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The influence of exposure on the soil cover in arable loess area

WSTEP

Ekspozycje nalezy wiaza¢ wylacznie z obszarami urzezbionymi, ktére byly
i sa przedmiotem badan wielu autoréw, w przypadku Wyzyny Lubelskiej m.in.
Jahna (1956), Maruszczaka (1961), Buraczynskiego i Wojtanowicza (1979) czy
Harasimiuka (1980).

Wiele prac obejmuje problematyke typowo erozyjna (m.in. Ziemnicki, Re-
pelewska-Pekalowa 1980; Mazur 1988; Patys 1989; Licznar i in. 1991, a z au-
toréw zagranicznych Kachanoski i in. 1985; Sharpley 1985). Wieloma tego ty-
pu opracowaniami dysponuje tez Instytut IUNG w Pulawach (J6zefaciuk, J6ze-
faciuk 1987).

Liczne sa opracowania wnoszace elementy poznawcze do zagadnienia cha-
rakteru pokrywy glebowej, gléwnie lessowych obszar6w urzezbionych, a takze
szerzej pojetej problematyki denudacji, zagrozen erozyjnych czy wreszcie sposo-
b6éw oceny strat gleby. Ogélnoprzyrodnicze problemy z tym zwiazane przedstawili
ostatnio Turski i in. (1996). Szczeg6towiej na temat wplywu erozji na ksztattowa-
nie pokrywy glebowej i ewolucji gleb pisali Dobrzafiski (1960), Glinski i Turski
(1976), a takze Mazur (1988). Zmiany pokrywy glebowej w wyniku diugotrwa-
lego uzytkowania w urzezbionym obszarze lessowym oraz préby ich prognozo-
wania byly natomiast przedmiotem badaf Uziaka i Klimowicza (1992,
1994), Klimowicza (1993) oraz Klimowicza i Uziaka (1993).
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Nalezy tez wspomnie¢ o pracach poSwieconych metodom oceny intensyw-
nosci erozji, przewidywania strat gleby (Dymond, Hiks 1986; Debicki, Rejman
1990; Koreleski 1996), parametryzacji mikroreliefu powierzchni gleby
(Lehrsch i in. 1988; Rejman i in. 1996), czy oceny zagrozenia erozyjnego gleb
na podstawie mapy morfodynamicznej (Zglobicki 1996).

Pomimo duzej liczby opracowarn rola ekspozycji stoku i jej wptyw na wias-
ciwosci gleb byly wlasciwie pomijane. Luke te¢ moze czgsciowo, zdaniem auto-
ra, wypelni¢ niniejsza praca. W jej kontekscie nie wydaje si¢ konieczne nawia-
zywanie do majacych juz diuga historie¢ opracowan dotyczacych genezy, ksztal-
tu i ewolucji stokow uksztalttowanych w réznych warunkach klimatycznych.
Zwlaszcza ze wymienione opracowania odnosza si¢ z reguly do skal innych niz
lessowe. Obejmuja tez znacznie szersza problematyke. Aczkolwiek dla celow
gleboznawczych pewne cechy omawianych form, np. dlugos¢, ksztatt czy wias-
ciwosci fizyczne budujacych je skal, w tym ich podatno$¢ na zmywanie, sa bar-
dzo istotne.

Powszechnie wiadomo, Ze rzezba, w tym formy mikroreliefu wywieraja
wplyw na mikroklimat (Hess i in. 1976; Olechnowicz-Bobrowska i in. 1990) wa-
runkujacy przebieg procesow fizycznych i biochemicznych, w tym stopieni aktyw-
no$ci mikroorganizméw. To z kolei stwarza okreSlone warunki rozwoju ro§linnos-
ci, majacej juz bezposredni wptyw na ksztaltowanie pokrywy glebowe;.

Waznym elementem rzezby jest ekspozycja, ktorej rola w znacznej mierze
zalezy od wielkosci nachylen. Generalnie wiadomo, Ze gleby towarzyszace sto-
kom eksponowanym na potudnie bardziej sie nagrzewaja i szybciej wysychaja
niz na stokach o wystawie pétnocnej. Przyspiesza to procesy wietrzenia, a takze
szybsze tajanie $niegu w okresie wiosennym, co wzmaga procesy erozji. La-
godniejszy przebieg wspomnianych zjawisk cechuje stoki eksponowane na pot-
noc. Wigksze ich uwilgotnienie sprzyja m. in. lugowaniu z gleby skladnikéw
zasadowych, czego konsekwencja moga by¢ zmiany typologiczne gleb.

