc-
cur in the Bagno Bubndw area in a large dispersion, and
their largest, compact, areas covering several hectares
of land are located mainly in the southwestern part of
the fen, near the village of S¢kow. This reed is charac-
terised by a high degree of Cladium mariscus cover-
age (up to 70-80%). The coverage of other species in
the patches of this association, e.g. Lythrum salicaria,
Carex lasiocarpa or Carex elata, does not exceed 1-2%.
The moss layer is poorly developed or is totally absent.
In some patches, in addition to the dominant Cladium
marisci, Carex elata has a significant share, whereas
Carex lasiocarpa and Phragmites australis are less fre-
quent. Scorpidium scorpioides, Campylium stellatum
and Caliergonella cuspidata grow in not too abundant
moss layer (Urban 2017, Urban et al. 2012-2014).

The species composition of Cladietum marisci
(ALLORGE 1922) ZOBR. 1935 is strictly dependent
on the degree of hydration of the peat area. Cladium
mariscus finds optimal development conditions when
the water is kept 10-20 cm above the surface of the
fen. Both long-term water deficits (the water level
falls below the ground surface) and excessive ones
(water level 30-40 cm above the surface of the bog)
are disadvantageous for this community. Long-term
persistence of low water level exposes the Cladium
rushes to the encroachment of Molinia caerulea and
meadow species. On the other hand, too high water
level causes loosening of the rushes and successive
encroachment of Carex elata and C. lasiocarpa as
well as Phragmites astralis (Buczek 2005, 2006).

The phytocenosis of Cladietum marisci (AL-
LORGE 1922) ZOBR. 1935 is accompanied by sedge
communities: Caricetum buxbaumii ISSLER 1932,



1928) Jonas 1933, C. appropinquatae (Koch 1926)
So6 1938, C. elatac Koch 1926 oraz C. lasiocarpae
Koch 1926. W strefie przejSciowej ze zbiorowiskami
takowymi z klasy Molinio-Arrhenatheretea W.Koch
1926 (Molinietum caeruleae W.Koch 1926, Cirsietum
rivularis Nowinski 1927 i Arrhenatheretum elatioris
Br.-Bl. ex Scherr. 1925) wystepuja waskie pasy (2-5
m) roslinnosci z klasy Scheuchzerio-Caricetea ni-
grae (Nordh. 1937) R.Tx. 1937 tworzone przez platy
zbiorowisk Caricetum
davallianae ~ Dutoit
1924 em. Gors 1963 i
Schoenus ferrugineus
(Fijatk. 1960) Palcz.
1964.

Jednym z
cennych siedlisk 1a-
kowych na terenie
Bagna Bubnow s3
zmiennowilgotne
faki trzeslicowe Mo-
linietum  caeruleae
W.Koch 1926. Wy-
stepuja one w postaci
wigkszych lub mniej-
szych ptatow, czasami
waskich graniczacych
z jednej strony z taka-
mi $wiezymi, a z dru-
giej z mechowiskami,
glownie ze zwigzku
Caricion davalianae Br.-Bl. 1949. Roslinami budu-
jacymi zespot Molinietum caeruleae (Selino-Moli-
nietum W.Koch 1926) sa gatunki charakterystyczne,
jak: Betonica officinalis, Carex tomentosa, Dianthus
superbus, Galium boreale, Gentiana pneumonanthe,
Gladiolus imbricatus, Inula salicina, Iris sibirica,
Laserpitium prutenicum, Molinia caerulea, Selinum
carvifolia, Succisa pratensis oraz wyrdzniajace dla
zwigzku Molinion caeruleac W.Koch 1926 — Briza
media, Carex flava, Carex panicea, Linum catharti-
cum, Parnassia palustris, Pimpinella saxifraga, Poten-
tilla erecta, Salix repens rosmarinifolia, Campylium
stellatum, Fissidens adianthoides. Czgto wystepuja
rowniez: Molinia caerulea, Selinum carvifolia, Suc-
cisa pratensis i Potentilla erecta. W runi bardzo czgsto
rosng rowniez gatunki charakterystyczne dla rzgdu
Molinietalia W.Koch 1926 jak: Cirsium palustre, Cli-
macium dendroides, Deschampsia caespitosa, Equise-
tum palustre, Lotus uliginosus, Lychnis flos-cuculi,
Ostericum palustre, Rhinanthus angustifolius, San-
guisorba officinalis, Serratula tinctoria oraz Trollius
europaeus. W niektorych platach zaznacza si¢ udziat
gatunkow gk Swiezych i termofilnych okrajow np.

Fot. 2. Szuwar ktociowy Cladietum marisci w potudniowo-
zachodniej cz¢$ci Bagna Bubnow
(fot. D. Urban)

C. distichae (NOWINSKI 1928) JONAS 1933, C.
appropinquatae (KOCH 1926) SOO 1938, C. elatae
KOCH 1926 and C. lasiocarpae KOCH 1926. In the
transition zone, meadow communities from the class
of Molinio-Arrhenatheretea W.KOCH 1926 (Molini-
etum caeruleac W.KOCH 1926, Cirsietum rivularis
NOWINSKi 1927 and Arrhenatheretum elatioris BR.-
BL. ex SCHERR. 1925) are accompanied by narrow
belts (2-5 m) of flora from the Scheuchzerio-Caricetea
nigrae class (NORDH
1937) R.TX. 1937
created by patches
of communities of
Caricetum  davalli-
anae DUTOIT 1924
em. GORS 1963
and Schoenus fer-
rugineus  (FIJALK.
1960) PALCZ. 1964.

One of the
valuable meadow
habitats in the area
of Bagno Bubnow
are variably wet Mo-
linia Meadows Mo-
linietum  caeruleae
W.Koch 1926. They

Photo 2. Cladium rush of Cladietum marisci in the south-west part of build larger or small-
Bagno Bubnéw
(picture taken by D. Urban)

er patches, or some-
times narrow ones
bordering on one side
with fresh meadows, and on the other side with moss,
mainly from the complex of Caricion davalianae Br.-
BI. 1949. The plants forming the community of Mo-
linietum caeruleae (Selino-Molinietum W.Koch 1926)
belong to characteristic species such as: Betonica of-
ficinalis, Carex tomentosa, Dianthus superbus, Galium
boreale, Gentiana pneumonanthe, Gladiolus imbrica-
tus, Inula salicina, Iris sibirica, Laserpitium pruteni-
cum, Molinia caerulea, Selinum carvifolia, Succisa
pratensis and the ones that feature the group of Mo-
linion caeruleae W.Koch 1926 — Briza media, Carex
flava, Carex panicea, Linum catharticum, Parnassia
palustris, Pimpinella saxifraga, Potentilla erecta, Salix
repens rosmarinifolia, Campylium stellatum, Fissidens
adianthoides. Frequently, the following communities
occur: Molinia caerulea, Selinum carvifolia, Succisa
pratensis and Potentilla erecta. The sward frequently
incorporates species characteristic for the order of
Molinietalia W.Koch 1926 such as: Cirsium palus-
tre, Climacium dendroides, Deschampsia caespitosa,
Equisetum palustre, Lotus uliginosus, Lychnis flos-
cuculi, Ostericum palustre, Rhinanthus angustifolius,
Sanguisorba officinalis, Serratula tinctoria and Trollius
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Thymus pulegioides, Trifolium alpestre i Trifolium
montanum (Kulik 2013, 2014, Kulik i in. 2019, Urban
iin. 2012-2014).

W miejscach silnie podtopionych wyksztalci-
ly si¢ zbiorowiska lesne i zaro§lowe z klasy Alnetea
glutinosae (zespolty Ribeso nigri-Alnetum i Salicetum
pentandro-cinereae) (Urban i in. 2012-2014). Suche
piaszczyste siedliska w sgsiedztwie torfowiska po-
rastajg murawy blizniczkowe i wrzosowiska z klasy
Nardo-Callunetea (Urban i in. 2018b). Wystepuja
takze fragmenty gradow subkontynentalnych T7ilio
cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962 1 borow
mieszanych Querco roboris-Pinetum (W.Mat. 1981)
J.Mart. 1988.

Na Bagnie Bubndéw odnotowano stanowiska
rzadkich 1 objetych ochrong prawng gatunkow roslin
np. Liparis loeselii (mat. niepubl. D. Urban) i Oste-
ricum palustre (gatunki z Zal. I Dyrektywy Siedli-
skowej), Epipactis palustris, Gymnadenia conopsea,
Iris sibirica, Gladiolus imbrictaus, Carec davalla, C.
buxbaumii, Cladium mariscus, Pinguicula vulgaris
ssp. bicolor, Trollius europaeus, Tofieldia calyculta,
Dianthus superbus, Pedicularis sceptrum-carolinum,
Dactylorhiza incarnata, Ophioglossum vulgatum,
Gentiana pneumonanthe, Listera ovata, Ranunculus
lingua, Veratrum lobelianum i Betula humilis. Na tzw.
gradzikach ro$nie Anemone sylvestris, a w zbiorowi-
skach lesnych — Cypripedium calceolus (gatunek z
Zat. 1 Dyrektywy Siedliskowej), Cephalanthera da-
masonium, Cephalanthera rubra, Platanthera bifolia,
P. chlorantha i Melittis melissophyllum.

Na torfowiskach niskich na Bagnie Bubnow i
sgsiadujacym Bagnie Staw wystepuja siedliska z Zat.
II Dyrektywy Siedliskowej jak: 4030 Suche wrzoso-
wiska (Calluno-Genistion, Pohlio-Callunion, Callu-
no-Arctostaphylion), 6230 Goérskie i nizowe murawy
blizniczkowe (Nardion — platy bogate florystycznie),
6410 Zmiennowilgotne taki trzgslicowe (Molinion),
6510 Nizowe 1 gorskie Swieze taki uzytkowane eks-
tensywnie (Arrhenatherion elatioris), 7210 Torfo-
wiska nakredowe (Cladietum marisci, Caricetum
buxbaumii, Schoenetum nigricantis), 7230 Gorskie i
nizinne torfowiska zasadowe o charakterze mtak, tu-
rzycowisk i mechowisk.

POKRYWA GLEBOWA

Na torfowisku Bagno Bubnow wystepuja
weglanowe torfy niskie zajmujace wedlug Wicika
(1997, Wicik, Piotrowski 2002) ok. 750 ha (ryc. 1).
Ich migzszo$¢ jest zroznicowana, zwlaszcza w czesci
srodkowej 1 wschodniej. Torfy zalegaja bezposred-
nio na marglu kredowym (w niektorych miejscach
na glebokosci 190 cm). Przewazajg gleby bagienne
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europaeus. The share of fresh meadows and thermo-
philous fringe species such as, for example: Thymus
pulegioides, Trifolium alpestre and Trifolium monta-
num (Kulik 2013, 2014, Kulik et al. 2019, Urban et al.
2012-2014 is marked in some patches.

In areas heavily flooded, forest and shrub com-
munities from the Alnetea glutinosae class (com-
plexes such as: Ribeso nigri-Alnetum and Salicetum
pentandro-cinereae) (Urban et al. 2012-2014) devel-
oped. Dry sandy habitats adjacent to fens are covered
by Narduss grasslands and heaths from the class of
Nardo-Callunetea (Urban et al. 2018b). There are
also fragments of sub-continental oak-hornbeams
such as Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962
and mixed coniferous forests of Querco roboris-Pine-
tum (W.MAart. 1981) J.Mar. 1988.

Rare and legally protected plant species such as:.
Liparis loeselii (not published materials D. Urban) and
Ostericum palustre (the species from Annex I of the
Habitas Directive), Epipactis palustris, Gymnadenia
conopsea, lIris sibirica, Gladiolus imbrictaus, Carec
davalla, C. buxbaumii, Cladium mariscus, Pinguicula
vulgaris ssp. bicolor, Trollius europaeus, Tofieldia caly-
culta, Dianthus superbus, Pedicularis sceptrum-caroli-
num, Dactylorhiza incarnata, Ophioglossum vulgatum,
Gentiana pneumonanthe, Listera ovata, Ranunculus lin-
gua, Veratrum lobelianum and Betula humilis were no-
ticed in the Bagno Bubnéw. Anemone sylvestris grows
on the so-called oak-hornbeam habitats, whereas in for-
est communities, — Cypripedium calceolus (the species
from Annex I of the Habitas Directive), Cephalanthera
damasonium, Cephalanthera rubra, Platanthera bifo-
lia, P. chlorantha and Melittis melissophyllum occur.

There are habitats from Annex II of the
Habitats Directive on fens in the Bagno Bubnow
and the neighboring Bagno Staw such as: 4030
Dry heaths (Calluno-Genistion, Pohlio-Callun-
ion, Calluno-Arctostaphylion), 6230 Mountain-
ous and lowland Nardus grasslands (Nardion
— floristically rich patches), 6410 Molinia mead-
ows with fluctuating water level (Molinion),
6510 lowland and mountainous fresh grasslands
used extensively  (Arrhenatherion elatioris),
7210 Cretaceous fens (Cladietum marisci, Cari-
cetum buxbaumii, Schoenetum nigricantis), 7230
Mountainous and lowland alkaline fens similar to
marshes, sedge fields and mosslands.

