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Streszczenie

Badania przeprowadzono na gytiowisku Gazwa, potozonym w makroregionie Pojezierze Mazur-
skie. Od poczatku XX w. gytiowisko byto wykorzystywane rolniczo po uprzednim sztucznym od-
wodnieniu jeziora Stama. W profilach gleb gytiowo-murszowych uzytkowanych ekstensywnie dar-
niowo i le$nie oznaczono zawarto$¢ wybranych sktadnikéw ogdlnych i dostepnych dla roslin. Badano
przebieg mineralizacji organicznych zwiazkow azotu.

Zasobno$¢ gleb w fosfor ogdlny w catym profilu miescita si¢ w granicach od 1,31 do 1,70
g P'kg’l. Calkowita zawarto$¢ zelaza byta stosunkowo mata. Wigksza zawarto$¢ wapnia ogodlnego,
w warstwach glebszych §wiadczy o lugowaniu tego sktadnika w glab profilu. Zawarto$¢ azotu ogol-
nego, wynoszaca od 6,35 do 41,90 mg-kg ™' s.m. gleby, byta ujemnie skorelowana z popielnoscia.

Wyniki oznaczen sktadnikow rozpuszezalnych w 0,5 mol HCl-dm™ $wiadcza, Ze badane gleby sa
szczegblnie ubogie w potas. Takze zasobnos¢ w dostgpny magnez przewaznie byla bardzo niska.
Zawarto$¢ rozpuszczalnych form wapnia byta mata. Wyniki oznaczen dostgpnego fosforu dokonywa-
ne wiosng, latem, jesienia i zima wykazaty, ze zawarto$¢ tego sktadnika byta stale bardzo mata, po-
niewaz tylko raz przekroczyta 40 mg P,Os:(100 g)™' s.m. gleby.

Stwierdzono duze zréznicowanie natgzenia procesu mineralizacji azotu. Szczegélnie duzo azotu
mineralnego uwalniato si¢ podczas wiosny i lata z gleby pod pastwiskiem. Natomiast w glebie lesnej
nat¢zenie mineralizacji azotu byto duzo mniejsze. W przypadku uzytkowania rolniczego potrzebne
jest nawozenie badanych gleb fosforem, uzupetione potasem. W warunkach nasilonej mineralizacji
materii organicznej mozna zrezygnowa¢ z nawozenia azotem. Racjonalne uzytkowanie rolnicze
gytiowisk jest jednak trudne i mato optacalne. Dlatego obiekty te powinno si¢ przywraca¢ do stanu
naturalnego i otacza¢ ochrona.

Adres do korespondencji: prof. dr hab. J. Gotkiewicz, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Katedra
Gleboznawstwa i Ochrony Gleb, pl. Lodzki 3, 10-957 Olsztyn; tel. +48 (89) 523-48-41, e-mail:
janusz.gotkiewicz@uwm.edu.pl
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WSTEP

Na Pojezierzu Mazurskim wystgpuje wiele gytiowisk, ktorych wykorzystanie
rolnicze stalo si¢ mozliwe po osuszeniu jezior, w ktorych dnie zalega gytia
[UGGLA, 1971]. Wodg z jezior spuszczano dos¢ powszechnie, zwlaszcza w koncu
XIX w. w celu pozyskiwania nowych terenow pod taki i pastwiska. W ostatnich
latach gleby gytiowe sa przewaznie uzytkowane ekstensywnie rolniczo lub wyta-
czone z gospodarowania, czgsto bez wlasciwej regulacji stosunkow powietrzno-
-wodnych. Przedstawione w niniejszym artykule ocena zasobnosci typowych dla
Pojezierza Mazurskiego gleb gytiowych w sktadniki pokarmowe oraz przebieg
mineralizacji organicznych zwiazkow azotu moga by¢ wykorzystane do racjonal-
nego uzytkowania i ochrony gytiowisk. Powyzsza problematyka byla w matym
stopniu omawiana w literaturze [OLKOWSKI, 1971; UGGLA, 1968; 1971]. W gle-
bach gytiowych nie wykonywano oznaczen sktadnikéw dostgpnych dla roslin me-
todami stosowanymi w glebach organicznych.

