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Streszczenie. W badaniach modelowych, przeprowadhow ustalonych temperaturach
(5, 10 i 26C), okrellono w warunkach zalania wadwiasciwosci oksydoredukeyjne (Eh) 23 prébek,
pobranych z warstw powierzchniowych i podpowierZotuych erodowanych gleb lessowych matej
zlewni rzeki Ciemigi intensywnie aytkowanej rolniczo. Stwierdzono zndicowanie wartéci Eh w za-
leznosci od miejsca potzenia gleb w terenie, temperatury i czasu inkulmijpek glebowych. Dokonano
rowniez oceny odpornizi oksydoredukcyjnej badanych gleb wygaej wskanikami tggi tago

Stowa kluczowe: gleby lessowe, potencjat redokszjar

WSTEP

Wiasciwosci oksydoredukcyjne glely gwiazane z ich aktywrigia biologiczr,
dostpnaicia wegla i tlenu casteczkowego oraz zawadtdy utlenionych form azotu,
manganuzelaza, siarki i fosforu [12]. Potencjat oksydorecijhy (Eh) jest mier-
nikiem stanu termodynamicznego uktadu, natomiasianjego pojemngci (bufo-
rowasci) jest odporn& oksydoredukcyjna.

Odporna¢ oksydoredukcyjna jest definiowana jako czass€iloni), w ktérym
potencjat redoks (Eh) gleby zalanej wosl okreslonej temperaturze, ob# st do
wartasci 400 mV, odpowiadagej redukcji azotanéw (wskaik tioq) lub 300 mV
(wskaznik tso) odpowiadajcej redukcji zwazkow zelaza [1-3].

Cecha ta, regulaga trwat@¢ form biogennych (azot, fosfor) oraz rozpusz-
czaln@g¢ metali ckzkich, pozostaje w bezpmednim zwizku ze zmianami

YPraca wykonana w ramach Projektu Badawczego ré 380 922 finansowanego przez Komitet
Bada Naukowych.
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odczynu gleby [4,9]. Mze tez mie¢ zastosowanie w efektywniejszym wykorzy-
staniu nawozéw mineralnych, przy planowaniu zabiegéw melioracyjnyelkze
w ochroniesrodowiska przyrodniczego w zgaku z ograniczeniem emisji gazow
szklarniowych z gleb [4,8,9].

Celem pracy byto okétenie wiaciwosci oksydoredukcyjnych oraz wshka-

kow odporndci gleb na redukejtyo i tso0 W ustalonych warunkach wilgotém
i temperatury, na przyktadzie erodowanych gleb lessowych maeinizlinten-
sywnie uytkowanej rolniczo [5].

MATERIAL | METODY

Zlewnia Ciemggi (rys. 1) jest potbona na Ptaskovwy Nakczowskim, stano-

wiacym region Wyyny Lubelskiej. Rzeka Ciemja jest lewobrzanym dopty-
wem Bystrzycy. Jeprédta znajduj sie w Motyczu (223 m n.p.m.), a dgie —
w Pliszczynie (160 m n.p.m.). Zlewnia zajmuje powierzehts7 knf, a jej
dhugas¢ wynosi 41 km. W 90% zlewnia jest pokryta lessem, z ktéregesaigk
city si¢ gleby ptowe i brunatne, w zdym stopniu erodowane (tab. 1).

|

.......

1 : 100 000

Rys. 1.Zlewnia Ciemggi. Miejscowdci: 1 — Pliszczyn, 2 — Baszki, 3 — Snopkéw, 4 —dat
Fig. 1. Ciemigga catchment. Locality: 1 — Pliszczyn, 2 — Bas3ki, Snopkdow, 4 — Motycz