SOIL COVER

Low carbonic mires occupying, according to
Wicik (1997, Wicik, Piotrowski 2002), approximately
750 ha of land (Figure 1), occur in the Bagno Bubnow.
Their thickness varies, especially in the middle and



torfowe glebokie $rednio zabagnione wytworzone z
torfu turzycowiskowego $rednio roztozonego i rza-
dziej mechowiskowego $rednio roztozonego (or-
ganiczne gleby torfowe hemowe) — profile nr 1-3,
charakteryzujace si¢ znaczng zawartos$cig weglanu
wapnia w profilu. Stropowe partie tych gleb buduje
torf mszysto-turzycowy z duzym niekiedy udzialem
trzciny, nizej wystepuje torf turzycowy, trzcinowy
lub turzycowo-mszysty, $rednio roztozony. Jeszcze
nizej wystepuje torf mszysty, srednio roztozony, nie-
kiedy podestany amorficznym, ziemistym utworem
organicznym (Wicik, Piotrowski 1997, 2002). Na od-
wodnionych fragmentach torfowiska wystepuja gle-
by pobagienne torfowo-murszowe (gleby organiczne
murszowe) wytworzone z torfow niskich (profil nr 4 i
5) (Mioduszewki 1987, Wicik 1997).

Liczne tzw. gradziki, rozrzucone po torfowi-
sku, pokrywajg czarne ziemie wlasciwe, murszaste i
zdegradowane wytworzone z piaskow nawapiennych
(profil nr 6 i 7). Przy potnocnym brzegu torfowiska
wystepuja plytkie, weglanowe gleby mulowo-glejo-
we (profil nr 8) (Wicik 1997, Wicik, Piotrowski 2002).

Ryc. 1. Rozmieszczenie gleb na terenie Polerskiego Parku
Narodowego [Wicik, Piotrowski 2002]

LEGEND: 1/ rendzinas; 2/ brown leached; 3/ podzolic-rusty; 4/
podzolic proper; 5/ marshy gley-podzolic; 6/ black earths proper
7/ black soils degraded; 8/ marshy black earths; 9/ stagnogleyic
proper; 10/ stagno-gleyic; 11/ gleyic proper; 12/ peaty gleysols

eastern parts. Peats are located directly on the Creta-
ceous marl (in some places at a depth of 190 cm). Moor
peat soils predominate and they are deep, moderately
swampy, formed from sedge peat, slightly decomposed
and, less commonly, from mossy moderately decom-
posed peat (Organic Hemic Peat Soils) - profiles no.
1-3, characterised by a significant content of calcium
carbonate in the profile. The top layers of the afore-
mentioned soils are formed by moss-sedge peat with
a large involvement of reed, while sedge peat, reed
or sedge-moss peat, moderately decomposed, occur
below. Even lower there is moss peat, moderately de-
composed, sometimes padded with amorphous, earthy
organic matter (Wicik, Piotrowski 1997, 2002). Post-
-bog, peat-muck soils (Organic Marsh Soils) formed
from fens (profile No. 4 and 5) occur on the drained
parts of peat land (Mioduszewki 1987, Wicik 1997).

Numerous, the so-called oak-hornbeam habi-
tats, scattered over the peat area, are covered with
black earths proper, marsh and degraded soils made
of sands on limestone (profiles no. 6 and 7). There are
shallow, loamy-gley carbonate soils at the northern
shore of the peat (profile No. 8) (Wicik 1997, Wicik,
Piotrowski 2002).

Fig. 1. Soil distribution in the Poleski National Park
(Wicik, Piotrowski 2002)

13/ muddy gleysols; 14/ peat from low peat bogs; 15/ peat from

transitional peat bogs; 16/ peat from high peat bogs; 17/ marsh-
-peat; 18/ loam-peat; 19/ muddy-peat; 20/ marsh
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Profil 1. Bagno Bubnow, potudniowo-zachodnia cz¢$¢ tor-  Profile 1. Bagno Bubnow, southwestern part of the peat
fowiska (Urban 2008, 2009) area (Urban 2008, 2009)

Gleba torfowa torfowiska niskiego mechowiskowego (or-  Peat soil from mossy fen (hemi-peat organic soils*)
ganiczne gleby torfowe hemowe*)

Gtebokosc¢ (Depth) Poziom (Horizon)
0-3cm warstwa darniowa, wojtokowata, zamlona, obecne drobne muszelki

(Turf layer, felt-like, muddy, small shells present)

3-10cm torf niski zamulony, silnie przeros$niety korzeniami, obecne drobne muszelki;
pHKCI - 7,13, popielnos$¢ 37,25%, zawartosé: N - 1,57%, C - 20,16%, P - 0,41 g-kg-1, Fe - 1,09 g-kg-1,
C/N - 12,84,

gestos¢ gleby - 1,44 g-cm-3, gestos¢ objetosciowa - 0,21 g-cm-3, porowatos¢ - 85,42%;
(muddy fen, strongly overgrown with roots, small shells present;

pHKCI - 7,13, ash content 37,25%, content: N - 1,57%, C - 20,16%, P - 0,41 g-kg-1, Fe - 1,09 g-kg-1,
C/N - 12,84,

particle density - 1,44 g-cm-3, bulk density - 0,21 g-cm-3, porosity - 85,42%)

10-20 cm torf niski mechowiskowy, wojtokowaty, zamulony, obecne drobne muszelki,

pHKCI - 7,26, popielnos$¢ 13,26%, zawartosé: N - 2,55%, C - 41,28%, P - 0,39 g-kg-1, Fe - 0,93 g-kg-
1,C/N - 26,29;

gestosc gleby - 1,65 g-cm-3, gestos¢ objetosciowa - 0,13 g-cm-3, porowatos¢ - 92,12%

(mossy fen, felt-like, muddy, small shells present,
pHKCI - 7,26, ash content 13,26%, content: N - 2,55%, C - 41,28%, P - 0,39 g-kg-1, Fe - 0,93 g-kg-1,

C/N - 26,29;
particle density - 1,65 g-cm-3, bulk density - 0,13 g-cm-3, porosity - 92,12%)

20-40 cm torf niski turzycowiskowy, drobnowtdknisty, stopien rozktadu R1/R2, obecne drobne muszelki,
pHKCI - 6,91, popielnos¢ 7,10%, zawartosé: N - 2,28%, C - 30,00%, P - 0,54 g-kg-1, Fe - 1,93 g-kg-
1, C/N - 13,15;

gestosc gleby - 1,49 g-cm-3, gestosc objetosciowa - 0,10 g-cm-3, porowatos¢ - 93,29%;
(sedge fen with fine fibres, decomposition degree R1/R2, small shells present,
pHKCI - 6,91, ash content 7,10%, content: N - 2,28%, C - 30,00%, P - 0,54 g-kg-1, Fe - 1,93 g-kg-1,

C/N - 13,15;
particle density - 1,49 g-cm-3, bulk density - 0,10 g-cm-3, porosity - 93,29%)
40-100 cm torf niski mechowiskowy, drobnowtdknisty, stopien rozktadu R1/R2, obecne drobne muszelki, pHKCI

- 7,35, popielnosc 8,06%;

(mossy fen with fine fibres, decomposition degree R1/R2, small shells present, pHKCI - 7,35, ash
content 8,06%)

100-150 cm torf niski mechowiskowy, drobnowtdknisty, stopien rozktadu R,/R,, obecne drobne muszelki, pH
7,69, popielnosc 10,11%;

(mossy fen with fine fibres, decomposition degree R1/R2, small shells present, pHKCI - 7,69, ash content
10,11%)

Kal ~

Profil 2. Bagno Bubnéw, cz¢$¢ NE, tgka z turzycami i trzci-  Profile 2. Bagno Bubnow, part NE, a meadow with sedges
nami (Wicik 1997) and reeds (Wicik 1997)

Gleba torfowa torfowiska niskiego (organiczne gleby tor-  Peat soil from fen (hemi-peat organic soils *)
fowe hemowe*)

Gtebokos¢ (Depth) Poziom (Horizon)

0-10cm mieszanina martwych todyg, lisci i Swiezych korzeni oraz ktaczy, niemal darn;

a mixture of dead stems, leaves and fresh roots and rhizomes, almost turf;

10-17 cm mursz zamulony, mazisty, mokry, barwa brazowa;

muddy, gunky, wet muck soil, brown colour;

17-37 cm torf mszysto-turzycowy, srednio roztozony z muszelkami btotniarki stawowej;

moss-sedge peat, moderately decomposed with shells of a grand pond snail (Lymnaea stagnalis);

37-120 cm torf mszysto-turzycowy silnie roztozony;

(moss-sedge peat, strongly decomposed)
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120-170 cm torf trzcinowy i trzcinowo-mszysty stabo roztozony, barwa bragzowa
(reed and reed-moss peat poorly decomposed, brown colour)
170-200 cm torf bardzo silnie roztozony, ziemisty, barwa czrano-brgzowa.

(very strongly decomposed peat, earthy, black-brown colour)

Profil 3. Bagno Bubndw, okolice miejscowosci Pikulawka,
taka z udziatem turzyc (Wicik 1997)

meadow with sedges (Wicik 1997)

Gleba torfowa torfowiska niskiego (organiczne gleby tor-

fowe hemowe*)

Gtebokosc¢ (Depth)

Poziom (Horizon)

0-7 cm

martwe, pokruszone todygi i liécie turzyc, mchy, nieliczne korzenie, barwa zielono-brgzowa;

(dead, crushed stems and sedge leaves, mosses, few roots, green-brown colour)

7-35cm

torf turzycowo-mszysty z licznymi korzeniami i ktgczami, barwa ciemnobrazowa, obecne drobne
muszelki $limakow, pHKCI - 7,2

(sedge-moss peat with numerous roots and rhizomes, dark brown colour, small snail shells pre-
sent, pHKCI - 7,2)

35-80 cm

torf turzycowy, srednio roztozony z drobnymi muszelkami na gtebokosci 50 cm;

(Sedge peat, moderately decomposed with small shells at the depth of 50 cm)

80-140 cm

torf bardzo silnie roztozony, nieco ziemisty, barwa czarno-brazowa, na gteboko$¢i 100-110 cm
widoczne drobne muszelki;

(Peat, very strongly decomposed, slightly earthly, black-brown colour at the depth of 100-110
cm, small shells visible)

140-170 cm

torf turzycowo-trzcinowy $rednio roztozony, barwa ciemnobrazowa;

(Turf-reed peat moderately decomposed, dark brown colour)

170-210 cm

torf glonowo-mszysty (?) z okruchami drobnych muszelek, barwa jasna brazowa.

(Algae-moss peat (?) with fragments of tiny shells, light-brown colour)

Profil 4. Bagno Bubnow, pétnocna czes$é torfowiska, taka

Peat soil from fen (hemi-peat organic soils *)

kostrzewowo-wiechlinowa (Urban 2008, 2009) a Fescue and Poa meadow (Urban 2008, 2009)

Gleba torfowo-murszowa wytworzona z torfow niskich  peat-marsh soil from fen (marsh organic soils*)
(gleby organiczne murszowe*)

Gtebokos¢ Poziom

Density Level

0-3cm darn, wysycona murszem torfiastym
turf, saturated with peat muck

3-10cm mursz torfiasty, drobnoagregatowy, silnie przerosniety korzeniami roslin zielnych;
pHKCI - 6,73, popielnos¢ - 20,87%, zawartosc: N - 2,94%, C - 49,44%, P - 1,11 g-kg-1, Fe -
6,41 g-kg-1, C/N - 16,82;
gestosc gleby - 1,52 g-cm-3, gestosc objetosciowa - 0,37 g-cm-3, porowatos¢ - 75,66%;
peat muck, with fine aggregate structure, strongly overgrown with roots of herbaceous plants;
pHKCI - 6,73, ash content - 20,87%, content: N - 2,94%, C - 49,44%, P - 1,11 g-kg-1, Fe -
6,41 g-kg-1, C/N - 16,82;
particle density - 1,52 g-cm-3, bulk density density - 0,37 g-cm-3, porosity - 75,66%,;

10-30 cm mursz torfiasty, drobnoagregatowy, barwa czarna;
pHKCI - 6,35, popielnos$¢ - 14,70 %, zawartosé: N - 3,30%, C - 34,77%, P - 1,12 g-kg-1, Fe -
8,45 g-kg-1, C/N - 10,53;
gestos¢ gleby - 1,43 g-cm-3, gestos¢ objetosciowa - 0,26 g-cm-3, porowatos¢ - 81,82%;
(Peaty muck, with fine aggregate structure, black colour;
pH,, - 6,35, ash content - 14,70 %, content: N - 3,30%, C - 34,77%, P - 1,12 g-kg*, Fe - 8,45
g-kg?, C/N - 10,53;
particle density - 1,43 g-cm™, bulk density - 0,26 g-cm, porosity - 81,82%)