ZAKRES I METODY BADAN

Badania przeprowadzono na gytiowisku Gazwa w mezoregionie Pojezierze
Mragowskie, w srodkowej czesci makroregionu Pojezierze Mazurskie [KONDRAC-
K1, 1972] (rys. 1). Obiekt o powierzchni 104 ha zostal utworzony w 1860 r. w wy-
niku spuszczenia wody z jeziora Stama. Uzytkowanie rolnicze gytiowiska stato si¢
mozliwe po przeprowadzeniu w 1910 r. melioracji, umozliwiajacych odprowadza-
nie nadmiaru wody [UGGLA, 1968]. Aktualnie tylko partie brzezne sa uzytkowane
jako ekstensywne pastwiska i taki. Czg$¢ obiektu jest zalesiona.

Badania wykonywano na glebie gytiowo-murszowej (Mgyllhh160ps), wytwo-
rzonej z gytii detrytusowej (profil 1), zajgtej przez ekstensywne pastwisko, oraz na
podobnej glebie (Mgyllhh190 ps), wystepujacej pod olsem brzozowym (profil 2).

W glebie profilu 1 w warstwie do 22 cm wyst¢gpowal mursz gytiowy o struktu-
rze ptytkowej. Pod murszem do glebokosci 160 cm zalegata gytia detrytusowa
o barwie oliwkowej podscielona piaskiem stabo gliniastym.

Miazszos¢ murszu w glebie profilu 2 wynosita 26 cm. Warstwa do 10 cm byta
zapiaszczona. Nizej, do 190 cm wystepowala gytia detrytusowa, a glgbiej — piasek
stabo gliniasty.

Identyfikacji gleb dokonano wedlug przyjetych zasad ich rozpoznawania
[OKRUSZKO, 1976].

W probkach gleb pobranych z charakterystycznych warstw profili oznaczono
pH w 1 mol KCl-dm™, wilgotno$¢ metoda suszarkowa, popielnos¢ po spaleniu
probek w temperaturze 550°C, ggstos¢ objgtosciowa w cylinderkach o pojemnosci
100 cm’. Obliczono takze gestos¢ wiasciwa i porowatosé. Oznaczono azot ogdlny
metoda Kjeldahla, a po mineralizacji probek — w mieszaninie HNO; 1 HC1Oy, fos-
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: T 7 georms -
A Profil 1 pastwisko Profile 1 pasture
Il Profil 2 ols brzozowy Profile 2 alder swamp

: Gytiowisko Gazwa Gyttia bog Gazwa

Rys. 1. Lokalizacja profili glebowych na obiekcie Gazwa

Fig. 1. Location of soil profiles in the Gazwa object

for ogdlny kolorymetrycznie oraz ogélne zelazo i wapn — metoda spektrometrii
ptomieniowej. Oznaczono dostgpne formy P,Os, K, Mg, Ca i Fe w wyciagu 0,5
mol HCl-dm” wedlug metodyki opracowanej w IMUZ [SAPEK, SAPEK, 1997].
Oznaczenia azotu mineralnego (suma N-NH4 i N-NOs) dokonywano po inkubacji
gleby o zachowanej strukturze [GOTKIEWICZ, 1974]. Probki inkubowano w tempe-
raturze 28°C w ciagu 14 dni. Nastgpnie w wyciagu 1% K,SO, oznaczono N-NO;
kolorymetrycznie z kwasem fenylodwusulfonowym oraz N-NH4 z odczynnikiem
Nesslera. Azot mineralny oraz dostgpny fosfor oznaczano w probkach gleb pobie-
ranych wiosna, latem, jesienia 2004 r. oraz zima 2005 .
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WYNIKI BADAN

Wiasciwosci fizyczne gleb gytiowo-murszowych przedstawiono w tabeli 1.
W glebie zadarnionej profilu 1 zawarto$¢ czesci mineralnych jest mata — ok. 12%
s.m. W glebie profilu 2 (ols brzozowy) duza zawartos¢ czgsci mineralnych wyste-
puje w warstwie do 10 cm, a w warstwach glebszych zmniejsza si¢ do ok. 20%
(tab. 1). Gestos$¢ objgtosciowa jest dodatnio skorelowana z popielnoscia. Jest ona
duza w warstwach zamulonych (do 0,49 grem™), a mata, charakterystyczna dla
gytii detrytusowej, w warstwach glebszych. Podobne zaleznosci dotycza gestosci
wlasciwe;j.