TEREN I METODY BADAN

Do badari wytypowano dwie grupy stokow. Jedna, w liczbie dziesieciu,
o ekspozycji generalnie péinocnej - NW, N, NNE, NE, druga (siedem stokéw)
o wystawie zblizonej do potudniowej (SW, SSW, SSE, SE). Wszystkie oma-
wiane formy wystepuja w obrebie tzw. lessow glebokich (uzytkowanych rolni-
czo) na obszarze Wyzyny Lubelskiej i czeSciowo Wyzyny Zachodniowotyn-
skiej. Sa to regiony (idac od zachodu) Plaskowyzu Nateczowskiego, Roztocza
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Ryc. 1. Rozmieszczenie badanych obiektéw, numery profili (A 1-6)
Distribution of the study objects, profile nos

Zachodniego, Dzialow Grabowieckich, Grzedy Horodelskiej i Grzedy Sokal-
skiej (ryc. 1).

Dwie pierwsze wymienione wyzej jednostki cechuje gesta sie¢ suchych do-
lin i wawozOw (zwlaszcza zachodniej czesci Plaskowyzu Naleczowskiego), zna-
czne deniwelacje i spadki terenu. Pozostale obszary, w szczegdlnosci obydwu
grzed, Horodelskiej 1 Sokalskiej, charakteryzuja si¢ mniejszym zréznicowaniem
topograficznym, mniejszymi wysokosciami wzglednymi oraz brakiem wie-
kszych wawozow. Badane stoki eksponowane na potnoc sa w wiekszosci wy-
pukto-wkleste oraz faliste, rzadziej jednostajnie pochylone. Te ostatnie nato-
miast, a takze wypukle i lekko wypukle, sa przewazajace dla wystawy potud-
niowej. Tutaj pewien udzial stanowia rowniez stoki lekko faliste.

Podstawowa metoda pracy w terenie bylo wykonywanie przekrojow niwe-
lacyjno-geologiczno-glebowych prowadzonych zgodnie z gtownym spadkiem i
obejmujacych rowniez oprocz samego stoku wierzchowing oraz podnéze. Dla
pelniejszej charakterystyki gleb calej powierzchni stoku wykonywano tez prze-
kroje poprzeczne, a takze tzw. odkrywki zasiegowe oraz wiercenia. Badano
morfologie gleb (za podstawe oceny stopnia zerodowania przyjeto klasyfikacje
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Turskiego i innych 1987), a z profili reprezentatywnych dla omawianych form
rzezby pobrano proby do analiz laboratoryjnych. Metodami powszechnie stoso-
wanymi w laboratoriach krajowych oznaczono nastepujace podstawowe wiasci-
wosci fizyczne i chemiczne gleb: skiad granulometryczny, weglan wapnia, pH,
prochnice, azot ogdlny, a takze przyswajalne formy fosforu i potasu.

WYNIKI I DYSKUSJA

Stoki obszaru lessowego Wyzyny Lubelskiej w zaleznosci od ich wystawy
wykazuja pewne zréznicowanie (ryc. 2). Stoki eksponowane na péinoc cechuja
si¢ nieco tagodniejszymi spadkami niz potudniowe, w przypadku nachylen $red-
nich okoto 1,5% i maksymalnych - 3,5%. Sa natomiast dluzsze, Srednio az
okoto 40 m. Ma to niewatpliwie zwiazek m. in. z réznymi warunkami mikro-
klimatycznymi czy tez z charakterem szaty ro$linnej, wywierajacymi wptyw na
procesy zmywania. Nie mozna tez wykluczy¢ wplywu budowy starszych for-
macji geologicznych, a takze gospodarczej dziatalnosci czlowieka modelujace;j
rzezbe, zwlaszcza w ostatnich wiekach.