Profile 3. Bagno Bubnow, the surroundings of Pikulawka, a

Profile 4. Bagno Bubnéw, northern part of the peat area,
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30-40 cm

torf niski murszejacy, gruboagregatowy, barwa czarna;

pH,, - 6,70, popielnos¢ - 10,00%, zawartos¢: N - 3,47%, C - 34,56%, P - 0,96 g-kg™, Fe - 7,21
g-kg?, C/N - 9,96,

gestosc gleby - 1,59 g-cm™, gestos¢ objetosciowa - 0,23 g-cm™, porowatosc - 85,54%;
(murshic fen, with coarse aggregate structure, black colour;

pH,, - 6,70, ash content - 10,00%, content: N - 3,47%, C - 34,56%, P - 0,96 g-kg*, Fe - 7,21
g-kg?, C/N - 9,96;

patricle density - 1,59 g-cm, dulk density - 0,23 g-cm, porosity - 85,54%)

40-50 cm

torf niski turzycowiskowy, zamulony, silnie roztozony R;
PH, ¢ — 6,25, popielnos¢ - 31,10%;

(sedge fen, muddy, strongly decomposed R;

pH. . - 6,25, ash content - 31,10%)

KCl

Profil 5. Bagno Bubnow, na wschod od wsi S¢kow, turzy-

cowisko (Wicik 1997)

Gleba torfowo-murszowa wytworzona z torfow niskich
(gleby organiczne murszowe*)

Sekow, sedge area (Wicik 1997)

Peat-marsh soil from fen (marsh organic soils *)

Gtebokos¢ (Depth) Poziom (Horizon)
0-35cm amorficzny utwor organiczny, przerosniety korzeniami, nieco mazisty, barwa czarna, mokry;
(an amorphous organic composition, overgrown with roots, slightly smeary, black colour, wet)
35-110 cm amorficzny utwér organiczny, ziarnisty, ciemnobrazowy, wilgotny, pHKCI - 7,2;
(an amorphous organic composition, grainy, dark-brown, wet, pHKCI - 7,2)
110-190 cm pyt stabo zbity, barwa stalowa, wilgotny;
(weakly compacted dust, steel colour, damp)
190-200 cm magiel kredowy, biaty, stabo zbity;
(chalk marl, white, poorly compacted)

Profil 6. Bagno Bubnow, czes¢ potudniowa, gradzik taka
trzeslicowa Molinietum caeruleae (Urban 2008, 2009)

meadow Molinietum caeruleae (Urban 2008, 2009)

Czarna ziemia murszasta Marshy black earths
Gtebokos¢ (Depth) Poziom (Horizon)
0-5cm darn;
turf;
5-10cm piasek gliniasty lekki pylasty, przerosniety korzonkami roslin zielnych, struktura gruzetkowa,
barwa ciemnoszara, wilgotny;
pHKCI - 5,70, substancja organiczna 26,00%, zawartos$¢: N - 0,94%, C - 4,32%, P - 0,31 g-kg-1,
Fe - 1,74 g-kg-1, C/N - 4,59;
gestosc gleby - 2,19 g-cm-3, gestos$c objetosciowa - 0,56 g-cm-3, porowatos¢ - 74,46%,;
10-20 cm piasek gliniasty lekki pylasty, przero$niety korz

onkami roslin zielnych, barwa ciemnoszara, wilgotny;

pHKCI - 5,88, substancja organiczna - 6,00%, zawartos¢: N - 0,24%, C - 2,40%, P - 0,13 g-kg-
1, Fe - 1,76 g-kg-1, C/N - 10,00;

gestos$¢ gleby - 2,47 g-cm-3, gestos¢ objetosciowa - 1,14 g-cm-3, porowatos¢ - 53,85%;
light loamy, silty sand, overgrown with roots of herbaceous plants, aggregated structure, dark
gray, moist;

pH,, - 5,88, organic substance - 6,00%, content: N - 0,24%, C - 2,40%, P - 0,13 g-kg™, Fe -
1,76 g-kg?, C/N - 10,00;

particle density - 2,47 g-cm, bulk density - 1,14 g-cm®, porosity - 53,85%;
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20-30 cm

piasek gliniasty pylasty, nieliczne korzonki roslin zielnych, barwa ciemnoszara, wilgotny;

pHKCI - 6,10, substancja organiczna - 4,95%, zawartos¢: N - 0,20%, C - 1,44%, P - 0,30 g-kg-
1, Fe - 1,30 g-kg-1, C/N - 7,20;

gestos¢ gleby - 2,50 g-cm-3, gestos¢ objetosciowa - 1,35 g-cm-3, porowatosé - 28,57%;
loamy, silty sand, few roots of herbaceous plants, dark grey, moist;

pH,, - 6,10, organic substance - 4,95%, content: N - 0,20%, C - 1,44%, P - 0,30 g-kg*, Fe -
1,30 g-kg?, C/N - 7,20;

particle density - 2,50 g-cm, bulk density - 1,35 g-cm™, porosity - 28,57%;

30-40 cm

piasek gliniasty pylasty barwy szarej z wmytym humusem, wilgotny;

pHKCI - 6,21, substancja organiczna - 4,00%;

zawartos$é: N - 0,21%, C - 2,40%, P - 0,02 g-kg-1, Fe - 1,22 g-kg-1, C/N - 11,43,
gestos¢ gleby - 2,61 g-cm-3, gestos¢ objetosciowa - 1,68 g-cm-3, porowatos¢ - 35,63%;
loamy, silty sand of grey colour with humus placed there by water, moist;

pH,q - 6,21, organic substance - 4,00%;

content: N -0,21%, C - 2,40%, P - 0,02 g-kg?, Fe - 1,22 g-kg?, C/N - 11,43,

particle density - 2,61 g-cm, bulk density - 1,68 g-cm®, porosity - 35,63%; ; ;

40-50 cm

piasek gliniasty pylasty barwy szarej, wilgotny; pHKCI - 6,17, substancja organiczna - 3,00%, ;

loamy, silty sand of grey colour, moist; pH, . - 6,17, organic substance - 3,00%, ;

KCl

Profil 7. Bagno Bubnéw, czgs¢ srodkowa na wysokosci
miejscowosci Pikulawka, gradzik z kilkuletnimi brzézkami
(Wicik 1997)

Profile 7. Bagno Bubnow, middle part at the level of Pi-
kulawka, oak-hornbeam with several years’ old birch trees
(Wicik 1997)

Czarna ziemia wlasciwa Black earths proper
Gtebokosc Poziom
(Depth) (Horizon)
0-5cm darn; turf;
5-32cm piasek gliniasty lekki pylasty, przerosniety korzonkami, struktura gruzetkowa, drobna, barwa jasna,
szarobrazowa;
(light loamy, silty sand, overgrown with roots, aggregated structure, light colour, grey-brown)
32-50 cm piasek gliniasty lekki pylasty, obecne nieliczne korzonki, barwa marmurkowata z szarymi plamami,
wilgotny, lekko zbity;
(light loamy, silty sand, few roots present, marbled colour with grey spots, moist, slightly compacted)
50-80 cm piasek gliniasty lekki pylasty, mokry, lekko zbity, barwa marmurkowata;
(light loamy, silty sand, wet, slightly compacted, marbled colour)
80-120 cm kreda takowa (?), mokra, barwa brudnomleczna;
(meadow chalk, wet, dirty-milk colour)
120-160 cm glina ciezka (it piaszczysty), plastyczna, barwa sinozielona z rdzawymi plamami.

(heavy loam (sandy clay), plastic, blue-green colour with rusty stains)
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Profil 8. Bagno Bubndw, okolice miejscowos$ci Pikulawka, Profile 8. Bagno Bubndéw, the surroundings of Pikulawka,

gradzik, zarosla brzozy i wierzby (Wicik 1997) oak-hornbeam, birch and willow thickets (Wicik 1997)
Gleba mutowo-glejowa Muddy gleysols

Gtebokos¢ Poziom

Depth Horizon

0-4cm mieszanina martwych todyg i mchow;

mixture of dead stem and mosses;

4-21 cm amorficzny utwor organiczny, ziemisty, silnie przerosniety korzeniami, mokry, barwa

ciemnobrazowa, burzy z kwasem solnym;

amorphous, organic formation, earthy, strongly overgrown with roots, wet, dark brown colour,
reacts with HCI

21-38 cm mursz ziemisty, gruboziarnisty, barwa ciemnobrazowa, burzy z kwasem solnym;

earthy muck, coarse-grained, dark brown in colour, reacts with HCI

38-70 cm it miekkoplastyczny, niebieskozielony z nielicznymi ziarnami piasku, burzy z kwasem solnym;

silty-plastic clay, blue-green with few grains of sand, reacts with HCI

70-160 cm it pylasty z tawicami piasku drobnoziarnistego, plastyczny, burzy z kwasem solnym;
Silty clay with fine-grained sandbanks, plastic, reacts with HCI
*Systematyka gleb wg. Marcinek J., Komisarek J. 2011 (red.). Sys- *Soil classification acc. to Marcinek J., Komisarek J. 2011 (ed.).
tematyka gleb Polski. Roczn. Gleb. 62,3. Polish soil classification. Soil Science Annual 62,3.

10.

I1.

12.

13.
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Zespot wiezowy w Stolpiu znajduje si¢ 8 km od
Chelma — bezposrednio przy trasie z Lublina do Chetma.
W prawie 100-letniej historii polskich i rosyjskich badan
tego obiektu przewazaly opinie na temat powigzan wiezy
z kulturg polska i ruska. Te dwie perspektywy ideologicz-
ne przez wiele lat wptywaly na jego kontekst interpreta-
cyjny. Ostatnie wykopaliska przeprowadzono w latach
2003-2005 w celu rozstrzygnigcia watpliwosci zwigza-
nych zaréwno z czasem jego powstania, jak i funkcjg jaka
ten obiekt pemit (Buko, red., 2009). Wyniki wykopalisk
dowodza, ze kompleks sktadajacy si¢ z wiezy i kamien-
nego dziedzinca zostat wzniesiony w tym samym czasie.
Glownym jego elementem byta kamienna wieza potozona
w potocno-wschodnim narozniku prostokatnego dzie-
dzinca zbudowanego na platformie. Konstrukcja ta jest
podniesiona o ponad 2 m powyzej pierwotnego poziomu
terenu. Material budowlany zostat potaczony z pakietami
plastycznej kredy, tworzac platforme o niemal idealnie
pionowych $cianach wylozonych drewnem. Wedtug ze-
spotu badawczego (por. Rodzinska-Chorazy, 2009a,b) ka-
mienna wieza nie jest jednorodna i jednofazowa struktura.
Pierwszy jej etap reprezentuje dolna czg$¢ wiezy przykry-
ta obecnie kamiennym i ziemnym nasypem. Pozostalosci
istniejacej wiezy zostaly wykorzystane w drugim etapie
do dodania $cian z tego samego materiatu, ale z nieco
mniejszych kamiennych blokéw. Najbardziej intrygujaca
jest gorna kondygnacja z ceglang $ciang. Po wylozeniu
cegla gorna kondygnacja zostata zaprojektowana jako
kaplica. Tak wigc w Stolpiu pospolita w sredniowieczu
forma wiezy zostala wzbogacona na najwyzszej kondy-
gnacji o przestrzen sakralng, ktorej tradycja zakorzenio-
na jest chronologicznie w odleglych pdznoantycznych i
wczesnobizantyjskich budynkach centralnych.

Kompleks wiezowy miat charakter militarny,
ale duzo danych wskazuje na funkcj¢ symboliczng i
religijng (ofiara zaktadzinowa zboza, zrodta, kaplica).
Artefakty — szkliwione i angobowane materiaty cera-
miczne oraz szkliwione ptytki podtogowe i naczynia
wykonane z biatych glinek, wskazujg, ze powinowac-
twa kulturowego omawianego kompleksu nalezy szu-
ka¢ w $§wiecie kultury rusko-bizantyjskiej (Ryc. 1).

SITE 5B: STOLPIE — THE TOWER
COMPLEX

Tomasz Dzienkowski!, Radostaw

Dobrowolski®
The Institute of Archaeology, Maria Curie-

Sktodowska University, Lublin
The Institute of Earth Sciences, Maria Curie-
Sktodowska University, Lublin

The tower complex in Stotpie is located 8
km away from Chelm — on the route from Lublin to
Chetm. In the nearly 100-year-long history of both
Polish and Russian research, opinions about the
tower’s links with either Polish or Ruthenian culture
predominated. These two ideological perspectives for
many years affected the interpretations. Last excava-
tions were conducted in 2003-2005 in order to untan-
gle different doubts (Buko, ed., 2009). The results of
excavations indicate that the tower complex consists
of the tower and the stone yard, which were built at
the same time. The main element of the Stotpie com-
plex was a tower located in the north-eastern corner
of the rectangular yard built on a platform. The struc-
ture/platform is elevated more than 2 m above the
original level of the area. The construction material
was bound with chalk silt and almost ideally verti-
cal walls lined with wood. According to the research
team (see Rodzinska-Chorazy, 2009a,b), the stone
tower complex is not a homogeneous and one-stage
structure. The first stage is represented by a lower
part of the preserved tower covered with a stone and
earth embankment. The remains of the existing tower
were used in the second stage in order to add walls
made of the same material, but of a bit smaller stones.
For researchers the most intriguing is the top storey
with a brick face. After having been lined with brick,
the top storey was designed as a chapel. In Stotpie a
tower, common in the Middle Ages, was enriched in
the top storey by a sacral space, the tradition of which
is rooted chronologically in distant late Antique and
early Byzantine central buildings.