Tabela 1. Wtasciwosci fizyczne gleb gytiowo-murszowych obiektu Gazwa

Table 1. Physical properties of gyttja-muck soil from the Gazwa object

Popielnosé Gestosé Gestos¢ | Porowatos$c
Profil Warstwa Poziom Ash obj Qtoéc1.0\fva wlasciwa ogoblna
Layer . % s.m. Bulk denisity | Specyfic Total pHkal
Profile om Horizon X 3 density porosity
% DM gem
gem” %
1 5-10 Mgy 11,7 0,18 1,46 88,0 4,9
Pastwisko 25-30 Mgy 12,9 0,13 1,46 91,0 5,8
Pasture 35-40 Gy 11,5 0,11 1,46 93,0 5,9
50-60 Gy 11,7 0,09 1,46 94,0 6,4
2 5-10 Mgy 49,3 0,49 1,50 67,0 59
Ols brzozowy  25-30 Gy 26,3 0,22 1,48 85,0 6,1
Alder swamp 35-40 Gy 20,8 0,09 1,47 94,0 6,1
50-60 Gy 20,8 0,09 1,47 94,0 6,4

Objasnienia: Gy — gytia, Mgy — mursz gytiowy.
Explanations: Gy — gyttja, Mgy — gyttja-muck.

Odczyn gleb jest kwasny (pH ok. 4,9) w warstwie od 0 do 10 cm gleby profilu
1 oraz lekko kwasny w pozostalych warstwach obu gleb, w ktérych pH wynosi od
5,8 do 6,4.

Zawartos¢ catkowita pierwiastkow przedstawiono w tabeli 2. Zasobno$¢ gleb
w fosfor ogélny w profilu gleby darniowej miescita si¢ w granicach od 1,48 do
1,70 g Pkg ' s.m. gleby, a w profilu gleby lesnej — od 1,31 do 1,48 g P-kg ' s.m.
gleby. Sa to wartoéci czgsto wystepujace w glebach murszowych [OKRUSZKO,
1964; SAPEK, GOTKIEWICZ, 1977]. Zawarto$¢ zelaza byta stosunkowo mata, ale
wigksza w warstwach wierzchnich. W przypadku wapnia stwierdzono odwrotna
zalezno$¢, co swiadczy o tugowaniu tego sktadnika w glab profilu (tab. 2). Zawar-
to$¢ azotu ogodlnego byta ujemnie skorelowana z popielnoscia. Duza zasobnosé



J. Gotkiewicz, J. Pawluczuk, M. Piwowarska: Zawartos¢ sktadnikow mineralnych... 69

Tabela 2. Zawarto$¢ catkowita pierwiastkow w glebach gytiowo-murszowych obiektu Gazwa

Table 2. Total content of elements in gyttja-muck soil from the Gazwa object

Profil Warstwa Zawartos$¢, g-kg’1 Content, g~kg’1
Profile Layer P Fe Ca N
cm
1 5-10 1,48 9,44 4,00 16,50
Pastwisko 25-30 1,48 2,85 7,00 35,25
Pasture 35-40 1,70 2,41 7,90 39,90
50-60 1,48 2,63 7,90 3591
70-80 1,48 2,27 7,90 41,90
90-100 1,70 3,27 7,90 36,00
2 5-10 1,31 6,44 3,00 6,35
Ols brzozowy 25-30 1,31 6,30 4,00 9,07
Alder swamp 35-40 1,48 4,15 8,90 33,57
50-60 1,39 3,74 9,90 38,33
70-80 1,48 3,05 8,90 39,90
90-100 1,48 2,33 8,90 36,97

w azot, dochodzaca do ok. 42 g N-kg ' s.m gleby, wystepowata w warstwach gleb-
szych. Jest ona pordwnywalna ze stwierdzana w zasobnych w ten sktadnik glebach
torfowych [GOTKIEWICZ, GOTKIEWICZ, 1991].