Wyniki badan autora wyraznie potwierdzaja zaleznoS¢ procesow glebo-
tworczych od uwilgotnienia gleb. Stad na eksponowanych na pétnoc, bardziej
potogich i przede wszystkim zasobniejszych w wode stokach zdecydowanie naj-
wigkszy udzial stanowia gleby brunatne kwasne i wylugowane, a stosunkowo
niewielki gleby brunatne wiasciwe (ryc. 3). Tych ostatnich jest wyraZnie wiecej
na slabiej przemywanych i nieco silniej (na tym etapie rozwoju stoku) erodowa-
nych stokach poludniowych. Stoki potudniowe cechuja si¢ ponadto nieco mniej-
sza liczba wyrdznionych jednostek glebowych.

t :
300 314 m

Ryc. 2. Dlugo$¢ stoku oraz spadki Srednie (a) i maksymalne (b), proporcjonalnie powiekszone
(wartosci $rednie)
The slope length and medium (a) and maximum (b) inclinations, proportionally increased (mean values)
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Ryc. 3. Procentowy udzial gleb na stokach o ekspozycji pélnocnej (N) i potudniowe;j (S), a - bru-
natne kwasne, b - brunatne wylugowane, c - brunatne wlasciwe, d - stabo wyksztalcone, e - ini-
cjalne
The percentage of soils on the slope exposed to the north (N) and south (S), a - acid brown soil,
b - leached brown soil, ¢ - proper brown soil, d - weakly developed soil, e - initial soil

Pod wzgledem uziarnienia (tab. 1, 2) nie stwierdzono wickszych réznic w
glebach usytuowanych na odmiennie eksponowanych stokach. Rowniez w sto-
sunku do wierzchowiny zawarto$¢ frakcji koloidalnej (< 0,002 mm) w ostatnio
wymienionym polozeniu jest tylko (Srednio) niewiele mniejsza niz na stoku
(Klimowicz 1993). Doda¢ nalezy, ze dotyczy to wylacznie gornych pozioméw
glebowych.

Weglan wapnia stwierdzono zaledwie w niektérych profilach (tab. 1, 2)
i rzadko w goérnych poziomach. Zawarto§¢ CaCO; jest (czego nalezatoby sie
spodziewaC) procentowo nieco wyzsza w glebach pokrywajacych stoki potud-
niowe niz poétnocne. Odczyn badanych gleb wyraznie koresponduje z ich ty-
pologia. Na stokach pétnocnych pH jest Srednio prawie o pot jednostki niz-
sze (gleby kwasne) niz na stokach potudniowych (gleby lekko kwasne) (tab.
1, 2, ryc. 4). Wieksze zakwaszenie gleb stokéw poétnocnych wiaze sie ze
zwiekszonym ich uwilgotnieniem, a zatem i intensywniejszym tugowaniem
sktadnikéw zasadowych. Dechnik i Filipek (1996) badajac gleby wytworzo-
ne z lessow glebokich, przeniesione z nienaruszona struktura, z réznych
stref erodowania do monolitéow stwierdzili m. in. nadmierna kwasowos¢ hy-
drolityczna cechujaca gleby stoku eksponowanego na pétnoc oraz duza kon-
centracje kationow zasadowych w glebach zajmujacych ekspozycje przeciwna.
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Tab. 1. Skiad granulometryczny oraz niektére wlasciwosci chemiczne gleb usytuowanych na

stokach o ekspozycji p6inocne;j

Granulometric composition and some chemical properties of the soils on the north slopes