The complex had a military character but a lot
of data indicates the symbolic and religious function
(offering of corn, springs, the chapel). The artefacts
— the glazed and angobed ceramic materials like the
glazed floor tiles and vessels made from white clays
indicate that the cultural affinity of the complex un-
der consideration should be sought in the world of the
Russo-Byzantine culture (fig. 1).
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Analiza zrodet pisanych dotyczacych wiezy w
Stotpiu wskazuje, ze zostata ona zbudowana prawdo-
podobnie migdzy 1230 a 1240 rokiem. Potwierdza-
ja to wyniki ostatnich wykopalisk archeologicznych
(Buko, red., 2009). Pod koniec lat 30-tych XIII wieku
Daniel Romanowicz rozpoczatl budowe wspaniatej
rezydencji w Chetmie, ktora stata si¢ centrum jego
wielkiego panstwa. Wydaje si¢ wiec, ze w Stolpiu
zostal zbudowany klasztor-rezydencja dla wdowy
Romana Mscistowicza (matki Daniela) wzniesiony w
poblizu stolicy Rusi Halicko-Wotynskiej.

Potozenie geograficzne kompleksu wiezowego
w Stolpiu jest wyjatkowe. Znajduje si¢ w poludnio-
wej czeSci Pagorow
Chetmskich — mezo-
regionu, ktéry w po-
dziatach regionalnych
Polski jest wilaczo-
ny, badz do Wyzyny
Lubelskiej, badz do
Polesia. Rzezba tego
obszaru jest wyraznie
zroznicowana, za-
réwno pod wzgledem
hipsometrycznym,
jak 1 morfogene-
tycznym. Wysokos¢
zmienia si¢ od 190 m

According to the analysis of written sources,
the tower in Stolpie was probably built between the
1230s and 1240s AD. The results of the archaeologi-
cal excavation confirm it (Buko, ed., 2009). In the
late 1230s AD Danylo began to build a magnificent
residence in Chetm which became the centre of his
large state. Thus it seems that a monastery—residence
for Roman Mstislavich’s widow (Danylo’s mother) in
Stotpie was built close to the main capital of Halych-
Volhynian Rus.

The geographical location of the tower com-
plex at Stotpie is special. It is situated in the southern
part of the Chetm Hills — the mesoregion, which is

affiliated to the Lublin
Upland or to the Pole-
sie Lowland in terms of
different regional divi-
sions of Poland. The
relief of this borderland
between the upland and
the lowland is distinctly
differentiated, both in
respect of hypsometry
and origin. Altitudes
range from 190 m a.s.l.
in the Garka River val-
ley to 276.5 m a.s.l. on
the summit of the Janow

n.p.m. w dolinie rze-
ki Garki do 276,5 m
n.p.m. na kulminacji
Pagora Janowskiego.
Wzgobrze to, dominu-

Ryec. 1. Kompleks wiezowy w Stolpiu; faza II (czasy Daniela
Romanowicza, 1230-1260) - wstepna rekonstrukcja za Buko
2009; rys. A. Grzechnik.

Fig. 1. The tower complex in Stotpie; phase II (the time of

Hill. This hill, dominat-
ing the surrounding area,
is composed of the Up-
per Cretaceous opokas
covered with a dozen or

jace w okolicy, zbu-
dowane jest z opok
gornokredowych
przykrytych kilkanastometrowej migzszo$ci seria
osadow paleogenskich i1 neogenskich. Najtwardsze z
tych skat — piaskowce i zlepy muszlowe — uzyto do
budowy wiezy (Ryc. 2).

Obiekt usytuowany zostal w obrgbie waskiej
listwy zrownania podstokowego (194-200 m n.p.m.)
otaczajacego od potnocnego zachodu Pagor Janowski
(276,5 m n.p.m.) (Ryc. 3). Zrownanie to rozczion-
kowane przez ujsciowe odcinki niewielkich dolinek
erozyjno-denudacyjnych, przechodzi stabo rozczton-
kowang krawedzia w zbocze, a nastgpnie dno doli-
ny Garki. Na powierzchni zrownania podstokowego,
urozmaiconego obecnoscig drobnych zaglebien kra-
sowych, powszechnie odstaniajg si¢ skaty weglanowe
gomej kredy. Przykrywa je miejscami cienka pokry-
wa vistulianskich piaskow deluwialnych lub holo-
censkich utworéw mineralno-organicznych (poziom
humusowy r¢dzin).
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Danylo Romanovich, 1230s-1260s)
— tentative reconstruction by Buko 2009; drawn by A. Grzechnik.

so metres thick series of
Paleogene and Neogene
deposits. The hardest of
these rock — sandstones — were used for constructing
the tower (fig.2).

The tower complex at Stotpie was located on a
narrow ledge of the pediment surrounding the Janow
Hill from the northwest. The pediment surface is di-
versified by the occurrence of karst dolines, and the
Upper Cretaceous rocks (chalk and chalky marls) are
commonly exposed. They are overlain by a thin cover
of the Vistulian deluvial sands or/and Holocene min-
eral-organic deposits (humus horizon of rendzina soil)
here and there. An indistinct escarpment separates the
piedmont from the bottom of the Garka River valley.
The valley near the stronghold is rather narrow (100-
300 m), of regressive gorge type (fig. 3).



Ryc. 2. Elementy konstrukcyjne wiezy w Stotpiu (za Dobrowolski 2009).

Fig. 2. Structural elements of the tower in Stotpie

Ryec. 3. Kompleks wiezowy w Stotpiu: A — mapa
dokumentacyjna z lokalizacja wiercen geologicznych na
tle szkicu hipsometrycznego (zotte sygnatury - zasigg tufu
wapiennego), B — plan geodezyjny otoczenia kompleksu
wiezowego (za Dobrowolski 2009).

Kompleks wiezowy znajduje si¢ u wylotu malej
doliny erozyjno-denudacyjnej, na zapleczu strefy zro-
dliskowej zespotu wydajnych zrédet zboczowych, dre-
nujacych gornokredowy poziom wodono$ny. Stroma
krawedz niszy gldwnego wypltywu zostata nadbudowa-
na nasypem kompleksu wiezowego do wysokosci 6,5
m. Forma ta, wyraznie wydtuzona w kierunku po6tnoc-
no-wschodnim, cze¢$ciowo przegradza wylotowy odci-
nek doliny denudacyjnej. Wieza, potozona w poétnocno-
-wschodniej czg$ci nasypu, znajduje si¢ wigc w 0si tego
obnizenia, zaledwie kilkanascie metrow od najbardziej
wydajnych zrodet. Taka lokalizacja wymagata zastoso-

Fig. 3. Stolpie tower complex: A — the location map
of geological drilling done against the background of
the hypsometric sketch (the yellow mark - range of the
calcareous tufa), B — the geodetic plan of the surrounding
of the tower complex (Dobrowolski 2009).

The tower complex is situated right next to the
mouth of a small erosion-denudation valley and close
to several large springs draining the Cretaceous aq-
uifer. The steep scarp of the main spring niche was
overbuilt by the tower complex embankment up to the
height of 6.5 m. This embankment stretches to the NE
and has partially dammed the denudation valley. The
Stolpie tower, located on the north-eastern part of the
tower complex, is only several metres away from the
largest springs. Such a location demanded appropri-
ate construction techniques to be applied in order to
protect the tower from potential negative effects of
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wania odpowiednich technik konstrukcyjnych, zabez-
pieczajacych wieze przed potencjalnymi negatywnymi
skutkami (1) erozji wstecznej oraz (2) skoncentrowa-
nego sptywu powierzchniowego po gwattownych od-
wilzach lub ulewnych deszczach (Dobrowolski 2009).

LITERATURA / REFERENCES

headward erosion and concentrated surface runoff af-
ter sudden thaws or torrential rainfalls.

L. Buko A. (red.) 2009; Zespot wiezowy w Stotpiu. Badania 2003-2005. IAIE PAN oraz IA UW, Warszawa: 1-375.
2. Dobrowolski R. 2009; Srodowisko przyrodnicze. [w:] A. Buko (red.), Zespot wiezowy w Stolpiu. Badania 2003-

2005. TAIE PAN oraz IA UW, Warszawa: 15-23.

3. Rodzinska-Chorazy T. 2009a; Analiza materialu badawczego. [w:] A. Buko (red.), Zespot wiezowy w Stotpiu.
Badania 2003-2005. TAIE PAN oraz IA UW, Warszawa: 213-246.

4. Rodzinska-Chorazy T. 2009b; Wieza w Stolpiu w kontekScie materiatu poréwnawczego. [w:] A. Buko (red.),
Zespot wiezowy w Stotpiu. Badania 2003-2005. IAIE PAN oraz IA UW, Warszawa: 247-25

STANOWISKO 6B: RUDKA —
KOTLINA KRASOWA I ALKALICZNE
TORFOWISKO ZRODLISKOWE

Radostaw Dobrowolski

Instytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej, Lublin

GEOMORFOLOGIA

Stanowisko lokuje si¢ w zlewni gornej Janowki,
u podnéza Pagora Janowskiego (276,5 m n.p.m.), W po-
tudniowo-wschodniej czesci Pagorow Chetmskich (Ryc.
1A). Jest to rozlegla kotlina krasowa, wydtuzona w kie-
runku NW-SE o azymucie 130° i powierzchni ok. 0,4 km?
(Ryc. 1C,D). Akumulacyjne dno jest dos¢ wyrownane,
wznoszace si¢ od 205,2 m n.p.m. w czesci potudniowo-
-wschodniej do 218,0 m n.p.m. w pdétnocno-zachodniej;
podhuzna o$ formy - 1,3 km, a poprzeczna 0,45 km. Od
potnocy i potnocnego-zachodu zaglebienie otaczajg stoki
Pagora Janowskiego, za$ od wschodu i zachodu rozle-
gla powierzchnia zréwnania podstokowego 210 - 215 m
n.p.m., z licznymi drobnymi formami krasowymi typu
wertebow. W kierunku potudniowo-wschodnim zaglebie-
nie ,,otwiera si¢” w stron¢ duzej kotliny krasowej Rudki
o dhuzszej osi zorientowanej NE-SW, tzn. poprzecznie
do analizowanej formy, a jednoczesnie zgodnie z pod-
rzgdnym na tym obszarze kierunkiem strukturalnym.
Powierzchni¢ rowniny torfowej, stanowigcej dno formy,
urozmaicajg drobne owalne zagl¢bienia (do 20 m $red-
nicy i 1 m glgbokosci) typu wertebow oraz niewielkie
garby podtoza zbudowane z kredy piszacej. W dwoch
miejscach - w czesci potudniowo-zachodniej oraz potnoc-
no-wschodniej (Ryc. 1C,D) - w obrebie rowniny torfowej
wystepuja rOwniez pagory torfowe z lejami zrodliskowy-
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GEOMORPHOLOGY

The site is located in the upper Jandéwka catch-
ment, at the foot of Pagdr Janowski (276,5 m a.s.l.),
in the south-eastern part of Chetm Hills (fig. 1A). It is
an extensive karst valley, elongated towards NW-SE
direction with 130° azimuth and the area of around
0,4 km? (fig. 1C,D). The accumulating bottom is quite
even, rising from 205.2 m. a.s.l. in the south-eastern
part, to 218.0 m. a.s.l. in the north-western part; the
longitudinal axis of the form - 1.3 km, and the trans-
verse axis - 0.45 km. From the north and north-west,
the immersion is surrounded by the slopes of Pagor
Janowski, while from the east and the west, by the
extensive sub-flattened levelling surface 210 - 215 m.
a.s.l., with numerous small art forms of sinkholes. In
the south-eastern direction, the immersion is “open-
ing” towards the large Rudka karst basin with the
longer axis oriented NE-SW i.e., transversally to the
analysed form, and at the same time in accordance
with the structural direction in this area. The surface
of the peat plain, constituting as the bottom of the
form, is enriched by small oval depressions (up to 20
m in diameter and 1 m deep) of the type of sinks
and small humps of the ground built of chalk. In two
places - the south-western and north-eastern part (fig.
1C,D) - peat hills with spring funnels at the culmina-



mi na kulminacjach, reprezentujgce tzw. zrodliskowe tor-
fowiska koputowe (Dobrowolski 1998).