Zawartos¢ sktadnikow rozpuszczalnych w 0,5 mol HCl-dm™ (K, Mg, Ca, Fe)
przedstawiono w tabeli 3. Badane gleby gytiowe zawieraty szczegodlnie mato do-
stepnego potasu. Wedtug norm przyjetych dla gleb organicznych zawartos¢ K mie-
Scita sig zawsze w przedziale zawartoéci bardzo niskiej (ponizej 25 mg K-(100 g)'
s.m. gleby) [Zalecenia nawozowe, 1990]. Takze zasobno$¢ w dostepny magnez
byta bardzo niska (do 20 mg Mg:(100 g) ' s.m. gleby). Zasobno$¢ niska (22,5 mg
Mg-(100 g) ' s.m. gleby) wystepowata tylko w warstwie 35-40 cm gleby darnio-
wej. Zasobnos¢ gleb w dostgpne formy zelaza byta mata. Ze wzgledu na wyphuki-
wanie wapnia jego zawarto$¢ byta niska, szczegodlnie w wierzchnich warstwach
(tab. 3).

Zawartos¢ P20s, oceniana wedtug kryteridw ustalonych dla gleb organicznych
[Zalecenia nawozowe, 1990], byta we wszystkich terminach badan bardzo niska,
z reguly nie przekraczata 40 mg P,Os-(100 g) ' s.m. gleby, a w niektorych gleb-
szych warstwach wynosita nawet ok. 10 mg P,05-(100 g) ' s.m. gleby (tab. 4). Nie-
co wigcej fosforu dostegpnego gromadzito si¢ w wierzchniej warstwie. Sposob uzyt-
kowania oraz termin pobierania probek nie mialy wplywu na zasobnos¢ w dostep-
ny fosfor. W przypadku uzytkowania rolniczego badanych gleb potrzebne jest na-
wozenie fosforem.
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Tabela 3. Zawartoé¢ sktadnikéw rozpuszczalnych w 0,5 mol-dm™ HCI w glebach gytiowo-murszo-
wych obiektu Gazwa w 2002 .

Table 3. The content of elements soluble in 0.5 M HCI in gyttja-muck soil from the Gazwa object in
2002

Profil Warstwa Zawarto$é, mg-(100 g) ' s.m. gleby
Layer Content, mg-(100 g)' DM of soil
Profile
cm K Mg | Ca Fe
1 5-10 23,2 16,0 84 419
Pastwisko 25-30 10,0 13,5 176 211
Pasture 35-40 16,6 22,5 190 208
50-60 10,0 20,5 170 96
70-80 13,3 21,5 188 130
90-100 18,3 18,5 232 209
2 5-10 9,1 16,0 68 259
Ols brzozowy 25-30 8,3 16,0 78 224
Alder swamp 35-40 7,5 20,5 156 152
50-60 9,1 21,0 156 132
70-80 6,6 21,5 148 134
90-100 6,6 20,5 144 118

Tabela 4. Zawartos¢ P,Os rozpuszczalnego w 0,5 mol-dm™ HCl w glebach gytiowo-murszowych
obiektu Gazwa w réznych porach roku

Table 4. The content of P,Os soluble in 0.5 M HCI in gyttja-muck soil from the Gazwa object in
different seasons

Profil Warstwa Zawarto$é P,0s, mg-(100 g) ' s.m. gleby
Profile Layer Content of P,Os, mg:(100 g)”' DM of soil
cm wiosna lato jesien zima
spring summer autumn winter
1 5-10 33,3 33,0 — 55,8
Pastwisko 15-20 23,8 25,4 26,3 36,8
Pasture 25-30 242 18,2 18,4 23,1
35-40 16,4 10,8 12,2 12,7
55-60 11,0 11,3 12,6 74
2 5-10 24,4 30,0 36,2 -
Ols brzozowy 15-20 242 18,1 24,7 32,0
Alder swamp 35-40 8,8 10,8 14,2 -
50-60 8,5 11,2 7,8 -