Przyswa-
Nazwa Zawarto$¢ wazniejszych jalne
gleby  |Poziom G;gl;)- frakcji (%) CaCOypH| C | N (N mg/100g
gleby
Nr profilu 0,1-0,02] <0,02(<0,002] (%) [KCl|(%)|(%) P,04{ K,O
Brunatna, Ap 3-9 69 30 12 0 |6,7/0,83|0,10( 8 |10,2|23,3
wlasciwa, B 20-30 67 33 18 0 |66 43156
$rednio ero- | C 50-60 75 25 10 0 |6,6 3,6 |50
dowana, 2 Cca [110-120f 74 25 9 93 |73 58172
Brunatna Ap | 10-20 61 39 13 0 (4,3]0,82|0,09( 9 |13,0]16,9
kwasna, Bl | 35-45 56 44 20 0 |47 49190
srednio ero- | B2 | 65-75 67 32 17 0 (49 44 | 8,1
dowana, 4 C [100-110[ 65 34 14 0 |49 36172
Brunatna Ap 5-15 58 39 9 0 |5,8)0,78(0,09{ 9 (17,1]20,2
kwasna, B 30-40 62 38 15 0 |55 6,572
$rednio ero- | B 70-80 69 31 11 0 [4,5 55159
dowana, 5 C |110-120| 66 34 13 0 |44 46|54
Brunatna Ap 5-10 59 40 6 0 |4,1(1,02(0,12 9 | 5,1 |22,3
D Bl | 20-30 56 43 13 0 (4,0 6,8 119,8
&rdndio Erd- B2 | 45-55 55 45 17 0 (4,0 6,7 | 8,1
ddivana 2l Cl | 80-90 58 42 16 0 |40 68|72
C2 |[150-160| 67 33 12 0 (4,1 721176
Brunatna B 10-20 66 34 19 0 |42|no.|no.|no.l 7,990
kwasna, Cl | 50-60 79 21 4 0] t0|"4)3 75122
silnie erodo-| C2 | 80-90 74 25 12 0 (42 8,2 | 4,1
wana, 8 C3 ]125-135| 71 29 14 0 (4,1 53|54
Brunatna ApB | 5-15 65 35 12 0 |4,4)0,66/0,08 8 | 6,2 (259
wylugo- B 3040 66 34 11 0 (49 4,1 17,6
wana silnie | BC | 65-75 66 34 13 0 |6,9 7.4 | 6,1
erodowana,
9 Cca |95-105 67 33 11 7,3 %|s7,3 931177
Brunatna ApB | 5-15 61 39 12 0 ]4,1|0,75/0,08| 9 | 6,8 | 6,6
wylugowa- B 20-30 63 37 13 0 4,5 8,6 120,6
na silnie BC | 40-50 66 34 11 0 |46 64|76
erodowana,
10 C |95-105 64 36 14 0 |45 64|73
Stabo wy- Ap 5-15 62 38 13 2,2 (7,20,69(0,08| 9 (19,2]64,0
ksztalcona C 45-55 58 42 15 10,4 | 7,4 14211,5
11 C |[130-140| 57 43 15 12,8 | 7.4 6,0 | 11,5
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Przyswa-
Nazwa Zawarto$¢ wazniejszych jalne
gleby  [Poziom Gﬁf,?f frakcji (%) SASOaPila ol (SNt 1008
gleby
Nr profilu 0,1-0,02| <0,02|<0,002| (%) |KCI|(%)|(%) P,05| K50
Brunatna ApB | 4-10 ST 43 19 0 |4,8|0,84/|0,10| 8 | 5572
wylugowa- B 25-35 52 48 24 0 |56 S S (7,2
na C 60-70 58 42 18 0 |62 52 6,0
silnie erodo-
Cca |90-120( 56 44 18 139 | 7,9 38 (3,0
wana, 15
Inicjalna, |[ApCca| 10-20 54 46 16 2,6 |7,1/0,85(0,10| 9 |24,5]17,0
catkowicie
zerodowa- Cca | 3040 56 44 15 10,0 | 7,0 64|50
na, 16

Zawarto$¢ C organicznego oraz azotu ogélnego w glebach omawianych
stokOw jest niska i praktycznie nie zaznacza si¢ tu rola ekspozycji (ryc. 4).
Inaczej jest np. na stokach réznie ,eksponowanych” w obszarze tundry ar-
ktycznej, jednak ze wzgledu na wyrazna odmienno$¢ warunkéw poréwnywa-
nie badanych zjawisk jest tutaj niewskazane (Klimowicz, Uziak 1994). Do-
piero w przypadku przyswajalnych form fosforu i potasu réznice sa znacza-
ce. ZawartoS¢ fosforu i potasu jest wyraznie wigksza w glebach stokéw eks-
ponowanych na pétnoc (ryc. S) niz potudniowych. Przyczyn owej asymetrii
jest zapewne wiele. Generalnie wskazuje si¢, ze przyswajalnos¢ zwiazkéw
fosforu zalezy od réznych czynnikéw, jak: odczynu, zawartosci zelaza, gli-
nu, przyswajalnego wapna czy substancji organicznej. Nie wyklucza sie tu
tez roli mikroorganizméw glebowych.