Do bada pobrano w 2003 roku 23 prébki glebowe z 2 warstw (0-20 i 20-40

lub 20-60 cm) z 3-4 miejsc na erodowanch zboczach whdagu rzeki (idc od
zrédet: Motycz, Snopkéw, Baszki, Pliszczyn). Oznaczone w tych prébkac
wlasciwosci pozwalag je zaliczy¥ do grupy granulometrycznej pylu gliniastego.
Zawart@¢ materii organicznej (M.O.) wahatagsiv granicach 1,74-5,42%rédnio
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dla gleb calej zlewni 2,86%). Znacznezmite w zawartéci materii organicznej
wystapity wzdhuz zboczy erodowanych, wykazgj najnizsze wartéci (2,15%)
w srodkowej czsci zboczy i najwksze w dolnej agci zboczy (3,58%). Z mateyi
organiczm zwiazana jest catkowita powierzchnia wdava, jako cecha charakte-
ryzujaca hcznie ilas¢ i jakos¢ organicznych i mineralnych koloidéw glebowych.
Najwigksze wartéci powierzchni wiaciwej ogoinej $,0(55,69 i 70,95 mg™)
stwierdzono w probkach nr 3.3 i 4.3 0 napsgej zawartéci materii organiczne;.
Rdznica w powierzchni wigciwej zewrtrznej (Si,) byta znacznie mniejsza
(5,25-15,31 mg"). Odczyn prébek glebowych byt oktijy i zasadowy wahag
sie¢ w granicach dwoch jednostek pH 6,4-8,4.

Oznaczenia wartgi Eh wykonano poprzez inkubagcw ustalonych tempera-
turach (5, 10 i 20°C) gleb zalanych woa stosunku 1:2,5 (15 g gleby + 37,5%m
wody) w zamknitych naczyikach szklanych. Pomiary Eh w zawiesinie glebowe;j
wykonywano po uptywie 1, 3, 5, 12, 42 i 60 dni. Do pomiarGyta wielo-
funkcyjnego miernika PIONer 65 firmy Radiometer Analyticab A rozdziel-
czasci 0,1 mV, doktadnéci 10" Ohma oraz kombinowanej elektrody Pt MC
3187 tej samej firmy. Wielk@i wskaznikOw t4q i tz00 Wyznaczono z zammosci:

Eh w funkcji czasu inkubacji [2,6,8].

800
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y =-3,8024x" + 0,1976x + 399,89
R*=0,9385
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Rys. 2.Dynamika zmian Eh w 5°C (a), 10°C (b) i 20°C (cqjl@bach z Pliszczyna (istotna przy p = 0,001)
Fig. 2. Dynamics of Eh changes at 5°C (a), 10°C (b) arftC2@) in soils from Pliszczyn (signi-
ficant at p = 0.001)
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W niniejszej pracy przedstawiono wyniki uzyskane wzdslich do siebie 7 i 10
dniu inkubacji, aby uzyskKaporéwnywalne ich odniesienie w trzech analizo-
wanych temperaturach (rys. 2).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych baflaprzedstawiono w tabelach 2-7 oraz na
rysunku 3.

Stwierdzono istotny wptyw temperatury na wielkdeh i wskaniki odpor-
nosci oksydoredukcyjnejato i tago (rys. 3, tab. 3). Wraz ze wzrostem temperatury
obnizata s¢ wielkos¢ Eh srednio od 361 mV w temperaturze 5°C, przez 346 mV
w 10°C do 199 mV w 20°C (tab. 6). Wiygk stanowd wyniki dotyczice probek z
Motycza, inkubowanych w temperaturze 10°C (tab. 2), przexapce wielkaci
Eh w poréwnaniu do temperatury 5°C o0 89 mV w probce z gérrégiczbocza
i 046 mV —w prébce z dolnej ¢xi zbocza.

Tabela 2. Whasciwosci oksydoredukcyjne (Eh) w warstwach powierzchniolwvgleb. Dane z 7 i 10
dnia inkubacji 15 prébek glebowych wzréych temperaturach

Table 2. Redox properties (Eh) of soil surface layers.aDfavm the # and 18' days for 15 soil
samples incubated at various temperatures

. . s Eh (mV)
Miejscowas¢ i nr prébki 5oC 10°C 20°C
Locality and sample No. X % X X X <
PI 1 406 332 244 354
2 409 348 198
3 394 390 349 127 212
4 350 348 169
Ba 1 373 362 342 267
2 411 373 187
3 359 374 318 198 198
4 354 315 140
Sn 1 366 327 334 209
2 360 350 236
3 357 340 340 280 209
4 278 320 111
Mo 1 344 433 372 188
2 380 334 357 231 172
4 279 325 96
Srednia — Mean 302