70-80 11,8 18,5 8,7 -
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Przebieg mineralizacji organicznych zwiazkoéw azotu byt rozny w obu bada-
nych glebach (tab. 5). Wykazano, ze uwalnianie azotu mineralnego byto wyraznie
wigksze w glebie pod pastwiskiem. Dotyczy to zwlaszcza azotu azotanowego. Za-
warto§¢ N-NOj byla najwigksza w warstwie do 20 cm, w lecie wynosila ona ok. 48
mg N-NO;sdm™ (tab. 5). Wedlug przyjetych norm [GOTKIEWICZ, GOTKIEWICZ,
1991] jest to zasobno$¢ bardzo duza. Podczas wiosny i jesieni zawarto$¢ azotu
azotanowego w warstwie do 20 cm miescila si¢ w przedziale zasobnosci duzej,
apodczas zimy — w przedziale zasobnosci $redniej. W warstwach glegbszych,
zwlaszcza w warstwie 55-60 cm, zawarto$¢ azotu azotanowego wyraznie malata,
czesto do ponizej 5 mg N-NOs-dm . Nalezy sadzi¢, ze w warunkach ekstensywne-
go uzytkowania obiektu Gazwa znaczna czg$¢ uwalnianego N-NO; nie bedzie wy-
korzystana przez rosliny i ulegnie stratom.

Zawarto$¢ azotu amonowego w glebie uzytkowanej darniowo byta znacznie
mniejsza w porownaniu z zawarto$cia N-NO; z wyjatkiem okresu zimowego oraz
podczas wiosny i jesieni w warstwie 55-60 cm. Trudna do wytlumaczenia jest
duza zawarto$¢ N-NH, w wierzchniej warstwie gleby podczas zimy. Stosunek
N-NO; do N-NH,4 przewaznie byt wigkszy od 1, tylko w warstwie 55-60 cm wio-
sna i jesienig oraz w warstwie 5—40 cm podczas zimy utrzymywat si¢ ponizej jed-
nosci (tab. 5). Wystepujaca przewaga azotanow swiadczy o dobrych warunkach do
nitryfikacji 1 wzmozonym tempie przemian biologicznych [GOTKIEWICZ, GOT-
KIEWICZ, 1991].

Zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie uzytkowanej darniowo (suma N-NO;
i N-NHy) utrzymywata si¢ na podobnym poziomie podczas wiosny, lata i jesieni,
a zwigkszata si¢ w czasie zimy. Najwigcej azotu mineralnego zawierala warstwa do
20 cm (tab. 5).

Mineralizacja azotu w glebie lesnej byla ograniczona (tab. 5). Ilo$¢ azotanow
uwalnianych latem i jesienia mieScita si¢ w przedziale zasobnosci duzej jedynie
w warstwie 5-10 cm, natomiast w glgbszych warstwach gleby zawarto$¢ N-NO;
nie przekraczata 5 mg-dm >, a zatem byta bardzo mata.

[lo$¢ uwalnianego azotu amonowego tylko w warstwie do 20 cm byta mniejsza
od ilosci azotu azotanowego (tab. 5). Z tego wzgledu tylko w tej warstwie stosunek
N-NO; : N-NHy byt wigkszy od jednos$ci. W warstwach glebszych proces nitryfi-
kacji byt zahamowany.

W glebie lesnej, z wyjatkiem okresu zimowego, uwalniato si¢ znacznie mniej
azotu niz z gleby uzytkowanej darniowo (tab. 5).