GEOLOGIA

Utwory gornokredowe, odstaniajace si¢ zwlasz-
cza w potnocnej czesci stanowiska, wyksztalcone sg
jako kreda piszaca, a na wzniesieniach jako kreda
piszaca z przerostami margli 1 opok. Skaty gornokre-
dowe majag w stropie ilasta zwietrzeling o migzszo-
sci 0,5 - 2,5 m (Ryc. 1C). Osady czwartorzedowe w
sgsiedztwie stanowiska sg zréznicowane pod wzgle-
dem migzszosci i wyksztalcenia litologicznego. Na
powierzchni sptaszczenia podstokowego 210 - 215 m
n.p.m. dominuja osady piaszczyste i piaszczysto-mut-
kowe, klasyfikowane jako wodnolodowcowe ze zlo-
dowacenia Odry, zwlaszcza w wyzszych pozycjach
hipsometrycznych, badz jako vistulianskie piaski i
muiki jeziorno-rozlewiskowe (Dobrowolski 1998).
Miazszos¢ osadow piaszczysto-mutkowych zmienia
si¢ od kilku centymetrow w cze$ci poinocnej i pot-
nocno-zachodniej, do 5 m w czgsci poludniowej, w
sgsiedztwie kotliny Rudki. Utwory piaszczysto-mut-
kowe zalegajac bezposrednio na zwietrzelinie ilastej
skal gornokredowych, stanowig podloze osadow or-
ganogenicznych, gléwnie torfow turzycowych i tu-
rzycowo-trzcinowych, wypetiajacych badang forme.

HYDROGEOLOGIA

Kolektorem wod podziemnych o zwierciadle
swobodnym w skali regionalnej sa spekane utwory kre-
dy piszacej. Lokalnie jednak zwierciadlo jest napigte,
tak jak w obrebie calego analizowanego obnizenia oraz
w dolinie Janowki na potudnie od badanej formy, gdzie
zwierciadto wod podziemnych, nawiercone na glgboko-
$ci 13 - 14 m, stabilizowato si¢ na glebokosci 1 - 1,5 m
(Meszczynski 1990). Warstwe napinajgca stanowi ilasta
zwietrzelina skal gornokredowych; izolujaca warstwa
zwietrzeliny wystepuje w nadktadzie wodonosca. Od-
ptyw wod podziemnych odbywa si¢ w kierunku potu-
dniowym i poludniowo-wschodnim; glowna role w dre-
nazu odgrywa dolina rzeki Janowki, w obrebie ktorej po-
ziom gornokredowy wod pozostaje w wigzi hydraulicz-
nej z poziomem czwartorzedowym. Waznym elementem
drenazu gornokredowego pigtra wodono$nego jest row-
niez zespot zrodet o zréoznicowanym charakterze zasi-
lania: descensyjnym - na sktonie Pagora Janowskiego
(rzedna wyptywu 241,0 m n.p.m.) oraz ascensyjnym - w
dnie analizowanej formy krasowej (rzedna wyplywow
ok. 212,5 m n.p.m.). W obrebie analizowanego stano-
wiska stwierdzono dwa zrodta ascensyjne o wydajnosci
maksymalnej do 1,5 1/s (Ryc. 1D) oraz $lady suchych
lejow zrodtowych - wspotczesnie nieczynnych.

tion, representing the so-called spring-fed dome fens,
also occur within the peat plain (Dobrowolski 1998).

GEOLOGY

Upper Cretaceous formations, exposed in par-
ticular in the northern part of the area, are formed as
chalk, and on the hills as chalk with marl overgrowths
and opokas. Upper Cretaceous rocks have a weathered
clay roof of 0.5 to 2.5 m thickness (fig. 1C). Quater-
nary sediments in the vicinity of the site are diverse
in terms of thickness and lithology. On the surface of
the slope plain of 210 - 215 m, sandy and sandy-silt
sediments, classified as fluvioglacial from the Odra
glaciation, predominate especially at higher hypsomet-
ric positions, or as the Vistulian sands and lake-flood
(Dobrowolski 1998). The thickness of sandy-silt sedi-
ments varies from a few centimetres in the northern
and north-western part, to up to 5 m in the southern
part, in the vicinity of the Rudka valley. Sandy-silts,
lying directly on the weathered clay of the Upper Cre-
taceous rocks, form the basement of organogenic sedi-
ments, mainly sedge and sedge-reed peats, filling the
studied form.

HYDROGEOLOGY

Cracked chalk is the collector of groundwater
on a regional scale. However, locally is the confined
ground water surface as in the entire analysed karst
basin and in the Janowka valley to the south of the
studied form, where the groundwater table, drilled at
a depth of 13 - 14 m, stabilised at a depth of 1 - 1.5
m (Meszczynski 1990). The stretching layer is the
weathered clays of the Upper Cretaceous rocks; the
insulating layer weathering waste is found in the aqui-
fer. Groundwater outflow takes place in the south and
south-eastern direction. The main role in the drainage
is played by the valley of the Janowka river, within
which the Upper Cretaceous horizon of groundwater
remains in the hydraulic bond with the quaternary lev-
el. An important element of the drainage of the Upper
Cretaceous aquifer is also a set of springs of diverse
supply: descending - on the slope of Pagor Janowski
(outflow ordinate 241.0 m. a.s.l.) and ascending - in
the bottom of the analysed karst basin (outflow ordi-
nate about 212.5 m. a.s.l.). Within the analysed site,
two ascending springs with a maximum capacity of
up to 1.5 I/s (fig. 1D) and traces of dry spring funnels
- currently inactive, were stated.
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Ryec. 1. Stanowisko Rudka: A, B — mapa lokalizacyjna;
C,D — warunki geologiczne i geomorfologiczne
(za Dobrowolski 1998).

TORFOWISKA ZRODLISKOWE

Alkaliczne torfowiska zrodliskowe nalezg do
rzadkiej grupy torfowisk zasilanych wodami gruntowy-
mi o wyraznym przeptywie, zazwyczaj o charakterze
ascensyjnym (Sjors 1948). Zwykle tworza wyniesio-
ne koputy o wysokosci do kilku metrow i $rednicy 10-
20 mi charakteryzuja si¢ specyficzng litologia osaddw.
Wktadki lekko skonsolidowanych tufow wapiennych o
zroznicowanej granulometrii przetawicajg poktady tor-
fow turzycowych lub trzcinowych (Dobrowolski 1998).
Takie ztoza doskonale nadaja si¢ do szczegdtowych ba-
dan paleosrodowiskowych z powodu ich ciaglego za-
pisu sedymentologicznego. Weglany moga by¢ bardzo
waznym wskaznikiem zmian termiczno-wilgotnoscio-
wych, poniewaz ich depozycja jest Scisle zwigzana z
warunkami $rodowiskowymi (Bakalowicz 1990). Tor-
fowiska zrodliskowe ze stanowiska Rudka reprezentuja
tak zwany otwarty, artezyjski typ torfowisk zrédlisko-
wych, budujacych wyrazne koputy torfowo-martwico-
we, czytelne w rzezbie terenu. W wielu przypadkach
posiadaja one dobrg dokumentacj¢ pozwalajacg na
szczegbtowe zrekonstruowanie zmian $rodowiska, z
wynikami analiz wieloparametrycznych (geochemicz-
nych, malakologicznych, stabilnych izotopow, pytkéw,
datowania radioweglowego) dla kluczowych horyzon-
tow litostratygraficznych (Alexandrowicz i in. 1994;
Dobrowolski i in. 1996).

Poczatek rozwoju torfowisk zrodliskowych
w Rudce datuje si¢ na okres borealny holocenu
(Dobrowolski et al. 2002; Ryc. 2). Sedymentacja
torfow turzycowych, w Ssrodowisku redukcyjnym
o niskim pH 1 braku wytragcen weglanowych, byta
zwigzana z postepujaca paludyzacjg obszaru 1 trwata
az do okresu srodkowoatlantyckiego. Zmiana charak-
teru zasilania na ascensyjny przypada na przetom
fazy AT-2 1 AT-3 okresu atlantyckiego; jest ona do-
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Fig. 1. Rudka site: A, B — location map; C,D — geological
and geomorphological conditions
(after Dobrowolski 1998).

SPRING-FED FENS

Alkaline spring-fed fens belong to the rare gro-
up of fens supplied with groundwater of distinct flow,
generally of ascending nature (Sjors 1948). They usu-
ally form raised cupolas up to several metres high and
10-20 m in diameter and are characterised by a speci-
fic lithology of deposits. Layers of slightly consolida-
ted calcareous tufas, with various grain-sizes, occur
within reed and sedge fen peats (Dobrowolski 1998).
Such beds are excellent for detailed palaeoenviron-
mental studies because of their continuous peat-tufa
sedimentation. Carbonates can be very important in-
dicators of humidity-thermic changes because their
deposition is closely connected with the environmen-
tal conditions (Bakalowicz 1990).

Spring-fed fens from Rudka site represent
the so-called open artesian type of spring-fed fens
with raised peat-tufa cupola, clearly visible in relief.
They have good scientific documentation for pala-
eoenvironment reconstruction, with results of multi-
-proxy analyses (geochemical, malacological, stable
isotopes, pollen, radiocarbon dating) for key lithostra-
tigraphic horizons (Alexandrowicz et al. 1994; Do-
browolski et al. 1996).

The spring-fed fens at Rudka started to develop
in the Boreal period of the Holocene (Dobrowolski
et al. 2002; fig. 2). Sedimentation of sedge peats, in
a reducing environment with low pH and lack of car-
bonate precipitation, was connected with progressive
swamping of the area, and lasted until the mid-Atlantic
period. The change in the character of the water supply



kumentowana obecnoscia wkladek weglanowych
w torfach (przewarstwien martwicy drobnoziar-
nistej 1 mutkowej). llo$¢ weglanow w torfie wzra-
stata stopniowo podczas mtodszego mezoholoce-
nu i osiggneta maksimum na poczatku fazy AT-4.
Wraz ze wzrostem udzialu martwicy wapiennej w
ztozu, torfy turzycowe byly sukcesywnie zastgpo-
wane przez torfy turzycowo-trzcinowe. Stopnio-
wy wzrost zawartosci weglanow w drugiej czesci
okresu atlantyckiego wynikal z postepujacych
zmian klimatycznych - wzrostu wilgotnosci 1 tem-
peratury — 1 bylo konsekwencja intensywnego wy-
mywania weglandw z podloza goérnokredowego.
Okres subborealny charakteryzowat si¢ cykliczng
sedymentacja biogeniczng i weglanowa. Jednakze
weglany nie tworzyly odrgbnych horyzontéw lito-
stratygraficznych, ale zazwyczaj byly rozproszone
wsrod materii organicznej. Wyniki analiz izotopéw
stabilnych sugeruja, Ze taki typ sedymentacji byt za-
pisem zmian wilgotnosci powietrza (naprzemienne
wystepowanie okresow suchych i mniej suchych)
przy raczej stabilnych temperaturach powietrza.
Ponowny, znaczny wzrost udzialu weglanu wapnia
w zlozu soligenicznym rozpoczal si¢ na poczatku
okresu subatlantyckiego, z maksimum mig¢dzy 2500
a 1700 lat BP. W efekcie utworzyly si¢ wyrazne
warstwy martwicowe. Epizod ochlodzenia klimatu
ok. 330 + 220 lat BP (Mata Epoka Lodowa?) zazna-
czyt si¢ wyraznym spadkiem zawarto$ci weglanow.
W okresie subatlantyckim (gtéwnie w fazie SA-3)
na charakter 1 przebieg sedymentacji wptyw mialy
nie tylko zmiany klimatyczne, ale takze czynniki
lokalne, zwlaszcza zwigzane z wplywem cztowieka
na warunki wodne (wylesianie, a nastepnie gospo-
darka rolna) (Dobrowolski i in. 2002).