Objasnienia — Explanations: Pl — Pliszczyn, Ba — Bas3ki,— Snopkéw, M — Motycz. 1-4 — miejsca
pobrania probek glebowych na zboczacidd gérnej czci ku podnéu. Place of soil sampling on the
slope going from its top to the foot-slope; (liczZba — numer of days)
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Rys. 3.Wartdici srednie i odchylenia standardowe Efyotbraz tooprzy p = 0,05, wyznaczone v
lokalizacji w zlewni (Pliszczyn, Baszki, Snopkoéw,olfcz), potaenia na stoku (1, 2, 31) ora
temperatury inkubaciji (5, 10 i 20°C)

Fig. 3. Eh, ggpand gomean values as well as standard deviations at@b+determined accand) tc
catchment locality (Pliszczyn, Baszki, Snopkdw, yda}, place on the slope (1, 2, 3, 4) and tempegaiu
incubation (5, 10 i 20°C)

Rozpatryc potazenie w profilu glebowym, istotnie i8ze wartéci Eh stwier-
dzono w warstwach wierzchnich glelsgdnio 302 mV) (tab. 2) aiw warstwach
gtebszych §rednio o 332 mV) (tab. 6). Rdice wysapity rowniez w probkach
pochodzcych z r@nych miejsc na zboczu. Wastw Eh obnialy sk idac od gory
zbocza ku dotowi w kolejriei: 330, 320, 302 i 257 mV (tab. 7).
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Nie stwierdzono natomiast istotnychznic Eh (tab. 7) w probkach gleb po-
branych wzdta zlewni, chocia zaznaczyta sitendencja wzrostu waga Eh,
idac od gornego biegu Ciemiegi (Motycz — Eh 293 mV) ku j&fiuj (Snopkow —
Eh 297 mV, Baszki — Eh 304 mV i Pliszczyn — Eh 315 mV).

Istotny wptyw na obrianie st Eh wszystkich probek i w trzech testowanych
temperaturach miat czas inkubacji, co przyktadowmegistawiono na rysunku 2
w odniesieniu do miejscowa Pliszczyn. Wskaniki odporndgci gleb na redukejtoo
i t3p0 (tab. 7) wahaty siw duzych przedziatachirednio od 29,46 dni w temperaturze
5°C do 2,8 dni w temperaturze 20°C dig t od 2,28 dni w temperaturze 10°C do
0,17 dni w temperaturze 20°C dlgt

Wskaniki te wykazaly najwgksze zrénicowanie w zalenosci od tempe-
ratury i miejscowsci pochodzenia probek (rys. 3). W przypadku wsiea t00)
najbardziej odporne na redukajkazaty st gleby z Motycza i Baszek, a najmniej
odporne — gleby ze Snopkowa i Pliszczyna. W odniestmwskdnika &y bardziej
odporne na redukgjokazaty si gleby z Pliszczyna i Baszekzri Motycza i Snop-
kowa, wskazujc na gleby z gérnego biegu rzeki jako na bardziejizkwa na
okresowe niedotlenienie.

Tabela 3.Réznice istotne przy p = 0,05
Table 3. Differences significant at p = 0.05

Wskaznik Miejscowas¢ Nr prébek na zboczu Temperatury
Indicator Localities Sample No. on slope  Temperatures
1-4
5-20°C
Eh Brak — lack g : j 10-20°C
Pl —-Sn 1-3
Pl - Mo 1-4 5-10°C
t300 Ba—Sn 2_3 5-20°C
Ba — Mo 5_14 10-20°C
Pl - Ba 2-1 0
taoo Pl-Mo 2-3 156_2200,,%
Sn - Mo 2-4

Wartasci wskaznikbw odporndci (tab. 7) obniaty sk w probkach gleb igt
od goérnej do dolnej eZci zboczy (za wygtkiem tow srodkowej czsci zbocza
w Baszkach) byly wyzsze w prébkach gleb pochagdych z warstw gbszych
w poréwnaniu do warstw wierzchnich gleb (tab. 2-5), co wskazugzeczegdln
wrazliwos¢ poziomdw préchnicznych.