Mozna sadzi¢, ze istotny wptyw na przebieg mineralizacji azotu mialy stosunki
powietrzno-wodne. W glebie pod lasem woda gruntowa zalegata blisko po-
wierzchni, a w niektorych okresach nawet na powierzchni. Dlatego wystgpowalo
duze uwilgotnienie gleby, ograniczajace mineralizacj¢. Natomiast w glebie uzyt-
kowanej darniowo zwierciadto wody gruntowej uktadalo si¢ na glgbokosci od 55
do ponizej 100 cm. Z tego wzgledu warstwy wierzchnie przesychaty, co sprzyjato
mineralizacji (tab. 5).
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WNIOSKI

1. Badane gleby gytiowe wytworzone z gytii detrytusowej charakteryzowaty
si¢ mala zawartoscia catkowita wapnia i zelaza oraz duza zasobnos$cia w azot ogol-
ny. Zasobno$¢ w fosfor ogélny byta typowa dla gleb murszowych. Stwierdzono
bardzo mata zawarto$¢ dostgpnych dla roslin form potasu i magnezu. Matla byta
takze zasobnos¢ gleb w rozpuszczalne w 0,5 mol HCl-dm > formy wapnia i Zelaza.

2. We wszystkich terminach badan zawarto$¢ dostgpnego dla roslin P,Os, oce-
niana wedlug norm przyjetych dla gleb organicznych, byta bardzo niska zaréwno
w glebie uzytkowanej darniowo, jak i lesnie.

3. Uwalnianie azotu mineralnego byto wyraznie wigksze w glebie uzytkowane;j
darniowo. Dotyczy to zwlaszcza azotu azotanowego, ktorego zawarto$s¢ wedtug
przyjetych norm byta w lecie bardzo duza, podczas wiosny i jesieni duza, a w zi-
mie $rednia. Nalezy sadzi¢, ze w warunkach ekstensywnego uzytkowania obiektu
Gazwa znaczna cz¢$¢ uwalnianego N-NO; nie bedzie wykorzystana przez ro$liny
i ulegnie stratom.

4. Mineralizacja azotu w glebie lesnej byla niewielka. Najczesciej zawartos§¢
N-NO; byta bardzo niska. [lo§¢ uwalnianego azotu amonowego byta mata, ale sto-
sunek N-NO; do N-NH, na ogét byt nizszy od 1. Swiadczy to o znacznym spowol-
nieniu przebiegu procesu nitryfikacji.

5. Mozna sadzi¢, ze istotny wplyw na przebieg mineralizacji azotu miaty sto-
sunki powietrzno-wodne. W glebie pod lasem wystepowato duze uwilgotnienie
gleby, ograniczajace mineralizacjge. Natomiast w glebie uzytkowanej darniowo
nastgpowato okresowe przesychanie warstwy wierzchniej.

6. W przypadku uzytkowania rolniczego badanych gleb, z natury ubogich
w sktadniki pokarmowe, potrzebne jest przede wszystkim nawozenie fosforem,
uzupehione potasem. W warunkach uwilgotnienia gleb sprzyjajacego mineralizacji
materii organicznej mozna zrezygnowaé z nawozenia azotem. Ze wzgledu na walo-
ry przyrodnicze gytiowisk oraz trudnosci z ich prawidlowym uzytkowaniem obiek-
ty te powinny by¢ jednak wylaczane z produkcji rolniczej i poddawane renatury-
zacji.
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Janusz GOTKIEWICZ, Jan PAWLUCZUK, Matgorzata PIWOWARSKA

THE CONTENT OF MINERAL COMPONENTS IN THE GYTTJA-MUCK SOILS
OF THE GAZWA OBJECT

Key words: gyttja-muck soils, nitrogen mineralization, nutrients content in soil
Summary

Studies were carried out in the Gazwa gyttja object situated in the macroregion of the Mazurian
Lake District. This formation has been used for agriculture since the 20th century after Lake Stama
was artificially drained. Total content of some components and that available to plants were deter-
mined in gyttja-muck soils under grasslands and forests. Mineralization of organic nitrogen com-
pounds was studied.

The content of total phosphorus in the soils ranged from 1.31 to 1.70 g P-kg™'. The content of
iron was relatively low. A greater content of total calcium in the deeper layer indicates Ca leaching
down the soil profile. The content of total nitrogen, ranging from 6.35 to 41.90 mg-kg™ DM of soil,
was negatively correlated with the content of ash.