Przyswajalno$¢ fosforu dla ro$lin wzrasta wedlug Gliniskiego (1995) przy
pH w granicach 5,5-7,0. Jednak zdaniem ostatnio wymienionego autora oraz
wielu innych duza role odgrywa tu réwniez substancja organiczna gleby, a tak-
ze obecno$¢ roznych pierwiastkéw. Mogloby sie tez wydawac, ze na nieco bar-
dziej nachylonych, a zatem i silniej erodowanych stokach potudniowych powin-
no by¢ wiecej potasu, zwigzanego w duzym stopniu z illitem, wystepujacym w
zwiekszonej ilosci w odstanianych poziomach wmycia.
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Tab. 2. Sklad granulometryczny oraz niekt6re wlasciwoSci chemiczne gleb usytuowanych na

stokach o ekspozycji poludniowe;j

Granulometric composition and some chemical properties of the soils on the south slopes

Nazwa Zagancss Prjza);i:a-
Gle- B -
RIe, Po- (3 wazniejszych frakcji |CaCO;| pH | C N [C/N mg/100g
ziom i (%) leb
kos¢ 01- £1chy

Nr profilu 0’02 <0,02]1<0,002| (%) |KCl| (%) | (%) P05 | K50
Brunatna | Ap | 5-10 | 73 25 5 47 | 17,1 /08 |0,11| 8 [11,3|99
wlasciwa, | BC | 20-30 | 70 2 9 94 |73 8,1 | 8,1
silnie ero- c | 8-95! 75 23 9 94 |73 4,1 163
dowana, 1
Brunatna | Ap | 5-10 | 63 37 11 0 52 (1,04/0,11| 9 |82 |158
wylugowa- B 25-35 66 34 12 0 5.3 24154
na stabo B | 65-75 | 69 31 11 0 6,0 2,1 143
eredoaa Cca [95-105| 68 31 8 12,7 | 7.3 24127
na, 3 Cca {155-165| 68 31 9 123 | 7,5 2,7 1| 3,6
Brunatna | Ap | 3-10 | 56 42 14 0 5,7 10,840,08| 10 |[17,1]15,1
wylugowa-| B | 25-35 | 56 4 23 0 44 80179
na srednio | C | 80-90 | 61 39 14 0 4.5 20| 5,8
N Clca|130-140] 60 37 3 104 | 7,1 44 | 4,5
na, 6 C2ca|165-175| 49 22 6 5,1 7.4 6,2 | 3,6
Brunatna | ApB| 5-15 | 65 35 10 0 4,7 10,80,09| 9 | 3,3 |14,6
kwasna, Bl [ 3040 | 59 | 41 15 0 4,5 841178
silnie ero- | B2 | 50-60 | 60 40 19 0 4,5 6,6 | 6,2
‘1"2’“’3“"’ C |95-105| 65 | 35 15 0 |46 42| 46
Brunatna | ApB| 5-15 | 42 55 25 0 521(0,7110,07| 10 | 8,3 | 13,8
kwasna, BC | 20-25 | 42 52 21 0 5.3 11,7(15,4
silnie ero- | C | 27-33 | 37 59 27 0 5,1 42 | 8,6
vl C | 3849 | 36 58 24 0 4.6 23| 6,0
13 C (65-75| 39 57 23 0 4,8 1,544
Brunatna | Ap | 5-15 | 60 30 10 0 6,2 10,87(0,09| 10 { 3,0 | 9,0
wlasciwa, | ApB | 25-35 | 56 30 12 0 6,3 (0,30 2,1 | 80
Erednio B | 45-55 | 55 27 14 0 6,5 3,0 | 80
=21 1 Ee C | 65-75 | 60 31 12 0 7,1 40 | 8,0
na, 14 Cca |95-105| 60 37 13 14,7 | 7,6 3,0 19,0
Stabo wy- | ApC | 5-15 | 54 46 17 0 5110,7210,09| 8 (64172
ksztalco- C |25-35| 52 48 22 0 4,6 74172
na, catko- C | 65-75 | 51 49 23 0 4,4 8,2 | 6,8
wicie zero-
dowana‘ C 130-140| 53 47 27 0 4,6 4,8 3,6
17
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Ryc. 4. Odczyn gleb, zawarto$¢ C org. i azotu (warto$ci $rednie)
Soil reaction, content of organic C and nitrogen (mean values)
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Ryc. 5. Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu i potasu (wartoSci §rednie)
Content of available phosphorus and potassium forms (mean values)