Podsumowujc naley stwierdzé, ze zastosowana metoda oceny setaosci
oksydoredukcyjnych gleb i ich odporud oksydoredukcyjnej, oparta na ustalo-
nych warunkach wilgotrii i temperatury, pozwala uzyskid&goréwnywalne
wartasci Eh oraz wskanikOw tzgg i 1100, 0dNoszc je do rzeczywistych warunkow
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wystepujacych w terenie. Wskaiki te zostaty uznane za wegdhie stabilne
charakterystyki gleb, w okénych warunkach temperatury i uwilgotnienia [2],
dajac podstawy do tworzenia ich przestrzennej prezentacji w postaci map [10]

Tabela 4. Wiasciwosci oksydoredukceyjne {to) w warstwach powierzchniowych gleb. Dane z 7 i 10
dnia inkubacji 15 probek glebowych wzréych temperaturach

Table 4 Redox properties 4 of soil surface layers. Data from th& @Znd 18 days for 15 soil
samples incubated at various temperatures

ta00
(liczba dni — number of days)

Miejscowas¢ i nr prébki

Locality and sample No. 5°C 10C 20C
X X X X X X

1 48,0 33,5 12,0
2 38,5 21,0 1,5

Pl 37,4 21,9 3,8
3 29,5 11,0 0,5
4 33,5 11,0 1,25
1 49,5 34,0 5,5
2 1

Ba 350 g, 190 ., 30,
3 21,0 8,0 1,75
4 195 8,0 1,25
1 24,0 9,5 1,75
2 2 1 1

Sn 90 03 9% g3 0
3 8,0 8,0 1,0
4 - - _
1 315 13,0 4,0

Mo 2 370 257 115 972 30 29
4 8,5 3,0 1,75

Srednia — Mean 15,5

Objasnienia — Explanations: Pl — Pliszczyn, Ba — Bas&ki, — Snopkéw, M — Motycz. 1.1-1.4 —
miejsca pobrania prébek glebowych na zboczic idd goérnej ozci ku podnéau. Place of solil
sampling on the slope going from its top to theatidb (liczba dni — numer of days).

Uzyskane wyniki wskazuj ze gleby wytworzone z tak jednorodnego materiatu
macierzystego jakim jest skata lessowanicuja sic pod wzgtdem widciwosci
oksydoredukcyjnych, magych istotny wplyw na procesy chemiczne zachoez
w glebach i na ich skutki wrodowisku. Gtéwa rolg w tym zré&nicowaniu odgry-
waja procesy erozyjne i rolnicza dziatafdaztowieka [7,13,14].

Znajoma¢ wiasciwosci oksydoredukcyjnych gleb, szczegdlne na terenach
matych zlewni, intensywnie zaytkowanych rolniczo, m@e by przydatna do
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przewidywania procesOw uruchamiania i przemieszczanigzkdiv biogennych
azotu i fosforu oraz metaligikich pod wptywem krétko- i diugotrwatych zmian
klimatycznych, jakimi g przewlekie opady czy wahania temperatury.

Tabela 5. Wtasciwosci oksydoredukcyjne {§ow warstwach powierzchniowych gleb. Dane z 7 i 10
dnia inkubacji 15 prébek glebowych wzréych temperaturach

Table 5 Redox properties 4 of soil surface layers. Data from th& @Znd 18 days for 15 soil
samples incubated at various temperatures

ta00
(liczba dni — number of days)

Miejscowas¢ i nr probki

Locality and sample No. 5°C 10cC 20C
X X X X X X

1.1 0,125 0,1 0,125
1.2 12 1 2

Pl 0,125 0,12 0, 0,1 0.25 0,14
1,3 0,125 0,1 0,1
1.4 0,1 0,1 0,1
2.1 0,1 0,1 0,1
2.2 1

Ba 5.0 3,83 3.5 1,17 0.5 0,24
2.3 0,125 1,0 0,25
2.4 0,1 0,1 0,1
3.1 0,5 1,0 0,125
3,2 0,5 10,5 0,125

Sn 0,37 3,9 0,12
3.3 0,1 0,1 0,1
3.4 - - -
4.1 4,0 8,5 0,1

Mo 4.2 4,0 3 2,5 4,8 0,12 0,16
4.4 1,0 3,5 0,25

Srednia — Mean 1,25

Objanienia — Explanations: Pl — Pliszczyn, Ba — Bas3ki— Snopkéw, M — Motycz. 1-4 — miejsca
pobrania probek glebowych na zboczacidd gérnej cgici ku podnéu. Place of soil sampling on
the slope going from its top to the foothill, (Il dni — numer of days).
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Tabela 6. Wskaniki oksydoredukcyjne 10 prébek glebowych z warptwdpowierzchniowych gleb
(wszystkie dane z 7 i 10 dnia inkubacji probek glefch ze wszystkich 9 miejsc i 3 temperatur)
Table 6. Redox indicators of 10 soil samples from subswerfsail layers. (Data concern the sum of
all values from the'7and 18 days of incubation in 3 temperatures for soil s@smpoming from all