Based on the content of components soluble in 0.5 M HCI, the soil under study was found to be
particularly deficient in potassium. Moreover, the content of available form of magnesium was gener-
ally very low. The content of soluble Ca was also very low. The content of available phosphorus
analysed in spring, summer, autumn and winter was found to be permanently very low because it only
sporadically exceeded 40 mg P,05:(100 g) ' DM of soil.

The intensity of nitrogen mineralization was differentiated. Considerable amounts of mineral ni-
trogen were released in spring and summer from the soil from under pasture. On the other hand,
nitrogen mineralization rate in the forest soil was significantly lower. When used agriculturally, the
soils under study need fertilisation with phosphorus supplemented with potassium. At intensive min-
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eralization of organic matter, nitrogen fertilisation is not necessary. Rational agricultural use of gyttja
formations is difficult and cost ineffective. Therefore, these formations should be restored to their
natural status and protected.
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Tabela 5. Wilgotno$¢ oraz zawarto$¢ azotu mineralnego w glebach gytiowo-murszowych obiektu Gazwa

Table 5. Soil moisture and the content of mineral nitrogen of gyttja-muck soil from the Gazwa object

Termin Warstwa | Wilgotnosc¢, % obj. Zawarto$¢, mg:dm>  Content, mg-dm > Stosunek N-NOz; do N-NH,
oznaczen Layer Moisture, % vol. N-NO; N-NH, N-NO; + N-NH, Relation N-NO; to N-NH,
'TiFne f)f cm profil 1 | profil2 | profil 1 profil 2 profil 1 profil 2 profil 1 profil 2 profil 1 profil 2
indication profile 1 profile 2 | profile 1 | profile2 | profile 1 | profile2 | profilel | profile 2 profile 1 profile 2
Wiosna 5-10 46,1 75,3 38,49 12,07 12,97 3,08 51,46 15,15 2,97 3,92
Spring 15-20 71,4 75,1 33,68 6,66 6,42 3,82 40,10 10,48 5,25 1,74

25-30 86,0 89,9 19,93 1,06 2,68 3,89 22,61 4,95 7,44 0,27
3540 92,1 94,7 17,78 1,26 3,86 2,49 21,64 3,75 4,61 0,51
55-60 94,2 95,1 1,63 1,51 20,74 2,00 22,37 3,51 0,08 0,75
Lato 5-10 45,8 73,6 48,56 27,20 3,72 4,26 52,28 31,46 13,06 6,38
Summer 15-20 63,6 84,5 48,02 6,15 3,45 4,70 51,47 10,85 13,92 1,31
25-30 83,2 93,4 10,95 1,02 2,95 2,92 13,90 3,94 3,71 0,35
35-40 92,3 94,8 4,31 0,89 3,86 3,01 8,17 3,90 1,12 0,29
55-60 95,3 95,9 0,91 0,60 3,58 3,83 4,49 4,43 0,25 0,16
Jesien 5-10 30,6 51,6 34,85 26,34 4,32 5,95 39,17 32,29 8,07 4,43
Autumn 15-20 39,5 66,0 33,63 4,93 5,21 3,60 38,84 8,53 6,45 1,37
25-30 56,7 79,7 31,60 1,82 5,51 2,19 37,11 4,01 5,73 0,83
3540 82,6 92,0 8,46 1,10 4,57 2,83 13,09 3,93 1,85 0,39
55-60 92,2 92,1 6,96 1,22 11,59 1,79 18,55 3,01 0,60 0,68
Zima 5-10 65,5 - 18,21 - 33,02 - 51,23 - 0,55 -
Winter 15-20 67,3 71,3 23,58 6,70 81,73 166,44 105,31 173,14 0,29 0,04
25-30 70,0 - 14,35 - 32,56 - 46,91 - 0,44 -
3540 85,0 - 7,07 - 12,65 - 19,72 - 0,56 -
55-60 93,9 - 2,26 - 2,23 - 4,49 - 1,01 -

Objasnienia: profil 1 — pastwisko, profil 2 — ols brzozowy. Explanations: profile 1 — pasture, profile 2 — alder swamp.
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