Nasuwa si¢ wigc pytanie, jaka jest przyczyna pewnego zubozenia gleb w
omawiane przyswajalne formy zwiazk6w na stokach o ekspozycji potudniowe;j.
Nalezy przy tym wykluczy¢ element przypadkowosci, poniewaz badaniom pod-
dano, jak wspomniano wyzej, kilkanascie stok6w. Ot6z wydaje sig, na co
wskazywali wczeSniej na przykiad Buckman i Brady (1965) oraz niektérzy au-
torzy polscy, ze przyswajalne, a zatem i latwo rozpuszczalne formy fosforu i
potasu szybciej niz w przypadku innych polaczen podlegaja wymywaniu przez
wody opadowe, a takze roztopowe w czasie tajania $niegu. Wymienione ostat-
nio zjawiska przebiegaja intensywniej na stokach potudniowych, bardziej na-
chylonych i silniej nagrzewanych.
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Na tzw. uwstecznienie, a takze uwalnianie jondw potasu maja tez wplyw
wilgotno$¢ oraz zmiany temperatury gleby (Glifiski 1995). Wedtug wspomnia-
nego autora cykliczne fazy zamarzania i tajania, co ma miejsce szczeg6lnie na
stokach poludniowych wiosna, przyczyniaja si¢ do uwalniania jonéw potasu,
a nastepnie jego latwego wymywania, powodujacego pewne zubozenie gleby
w ten skladnik.

Podsumowujac, ekspozycja wywiera okreSlony wplyw zaréwno na chara-
kter stoku, jak i na wlasciwosci gleb. Stoki eksponowane na péinoc sa wyraznie
dluzsze, lecz o nieco mniejszych spadkach niz stoki o wystawie potudniowe;j.
Na stokach pétnocnych w wyniku m.in. znaczniejszego i bardziej dtugotrwate-
go uwilgotnienia, zdecydowanie wigkszy udzial niz na stokach potudniowych
stanowia gleby brunatne kwasne i wylugowane, a mniejszy - brunatne wilasci-
we. W obydwu potozeniach stokow przewazaja gleby brunatne, a ilo$¢ wyréz-
nionych jednostek glebowych jest zblizona. Gleby stokéw poludniowych wyka-
zuja mniejsze zakwaszenie oraz wyraznie nizsza zawarto$¢ przyswajalnych
form fosforu i potasu. Nizsze pH nalezaloby wiazac z krotszym okresem tugo-
wania skladnikéw zasadowych, natomiast zubozenie w przyswajalny fosfor oraz
w potas - z podatnoscia omawianych skladnikéw na wymywanie i splukiwanie
w wyniku bardziej gwattownego sptywu wod, zwlaszcza roztopowych. Rola
ekspozycji w warunkach klimatycznych cechujacych badany obszar oraz istnie-
jacych nachylen praktycznie nie zaznacza si¢ w przypadku zawartosci wegla
organicznego i azotu ogdlnego.

WNIOSKI

1. Pomimo stosunkowo nieznacznych spadkoéw ekspozycja wywiera wyraz-
ny wplyw zaréwno na charakter stoku, jak i na typologie gleb oraz ich niektére
wlasciwosci chemiczne.

2. Czynnikami ksztaltujacymi bezpo$rednio charakter pokrywy glebowej w
obydwu potozeniach stokoéw sa giéwnie rézne warunki mikroklimatyczne i wil-
gotnosciowe, modyfikowane do pewnego stopnia zabiegami agrotechnicznymi.
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SUMMARY

Two slope groups were selected for studies; one of general north exposition, i. e. NW, N,
NNE, NE (10 slopes), the other one exposed almost to the south - SW, SSW, SSE, SE (7 slopes).
All these slopes are in an arable loess area in the Lublin Upland and partly in the western
Volhynia. The method of soil-topography sections, supplemented with additional pits and bo-
rings, was used in the field studies. The basic physical and chemical soil properties were deter-
terned in the collected material (Table 1, 2, Figs 1-5).

The studies showed an influence of the slope exposure both on the character of the slope
and soil properties. Acid and leached brown soil and to a lesser extent proper brown ones predo-
minated on the north slopes. The soils of the south slopes showed a smaller acidification and a dis-
tinctly lower content of available phosphorus and potassium forms. The content of organic carbon
and total nitrogen in the slope soil does not practically depend on its exposure in the area studied.