to an ascending one at the boundary of the AT-2 and
AT-3 phases was evidenced by the sedimentation of
carbonates (interbeds of silty tufa). The amount of car-
bonate material in the peat increased gradually during
the Younger Mesoholocene and reached its maximum
in the initial stage of the AT-4 phase. Sedge peat was
replaced by sedge-reed simultaneously with the ap-
pearance of calcareous tufas in the section. The grad-
ual increase in carbonate content in the latter part of
the Atlantic period resulted from progressive climatic
changes — an increase in humidity and temperature —
which caused intensive leaching of carbonates from
the Upper Cretaceous bedrock. The sub-Boreal period
was characterised by cyclic biogenic and carbonate
sedimentation. However, the carbonate material did
not form distinct lithostratigraphic horizons, but was
usually dispersed. Results of stable isotope analyses
suggest that such type of sedimentation was a record
of air humidity changes (alternating dryer and less dry
periods) with rather stable air temperatures. Repeated,
considerable increases in the amount of carbonate in
the soligenous mire started from the beginning of the
sub-Atlantic period, with a maximum between 2500
and 1700 years BP. Distinct layers of calcareous tu-
fas were formed as a result. One episode of climate
cooling about 330+£220 years BP (Little Ice Age?) was
evidenced by a substantial decrease in carbonate con-
tent, which is visible in the Rudka-2 core. During the
sub-Atlantic period (mainly in the SA-3 phase) the
character and course of sedimentation in the mire was
influenced not only by climatic change but also by
local factors, especially those connected with human
impact on water conditions (deforestation followed
by agricultural drainage) (Dobrowolski et al. 2002).
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Ryc. 2. Stanowisko Rudka — korelacja pozioméw Fig. 2. Rudka site — correlation of the lithostratigraphic

stratygraficznych w profilu Rudka-2. horizons in the Rudka-2 profile.
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Zwierzyniec — miasto liczace 3245 mieszkan-
c6w polozone na Roztoczu Srodkowym, nad Wieprzem,
na zachodnim skraju Roztoczanskiego Parku Narodo-
wego. Zwierzyniec jest jednym z glownych osrodkow
turystyczno-wypoczynkowych Roztocza Srodkowego.
Nazwa miasta pochodzi od ,,zwierzynca”, zatlozonego
tu przez Zamojskich przy koncu XVI wieku. Zalgzkiem
osady byl dwor mysliwski, niedaleko ktorego funkcjo-
nowat zwierzyniec otoczony wysokim ogrodzeniem, w
ktorym trzymano: jelenie, tosie, sarny i dziki. W 1812
roku do Zwierzynca zostata przeniesiona z Zamos$cia
siedziba Ordynacji Zamojskiej. Podczas II wojny $wia-
towej funkcjonowat tu obdz przejsciowy dla robotnikow
przymusowych, nastepnie oboz przesiedlenczy dla lud-
nosci Zamojszczyzny, w tym dla wielu Dzieci Zamojsz-
czyzny. Do najwickszych atrakcji turystycznych Zwie-
rzynca mozna zaliczy¢: zespot kosciota sw. Jana Ne-
pomucena ,,Na Wyspie” z barokowg fasada z I potowy
XVIII wieku (1741-1747), ufundowany przez ordynata
Tomasza Antoniego Zamojskiego, zespot zarzadu Ordy-
nacji Zamojskiej (ul. Browarna 1) z [ potowy XIX wie-
ku, zespot Patacu Plenipotenta (ul. Plazowa 1, obecnie
siedziba Dyrekcji Roztoczanskiego Parku Narodowego)
z konca XIX wieku oraz browar z lat 1805-1806 (ul.
Browarna 7) na dziedzincu ktérego, corocznie odbywa
si¢ znana w catym kraju Letnia Akademia Filmowa. Na
uwage zastuguje takze Osrodek Edukacyjno-Muzealny
Roztoczanskiego Parku Narodowego.

STANOWISKO 1C
ROZTOCZANSKI PARK NARODOWY

Roztoczanski Park Narodowy zajmuje tereny,
ktore od XVI wieku wchodzily nieprzerwalnie w sktad
majatku Ordynacji Zamoyskiej az do jej likwidacji po
II wojnie $wiatowej. Gospodarka lesna prowadzona w
Ordynacji sprzyjata zachowaniu duzych powierzchni
lesnych, a takze utrzymaniu fragmentow lasu w stanie

ROUTE C:
ZWIERZYNIEC - ROZTOCZANSKI
NATIONAL PARK NARODOWY -
FARMSTEAD IN ROGOW - ZAMOSC

1J. Chodorowski, :J. Rejman,
3A. Tittenbrun, ® k.. Sedtak

'Institute of Earth Sciences, Maria Curie-
Sktodowska in Lublin
? Institute of Agrophysics, Polish Academy of
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Zwierzyniec — a city with the population of
3245 inhabitants, located in Roztocze Srodkowe,
by the Wieprz River, on the Western edge of the
Roztoczanski National Park. Zwierzyniec is one of the
major tourist and leisure sites in Roztocze Srodkowe.
The name of the city comes from a ,,zo0” established
here by the Zamojski family at the end of the 16™ cen-
tury. A hunting mansion with a nearby zoo surrounded
by a high fence, in which deer, moose, roe-deer and
wild boars were kept was the embryo of the settlement.
In 1812 the headquarters of the Zamo$¢ Ordinance
was moved from Zamo$¢ to Zwierzyniec. During the
Second World War there was a transit camp for forced
labourers, then a resettlement camp for the people of
the Zamos¢ region, including many of the children of
the Zamos$¢ region. The largest tourist attractions of
Zwierzyniec include: the “On the Island” church com-
plex of St John of Nepomuk with a baroque facade
dating back to the first half of the 18" century (1741-
1747) funded by Ordinate Tomasz Antoni Zamojski,
the Zamo$¢ Ordinance compound (1 Browarna Street)
dating back the first half of the 19" century, the Pleni-
potent Palace (1 Plazowa Street, which currently is the
principal office of the Roztocze National Park Direc-
torate) dating back to the end of the 19" century and
the brewery dating back to 1805-1806 (7 Browarna
Street), in the courtyard of which the Film Academy,
well known nationwide, is held annually.

SITE 1C
ROZTOCZANSKI NATIONAL PARK

The Roztoczanski National Park occupies the
area which since the 16™ century had permanently
been a part of the estate of the Zamojski Ordinance
until its eradication after the Second World War. The
forest management carried out in the Ordinance was
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zblizonym do pierwotnego. Pierwsza formag ochro-
ny wprowadzong na tym terenie byl rezerwat Buko-
wa Gora utworzony w 1934 r. (pierwszy tego rodzaju
obiekt na Lubelszczyznie) nakazem XV Ordynata Hr.
Maurycego Zamoyskiego. Byl on usytuowany w gra-
nicach dzisiejszego Obszaru Ochrony Scistej o tej sa-
mej nazwie i zajmowal powierzchni¢ 117 ha. W 1939
r. w zarzadzie ordynacji istnial juz projekt utworzenie
parku narodowego w obrebie dobr ordynackich obej-
mujacego najpickniejsze partie lasow Roztocza wraz
z przylegtymi do nich Turzynieckimi Dotami i doling
Wieprza na odcinku od Krasnobrodu do Kaweczynka.
Plany pokrzyzowala wojna, oraz trwajaca niemal 5 lat
okupacja niemiecka. Juz we wrzesniu 1944 r. na krot-
ko po wyparciu z tego terenu Niemcow przez wojska
radzieckie niemal caty majatek Ordynacji zostal wia-
czony do skarbu panstwa w ramach tzw. reformy rol-
nej przeprowadzonej przez wladze ludowe ukonstytu-
owane w Lublinie, natomiast sama rodzina otrzymata
status persona non grata na wltadanym niegdy$ przez
siebie terenie. Na dtugie lata z przyczyn politycznych,
spotecznych i przede wszystkim gospodarczych idea
utworzenia na tym terenie parku narodowego zeszta na
drugi plan. Niemniej jednak tuz po wojnie byli na tym
terenie ludzie gotowi poswigcac swoj czas energie bez
wsparcia spotecznosci lokalnej i niekiedy ryzykujac
wykluczeniem spotecznym dziata¢ na rzecz ochrony
przyrody Roztocza. Miedzy innymi na uwagg zastugu-
je tu osoba Aleksandry Wachniewskiej — malarki, pe-
dagoga i1 wybitnej regionalistki. Nie posiadata ona co
prawda wyksztalcenia przyrodniczego lecz byta bardzo
wrazliwa na pigkno otaczajacego ja krajobrazu przy-
rodniczego i kulturowego. Jako pierwsza aktywizowata
$wiat nauki do badania i inwentaryzowania przyrody
Roztocza w mozliwym na owe czasy zakresie. Pierw-
sze formalne propozycje utworzenia parku narodowe-
go na Roztoczu wysnuli w 1959 roku lubelscy botanicy
Dominik Fijatkowski i Krystyn Izdebski. Byt to jednak
okres nie sprzyjajacy ochronie duzych obszaréw. Po 15
latach staran udalo si¢ przetamac trudnosci i 10 maja
1974 roku utworzono Roztoczanski Park Narodowy
jako 13 park narodowy w Polsce. Poczatkowo objat on
tylko 4,5 tys. ha z 10 tys. projektowanych. Dyrekcja od
poczatku istnienia Parku w mysl stusznego twierdze-
nia, ze im mniejsza jest powierzchnia chroniona tym
bardziej jest narazona na negatywny wptyw czynnikow
zewnetrznych dazyta do powigkszenia jego powierzch-
ni. Po trzykrotnych zmianach granic w latach 1979,
1990 i 1995 obecna powierzchnia obejmuje niemal
8,5 tys. ha z czego niemal 95% stanowig lasy, ktore
w r6znym stopniu zachowaty pierwotny charakter. Z
uwagi na zmiany w ekosystemach lesnych zaistniate w
skutek wczesniejszej dziatalnosci cztowieka (gtownie
gospodarka lesna) Park realizuje trzy formy ochrony
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conducive to maintaining large forest areas as well as
maintaining parts of the forest in the state resembling
the original one. The Bukowa Gora Reserve, created
in 1934 (the first of its kind in the Lublin region) and
ordered by Count Ordinate Maurycy Zamoyski XV,
was the first form of protection undertaken in this area.
It was situated within the boarders of the contemporary
Area of Strict Protection under the same name and oc-
cupied 117 ha in area. In 1939 within the framework
of the Ordinance the project emerged to create a na-
tional park within the Ordinance estate, covering the
most beautiful parts of the Roztocze forests, together
with the adjacent Turzynieck Pit and the valley of
the Wieprz River in the section from Kransobrdd to
Kawgczynek. The plans were thwarted by the war and
the German occupation lasting for almost 5 years. As
early as in September 1944, shortly after the Germans
had been driven out of the area by the Soviet army, al-
most all of the Ordinance’s property was annexed into
the state treasury under the so-called agrarian reform
conducted by the People’s government created in Lu-
blin, while the family itself was awarded the status of
persona non grata in the territory it once owned. For
many years, due to political, social and, above all, eco-
nomic reasons, the idea of creating a national park in
this area came to the background. Nevertheless, just
after the war, people were willing to devote their time
in this area without the support of the local community
and sometimes risked social exclusion to work for the
protection of the nature of Roztocze. Among others,
Aleksandra Wachniewska - a painter, pedagogue and
outstanding regionalist - deserves attention. Although
she did not have any environment-related education
but was very sensitive to the beauty of the surrounding
natural and cultural landscape. She was the first one to
have activated the academia to study and take stock of
the nature of Roztocze to the extent that was possible
at that time. The first formal proposals for the creation
of the national park in Roztocze were made in 1959
by Lublin botanists Dominik Fijatkowski and Krystyn
Izdebski. However, this was a period not conducive to
the protection of large areas. After 15 years of attempts,
the difficulties were overcome and on 10 May 1974,
the Roztoczanski National Park was created to have
become the 13™ National Park in Poland. At the begin-
ning, it only covered the area of 4.5 thousand hectares
out of the intended 10 thousand hectares. Since the be-
ginning of the Park’s inception, its administration bear-
ing in mind that the smaller the protected area was, the
more it was exposed to the adverse impact of external
factors, sought to enlarge it. After three changes of the
boundaries in 1979, 1990 and 1995, the current area
covers almost 8.5 thousand hectares, 95% of which is
occupied by forests which have retained their original



na zarzgdzanym terenie. Ochrong Scista ktora obecnie
objetych jest pie¢ obszaré6w o tacznej powierzchni ok.
1020 ha, ochrong czynna ktdrg objeto obszary o znacz-
nie zmienionych w stosunku do naturalnych uktadow,
zbiorowisk lesnych wymagajacych przebudowy sktadu
gatunkowego drzewostanu i jest to powierzchnia ok.
7200 ha. Ostatnig forma jest ochrona krajobrazowa re-
alizowana na ok. 220 ha.