9 places)

ta00 ta00
Eh (mV) (liczba dni — number of days  (liczba dni — number of days)
X X X X X X

359 53,5 0,1

378 31,0 0,1

410 1,5 0,1

366 60,0 0,1

367 30,0 0,1

369 2,0 0,5

357 34,5 12,5

423 20,0 4,0

375 6,0 0,5

342 34,0 0,1

354 13,0 0,1

375 3,0 0,25

320 29,5 0,1

332 332 11,0 22,2 0,1 1,8
340 1,25 0,1

346 30,0 0,1

434 10,7 0,1

325 0,75 0,1

258 37,0 0,1

308 14,0 0,1

216 2,5 0,1

265 60,0 1,0

309 60,0 10,0

280 6,0 17,0

287 38,5 0,1

220 9,5 1,0

255 1,0 0,125
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Tabela 7.Wartdsci srednie Eh, 4901 t400 WSzystkich prébek z warstw powierzchniowych gleb
Table 7.Mean values of Ehgdyand %, for all soil samples from surface soil layers

Eh (mV)

PI 315 1. 330 E) 361
Ba 304 2. 320 o 346
Sn 297 3. 302 b 199
Mo 293 4. 257

tzg0 (liczba dni — number of days)
PI 20,1 1. 22,19 ) 29,46
Ba 17,1 2. 17,61 b 14,57
Sn 10,5 3. 11,68 b 2,80
Mo 12,6 4. 9,75

ts00(liczba dni — number of days)
PI 1,21 1. 1,24 J 1,98
Ba 1,75 2. 3,40 b 2,28
Sn 1,45 3. 0,72 b 0,17
Mo 2,66 4 0,59

WNIOSKI

Uzyskane wyniki z inkubaciji (7 i 10 dniowych) prébek z wierzchnichsiva
gleb lessowych, prowadzonych w temperaturach: 5, 10 i 20°C, pozwiolityis
towa¢ nastpujace wnioski:

1. Wskaniki tzgo i t400 Okazaly st wystarczajico czute do oceny wiai-
wosci oksydoredukcyjnych erodowanych gleb lessowych.

2. Zroznicowanie badanych wdeiwosci oksydoredukcyjnych gleb matej
zlewni Ciemggi byto zalene od miejsca pobrania prébek z profilu glebowego,
wzdtuz erodowanych zboczy i zlewni. Istotny wplyw na te detlevosci miata
réwniez temperatura i czas inkubaciji prébek glebowych.

3. Wskazniki odporndgci badanych gleb na redukcjvynosity srednio dla
t3000d 29 do 3 dni, a dlagh od 2,28 do 0,17 dni.
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OXYDOREDUCTION PROPERTIES OF ERODED LOESS SOILS
IN CIEMIEGA CATCHMENT

Piotr Glinski, Zofia Stepniewska®

institute of Environmental Protection Engineerifigchnical University of Lublin
ul. Nadbystrzycka 40, 20-618 Lublin
e-mail: piotrg@fenix.pol.lublin.pl
2Faculty of Biochemistry and Environmental Chemis@gatholic University of Lublin
Al. Krasnicka 102, 20-950 Lublin

Abstract. In model experiment the redox potenkdi) (and redox resistance of 23 samples from
eroded loess soils in a small catchment of the §ganriver were examined. The experiment was carried
out in fixed conditions of soil samples floodedhwitater and incubated at 5, 10 andC€br 60 days.
During this time measurements of Eh were maderathidators of soil redox resistangg,tind §qo Were
calculated. The results obtained show a significiffeérentiation or tendencies in the examined eslu
which depended on the localization of soil sampiivithin the catchment and on the temperature and
time of soil incubation. Indicators of soil redaandlitions appeared to be sensitive enough to sheiv t
differentiation in such homogenous soils like thiosmed from loess deposits.

Keywords: loess soils, redox potential, erosion