Roztoczanski Park Narodowy potozony jest w
zachodniej czesci Roztocza Srodkowego. Na obsza-
rze Parku wystepuja utwory z trzech okreséw geo-
logiczny: kredy, trzeciorzedu i czwartorzedu. Skaty
gornokredowe reprezentowane sg gtdéwnie przez opo-
ki, gezy 1 margle budujgce garby i rozlegle poziomy
wierzchowinowe. Utwory trzeciorzgdowe (miocen-
skie) budujg wzgorza w SW czesci Parku. Czwarto-
rzed reprezentuja przede wszystkim utwory piasz-
czyste 1 pytowe. Najwicksza powierzchni¢ zajmuja
piaski budujace teras¢ nadzalewowa oraz utwory
piaszczyste wypehiajgce dna suchych dolin. Miazsze
pokrywy piaszczyste sa migjscami przewiane i tworza
wydmy. Utwory pylowe (glownie lessy) zwigzane sa
z procesami eolicznymi zachodzgcymi na tym obsza-
rze w czasie zlodowacenia pétnocnopolskiego. Naj-
mlodszymi utworami sg holocenskie mady, muty oraz
torfy budujace teras¢ zalewowa. Wigksze torfowi-
ska na obszarze Parku wystgpuja w dolinie Wieprza,
Swierszcza oraz w rezerwacie Miedzyrzeki. Srednia
roczna temperatura powietrza w Zwierzyncu wyno-
si 7,9 °C, za$ $rednia suma opadow atmosferycznych
przekracza 700 mm. Obszar Roztoczanskiego Parku
Narodowego odwadniany jest glownie przez rzeke
Wieprz, ktora zwlaszcza w granicach Parku tworzy
liczne meandry. Przez teren Parku przeptywa takze
rzeka Swierszcz. Sieci hydrograficzng Parku uzupet-
niaja staw Florianski oraz kompleks stawow Echo.
Roslinnos¢ Roztoczanskiego Parku Narodowego jest
niezwykle bogata. Flore roslin naczyniowych ocenia
si¢ na okoto 700 gatunkow. Zbiorowiska lesne zaj-
muja 95% powierzchni Parku a zbiorowiska takowe —
okoto 2%. Najwicksza powierzchni¢ zajmujg buczy-
na karpacka Dentario glandulosae-Fagetum -26,2%;
zbiorowisko zastepcze z klasy Querco-Fagetea —
23.8%, bor sosnowy Leucobryo-Pinetum — 18,8%
oraz wyzynny jodtowy bor mieszany Abietetum po-
lonicum — 8,5%. Spo$rod czynnikow glebotworczych
ksztaltujacych gleby Roztoczanskiego Parku Naro-
dowego obok klimatu miaty takze skala macierzysta
(zwiazana z budowa geologiczng) oraz rzezba terenu.
Waznym czynnikiem glebotworczym jest takze szata
ros§linna. Najbardziej rozpowszechnione typy gleb to:
gleby bielicowe, rdzawe, redziny, gleby ptowe. W ob-
nizeniach terenu dominuja gleby torfowe, murszowe i
murszaste oraz gleby gruntowoglejowe.

profile to varied extent. Due to changes in forest eco-
systems, occurring as a result of earlier human activ-
ity (mainly forest management), the Park implements
three forms of protection in its area. The strict protec-
tion that currently covers five sites of around 1020 ha
in total area, the active protection that covers the areas
significantly changed in relation to natural systems,
forest communities requiring the reconstruction of the
species composition of the stand, which is the area of
approximately 7,200 ha. The last one is the landscape
protection implemented for about 220 ha.

The Roztoczanski National Park is located in the
Western part of Roztocze Srodkowe. In the area of the
Park there are deposits derived from three geological pe-
riods: Cretaceous, Tertiary and Quaternary. The Upper
Cretaceous rocks are mainly represented by rocks, geeks
and marls that make up humps and vast levels of stalks.
The Tertiary (Miocene) deposits make up hills in the SW
part of the Park. The Quaternary is represented mainly
by sand and dust. The largest area is occupied by sands
that build the overflow terrace and sand slabs filling the
bottoms of dry valleys. The pulp of the sand cover is scat-
tered in places and forms dunes. Dust deposits (mainly
loess) are associated with the Aeolian processes occur-
ring in this area during the North Polish glaciation. The
Holocene mades, mules and peats building a flood terrace
are the youngest pieces. Larger peat bogs in the Park area
occur in the valley of the Wieprz and Swierszcz Rivers
as well as in the Miedzyrzeki Nature Reserve. The avera-
ge annual air temperature in Zwierzyniec is 7.9 °C, while
the average amount of atmospheric precipitation exceeds
700 mm. The area of the Roztoczanski National Park is
drained mainly by the Wieprz River which, especially
within the Park boundaries, creates numerous meanders.
The Swierszcz River flows through the Park area. The hy-
drographic network of the Park is complemented by the
Florianski pond and the Echo pond complex. The vegeta-
tion of the Roztoczanski National Park is extremely abun-
dant. The flora of vascular plants is estimated to amount
to approximately 700 species. Forest communities occupy
95% of the Park’s area and meadow communities — around
2%. The largest area is occupied by the Carpathian beech
forest Dentario glandulosae-Fagetum — 26.2%; the sub-
stitute collection from the Querco-Fagetea class —23.8%,
pine forest Leucobryo-Pinetum — 18.8% and highland fir
mixed forest Abietetum polonicum — 8.5%. Among the
soil-forming factors affecting the soil of the Roztoczanski
National Park, the parent rock (associated with the geo-
logical structure) and the relief of the terrain were also
found apart from the climate itself. The plants also ac-
count for an important vegetative factor. The most com-
mon types of soil are: soil podzols, rust, rendzinas, sandy
soil. Peat soil, muck and mucky soil as well as gleyic soil
that predominates in the terrain depressions.
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STANOWISKO 2C ROZTOCZANSKI PARK NARODOWY

Profil 1GP (Profile 1GP)

Klasyfikacja (Classification): PTG (2011) Gleba
rdzawa typowa (typical rusty soil);

WRB (2015) Dystric Brunic Arenosol (Aric, Ochric)
Polozenie (Location): 50°37°37.4” N; 23°03°53.0” E
Wysokos¢ (Elevation): 251 m n.p.m (m a.s.l.)

Skala macierzysta (Parent rock): plejstocenskie
piaski rzeczne (pleistocene river sands)

Szata roslinna (Vegetation): Agrostis capillaris, Jun-
cus effusus, Calamagrostis epigejos, Dactylis glome-
rata, Hypericum perforatum, Fragaria vesca, Daucus
carota, Veronica chamaedrys, samosiew gat. drzewia-
stych: Betula pendula, Salix cinerea, Ulmus laevis.
Uzytkowanie (Land use): pole orne/taka (cropland/
grassland)

SITE 2C ROZTOCZANSKI PARK NARODOWY

Profile 1GP

Classification: PTG (2011) Typical rusty soil;

WRB (2015) Dystric Brunic Arenosol (Aric, Ochric)
Location: 50°37°37.4” N; 23°03°53.0” E

Elevation: 251 m a.s.1.

Parent rock: Pleistocene river sands

Vegetation: Agrostis capillaris, Juncus effusus, Ca-
lamagrostis epigejos, Dactylis glomerata, Hypericum
perforatum, Fragaria vesca, Daucus carota, Veronica
chamaedrys, self-sown tree species: Betula pendula,
Salix cinerea, Ulmus laevis.

Land use: cropland/grassland

Poziom Gtebokos¢ Barwa (wilgotna) | Granica pozi- Uzi- Inne cechy
Horizon Depth (cm) Moist omu arnienie | Other pedological features
Horizon Texture
PTG FAO colour boundary
(2011) |(2006)
Ap Ap 0-20 10YR 4/3 wyrazna pg $rednio zwiezty (friable)
(clear) (LS)
Bv Bw 20-35 10YR 4/6 stopniowa ps kanatowe nagromadzenie materii organicznej
(gradual) (S) (channel accumulation of organic matter)
Cc1 c1 35-73 10YR 6/4 stopniowa pl nieliczne plamy zelaziste (few ferruginous mottles)
(gradual) (S)
Cc2 Cc2 73-110 10YR 6/4 stopniowa pl $rednio liczne plamy i pieprze Zelaziste
(gradual) (S) (medium numerous mottles and ferruginous peppers)
C3 Cc3 >110 2.5Y6/3 brak danych pl
brak danych (no data)
(no data) (S)

Objasnienia skrotéw (Explanation of abbreviations): pl - piasek

luzny, ps-piasek stabogliniasty, pg - piasek gliniasty; S-sand; LS-
loamy sand.

I. Uziarnienie i podstawowe wlasciwosci chemiczne

I1. Wlasciwosci sorpcyjne
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Explanation of abbreviations: pl - S-sand; LS- loamy sand

I. Texture and basic chemical properties

I1. Sorption properties




II1. Zawarto$¢ niektorych pierwiastkow przyswajalnych

STANOWISKO 3C
ROZTOCZANSKI PARK NARODOWY

Profil 4GP (Profile 4GP)

Klasyfikacja (Classification): PTG (2011) Gleba
rdzawa typowa (typical rusty soil)

WRB (2015) Dystric Brunic Arenosol (Ochric)
Polozenie (Location): 50°36°20.2° N; 23°02°36.6” E
Wysokosé (Elevation): 244 m n.p.m (m a.s.l.)

Skala macierzysta (Parent rock): plejstocenskie
piaski rzeczne (pleistocene river sands)

Szata ro$linna (Vegetation): Drzewostan: Abies alba
(30 - 180 lat), Pinus sylvestris (1301 180 lat), Picea abies
(50 - 130 lat). Podszyt: Frangula alnus, Abies alba, Fa-
gus sylvatica, Picea abies, Sorbus aucuparia, Quercus
sp. Pokrywa mszysta: Oxalis acetosella, Vaccinium
myrtillus, Maianthemum bifolium, Trientalis europaea,
Luzula pilosa, Hieracium murorum, Pleurozium schre-
beri, Plagiomnium affine, Polytrichastrum formosum.
Uzytkowanie (Land use): las (forest land)

II1. Content of some available nutrients

SITE 3C
ROZTOCZANSKI NATIONAL PARK

Profile 4GP

Classification: PTG (2011) Typical rusty soil

WRB (2015) Dystric Brunic Arenosol (Ochric)
Location: 50°36°20.2” N; 23°02°36.6” E

Elevation: 244 m a.s.l.

Parent rock: Pleistocene river sands

Szata roslinna (Vegetation): Stand: Abies alba (30
- 180 years), Pinus sylvestris (130 and 180 years),
Picea abies (50 - 130 years). Underbrush: Frangu-
la alnus, Abies alba, Fagus sylvatica, Picea abies,
Sorbus aucuparia, Quercus sp. Moss cover: Oxalis
acetosella, Vaccinium myrtillus, Maianthemum bifo-
lium, Trientalis europaea, Luzula pilosa, Hieracium
murorum, Pleurozium schreberi, Plagiomnium affine,
Polytrichastrum formosum.

Land use: forest land

Poziom Gtebokos¢ Barwa (wil- Granica pozi- Uziarnienie Inne cechy
Horizon Depth (cm) gotna) omu Texture Other pedological features
Moist Horizon
PTG FAO colour boundary
(2011) (2006)
Ofh (e} 3-0 brak danych wyrazna materia organiczna rozdrobnione szczatki organiczne
(no data) (clear) (organic matter) (shredded organic remains)
A A 0-14 10YR 4/3 wyrazna ps $rednio liczne Srednie korzenie
(clear) (S) (medium numerous medium roots)
Bv Bw 14-42 10YR 5/8 stopniowa ps nieliczne srednie korzenie
(gradual) (S) (a few medium roots)
BC BC 42-60 10YR 5/6 stopniowa pl ciemnoszare plamy
(gradual) (S) (dark gray mottles)
C C 60-110 2.5Y6/6 brak danych pl kilka cienkich warstewek zelazistych
(no data) (S) (a few thin ferruginous layers)
Objasnienia skrotéw (Explanation of abbreviations): pl- pi- Explanation of abbreviations: S - sand.

asek luzny, ps-piasek stabogliniasty; S - sand.

123



I. Uziarnienie i podstawowe wlasciwos$ci chemiczne I. Texture and basic chemical properties

I1. Wlasciwosci sorpeyjne IL. Sorption properties

II1. Zawarto$¢ niektorych pierwiastkéw przyswajalnych {11, Content of some available nutrients

POROWNANIE ROZNIE UZYTKOWANYCH COMPARISON OF VARIOUSLY
GLEB RDZAWYCH TYPOWYCH USED TYPICAL RUSTY SOILIN THE
ROZTOCZANSKIEGO PARKU NARODOWEGO ROZTOCZANSKI NATIONAL PARK
I. Uziarnienie i podstawowe wlasciwos$ci chemiczne I. Texture and basic chemical properties
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I1. Wlasciwosci sorpcyjne

II1. Zawarto$é niektorych pierwiastkéw przyswajalnych

STANOWISKO 4C
ROGOW. GLEBA W NOWOCZESNYM
GOSPODARSTWIE ROLNYM

Lokalizacja: Dzialy Grabowieckie

Powierzchnia gospodarstwa: okoto 1000 ha
Wiasciciel: Wiestaw Gryn z rodzing

Gleby: plowa wytworzona z lessu (90% obszaru),
redziny (10%)

Klasa bonitacyjna gleby: II 1 III

Gospodarstwo specjalizuje si¢ w produkcji psze-
nicy, rzepaku i kukurydzy na ziarno. Sredni plon pszeni-
cy wynosi 8-10, rzepaku 4-5, kukurydzy 10-12 Mg-ha™'.
W gospodarstwie stosowana jest uproszczona konser-
wacyjna uprawa roli (bezpluzna). Zostata ona zapoczat-
kowana w roku 2004 r., pod wptywem obserwacji W.

I1. Sorption properties

II1. Content of some available nutrients

SITE 4C
ROGOW. SOIL IN A MODERN FARM

Location: Dziatly Grabowieckie

Farm area: around 1000 ha

Owner: Wiestaw Gryn with the family

Soils: greyish made of loess (90% of the area), redzi-
nas (10%)

Soil valuation class: II and III

The farmstead is specialising in the produc-
tion of wheat, rape and corn for yeast. An average
yield is 8-10 Mg-ha'! of wheat, 4-5 Mg-ha' of rape,
and 10-12 Mg-ha' of corn. A simplified conservation
tillage (unpolluted) is used at the farmstead. It was
started in 2014 under the influence of observation by
W. Gryn during experiments with rainfall simulator
carried out by dr Jan Jadczyszyn (IUNG-PIB Putawy)
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Ryc. 1. Zestaw do uprawy gleby, wysiewu nawozow i siewu kukurydzy w jednym przejezdzie roboczym
(konstrukcja: W. Gryn).

Fig. 1. A set for soil cultivation, fertiliser sowing and maize sowing in one work pass (construction:
W. Gryn).

Grynia podczas doswiadczen z symulatorem opadow
deszczu przeprowadzonych przez dr Jana Jadczyszyna
(IUNG-PIB Putawy) nad wpltywem réznych systeméw
uprawy na magazynowanie wody opadowej, prowadzo-
nych na terenie gospodarstwa. Zabiegi konserwacyjne
obejmujg uprawe pasowg w uprawie kukurydzy i rze-
paku oraz siew bezposredni w pszenicy, pozostawianie
cato$ci rozdrobnionych resztek pozniwnych oraz stoso-
wanie miedzyplonow S$cierniskowych (gorczyca biata
lub bobik). Od roku 2010, rozpoczeto doglebowe wpro-
wadzanie nawozow wielosktadnikowych na glgboko$é
20-30 cm (N, Pi K w dawce 24, 72, 72 kg-ha!). Nawo-
zenie jest potaczone z uprawg przedsiewng oraz siewem
przy pomocy jednego przejazdu zestawem uprawowo-
-nawozowo-siewnym skonstruowanym przez W. Grynia
(Rys. 1). Gtéwna dawka N (140-160 kg-ha!) wprowa-
dzana jest w postaci roztworu saletrzano-mocznikowego
(RSM) na glebe wiosng w okresie wczesnej wegetacji
ro$lin. Corocznie jest stosowane wapnowanie wapnem
magnezowym w dawce 100-150 kg-ha'. Do zwalczania
chwastow wykorzystuje si¢ glifosat. Stosuje si¢ 3-4 opry-
ski §rodkami grzybobojczymi w pszenicy oraz ochrong
biologiczng (Trichogramma ssp) w kukurydzy. Wzdtuz
pol rzepakowych, rozstawiane sg ule podczas kwitnienia
roslin. Na polach gospodarstwa, stawiane sa spoczni-
ki dla myszotowow. Rolnik wspoétpracuje z firmami
Monsanto, Pottinger oraz jednostkami naukowy-
mi (IUNG-PIB, UP w Lublinie, Instytut Agrofizyki
PAN). W 2014 roku, Wiestaw Gryn zostat laureatem
konkursu organizowanego przez WWF Polska “Rol-
nik Regionu Morza Battyckiego”. W gospodarstwie
nieustannie sg prowadzone prace nad udoskonala-
niem maszyn rolniczych oraz zwigkszeniem efektyw-
nosci gospodarowania obejmujace m.in. wykonanie
siewnikOw umozliwiajacych nawozenie doglebowe
na glebokos¢ 40-60 cm, wykorzystane systemu GPS
W stosowaniu nawozeniu i siewu.
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in terms of the impact of various growing systems on
the storage of rainwater carried out at the farmstead.
Maintenance treatments include belt cultivation in the
cultivation of maize and rapeseed as well as direct
sowing in the case of wheat, leaving all fragmented
post-harvest residue and using stubble crops (white
mustard or horse bean). Since 2010 multi-component
fertilisers at the depth of 20-30 cm (N, P and K at a
dose of 24, 72, 72 kg-ha') have been used. Fertilis-
ing is linked with pre-sowing and sowing with one
work pass using a cultivating and fertilising and seed-
ing set constructed by W. Gryn (Fig. 1). The main
dose of N (140-160 kg-ha!) is administered as urea
and ammonium nitrate solution (RSM) on the spring
soil during the early vegetation of plants. Every year,
liming with magnesium lime is applied at a dose of
100-150 kg-ha!. Glyphosate is used for controlling
weeds. 3-4 sprays of fungicides are applied to wheat
and biological protection (Trichogramma ssp) is ap-
plied to maize. Along the rape fields, beehives are
planted during the flowering of plants. On the farm
fields, there are landings for buzzards. A farmer co-
operates with the Monsanto, Pottinger companies and
with the research centres (IUNG-PIB, UP in Lublin,
Institute of Agrophysics PAS). In 2014 Wiestaw Gryn
became a laureate in the contest organised by WWF
Poland “Farmer of the Baltic Sea Region”. The work
to improve agricultural machinery and increase the
efficiency of management, including execution of
seed drills enabling soil fertilisation at the depth of
40-60 cm, used by the GPS system in the application
of fertilisation and sowing, is constantly conducted at
the farmstead.



PRZEKSZTALCENIE BUDOWY PROFILI
GLEB PLOWYCH WYTWORZONYCH Z LESSU

Intensywna uprawa pluzna stosowana do roku
2004 oraz towarzyszaca erozja wodna doprowadzita
do znaczacego przeksztalcenia budowy profili gle-
bowych i zrdéznicowania wlasciwoséci warstwy ornej
gleb. Badania rdzeni glebowych przeprowadzone w
weztach siatki 20x20m oraz 40x40m na polu o po-
wierzchni 10,9 ha wykazaly, ze nicerodowane gle-
by ptowe (Luvisols) stanowity 13,3%, stabo 31,4%,
srednio 9,3%, silnie 7,3%, bardzo silnie zerodowane
6% oraz deluwialne 32,7%. Profile wybranych gleb
przedstawiono na Ryc. 2.

Ryc. 2. Rogdéw. Profil gleby ptowej nieerodowane;j (a),
bardzo silnie zerodowanej (b) i deluwialnej (c).

THE TRANSFORMATION OF THE STRUCTURE
OF THE SOIL PROFILE IN THE OF THE SOIL
DERIVED FROM LOESS

Intensive plow cultivation applied until 2004
and accompanying water erosion have led to a sig-
nificant transformation of the structure of soil profiles
and diversity of soil layer properties. The research
on soil cores carried out in 20x20m and 40x40m grid
nodes on a 10.9 ha field showed that uneven Luvi-
sols accounted for 13.3%, weakly - 31.4%, average
- 9.3%, strongly - 7.3% , very strongly eroded 6% and
deluvial - 32.7%. Profiles of selected soil profiles are
shown in Fig. 2.

Fig. 2. Rogow. The profile of non-erosive (a), very highly
eroded (b) and deluvial (c) soil.
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WPLYW PRZEKSZTALCENIA BUDOWY
PROFILI GLEB PLOWYCH NA PLON
ROSLIN

W latach 2015-17, na polu doswiadczalnym
przeprowadzono analiz¢ plonu w zaleznosci od kla-
sy erozji gleby ptowej. Punktom o znanej budowie
profilu przypisano wielkos¢ plonu zarejestrowanego
przez system pomiarowy kombajnu. Najwigkszy plon
uzyskiwano na glebie nieerodowanej i deluwialne;j,
natomiast najmniejszy na glebach o warstwie ornej
wytworzonej przy wspotudziale poziomu BC i lessu
odwapnionego (gleby silnie zerodowane) oraz les-
su weglanowego (gleby bardzo silnie zerodowane),
(Tab. 1). Kukurydza byta ro$lina najbardziej wrazliwa
na oglowienie profilu gleby w poréwnaniu do pozo-
statych roslin ptodozmianu.

Tabela 1. Plon ziarna kukurydzy, pszenicy i rzepaku,
Rogow.

THE IMPACT OF THE TRANSFORMATION
OF THE STRUCTURE OF SANDY SOIL
PROFILES ON CROPS YIELD

In the years of 2015-17, the yield field was
analysed in the experimental field depending on the
class of podzolic soil erosion. Points with a known
profile structure were assigned to the yield value re-
corded by the harvester’s measuring system. The
highest yield was obtained on the non-erosive and
deluvial soil, while the lowest - on the soil with the
arable layer produced in co-operation with BC level
and delimited loess (highly eroded soil) and carbonic
loess (highly eroded soil), (Tab. 1). Corn was the most
sensitive plant to overgrow the soil profile as compa-
red to other crop rotation plants.

Table 1. Corn, wheat and rapeseed yield, Rogow.

Gleba - Klasa erozji Kukurydza (2015) Pszenica ozima (2016) Rzepak ozimy (2017)
Soild - Class of erosion Corn (2015) Winter wheat (2016) Winter rape(2017)
(Mg-ha?)
9.72 | 9.40 | 6.26
Nieerodowana (n=20) (%)
Not eroded (n=20) 100 100 100
Stabo zerodowana (n=47)
Weakly eroded (n=47) 76 93 90
Srednio zerodowana (n=14)
Medium eroded (n=14) 67 91 87
Silnie zerodowana (n=11)
Highly eroded (n=11) 65 78 86
Bardzo silnie zerodowana (n=9)
Very highly eroded(n=9) 51 80 81
Deluwialna (n=49)
Deluvial (n=49) 120 101 97

Wybrane wlasciwosci gleb
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Ryc. 3 Wybrane wlasciwosci gleb w warstwie 0-30 i 30-
50 cm. Gleby: A —nieerodowana, B —stabo zerodowana, C
— $rednio zerodowana, D — silnie zerodowana, E — bardzo

silnie zerodowana,
F - deluwialna

STANOWISKO 5C
ZAMOSC

Zamos$¢ — miasto potozone w Padole Zamoj-
skim nad rzeka Labunka (prawy doptyw Wieprza).
Miasto liczy 64 354 mieszkancow. Zamos¢ zatozyt w
1580 roku Jan Zamojski — kanclerz i hetman wielki
koronny na mocy przywileju lokacyjnego z przezna-
czeniem na rezydencj¢. W 1589 roku Zamos¢ stat si¢
stolica Ordynacji Zamojskiej. Szybkiemu rozwojowi
miasta sprzyjaty liczne przywileje otrzymane wraz z
lokacja, a takze potozenie Zamo$cia na szlaku: Morze
Battyckie - Morze Czarne. Zamos$¢ jest jedynym w
Polsce przyktadem idealnego miasta renesansowego
zaplanowanego i zbudowanego przez Bernarda Mo-
rando. Miasto zostato silnie ufortyfikowane i stanowi-
lo potezna twierdza, ktéra opierata si¢ miedzy innymi
Kozakom i Szwedom. Obok funkcji gospodarczych
i obronnych Zamo$¢ petnil takze role waznego cen-
trum o$wiatowego dzigki dzialalno$ci Akademii Za-
mojskich. Szczegolnie tragiczny byl los Zamoscia w
latach II wojny $wiatowej. Podczas okupacji niemiec-
kiej Zamojszczyzna byla miejscem zakrojonej na
wielka skale akcji wysiedlenczo-osadniczej. Obecnie
Zamos¢ jest jednym z wigkszych osrodkow kultural-

Fig. 3 Selected soil properties in the layer of 0-30 and
30-50 cm. Soil: A —not eroded, B —weakly eroded, C
— medium eroded, D — highly eroded, E — very highly
eroded, F - deluvial

SITE 5C
ZAMOSC

Zamos¢ — a city located in Pado6t Zamojski by
the Labunka River (right tributary of the Wieprz Ri-
ver). The city has 64 354 inhabitants. Jan Zamojski
— the Chancellor and Grand Crown Hetman estab-
lished the city in 1580 on the grounds of the location
privilege intended for residence purposes. In 1589
Zamo$¢ became the capital city of the Zamojska Or-
dinance. Fast development of the city was favoured
by numerous privileges received along with the lo-
cation as well as the placement of Zamos¢ along the
route: the Baltic Sea - the Black Sea. Zamos¢ is the
only example of the ideal Renaissance city planned
and built by Bernard Morando in Poland. The city was
strongly fortified and was a powerful fortress, which
among others resisted Cossacks and Swedes. Besides
economic and protective functions, Zamos$¢ played
the role of an important educational centre, thanks
to the activity of the Zamojscy Academy. The fate of
Zamo$¢ in the years of the Second World War was
particularly tragic. During the German occupation,
the region of Zamo$¢ was the place of large scale dis-
placement and settlement. Presently, Zamo$¢ is one of
the greatest cultural, educational and tourist centres of
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nych, edukacyjnych i turystycznych wojewodztwa
lubelskiego. Godnym zwiedzenia w Zamosciu jest
Stare Miasto, ktore w 1992 r. zostato wpisane na Liste
Swiatowego Dziedzictwa UNESCO. Na szczegolng
uwage zashuguje Rynek Wielki, Ratusz, kamienice
ormianskie, Katedra Zamojska (dawna kolegiata),
Twierdza Zamos¢ oraz Rotunda (dawna dziatobitnia,
obecnie Muzeum Martyrologii ,,Rotunda’) oddalona
o okoto 0,5 km od potudniowych muréw obronnych
Zamoscia.

the Lubelskie Voivodeship. The Old Town, which was
inscribed on the UNESCO’s World Heritage List in
1992, is worth visiting. The Great Market Square, the
Town Hall, the Armenian tenement houses, the Zamo-
jska Cathedral (the former collegiate), the Zamo$¢
Fortress and Rotunda (the former department of the
Rotunda Martyrdom Museum) located about 0.5 km
from the southern defensive walls of Zamo$¢, are par-
ticularly noteworthy places.
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