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Streszczenie. W pracy przedsiawiono charakterystyki potencjal wody glebowej-wilgotnose
mad Polski. Stwicrdzono, ze najwigksze ilosci wody retencjonowane sa w madach $rednich i
cigzkich oraz madach lekkich i érednich, a najkorzystniejsze stosunki wodno-powietrzne panuja w
madach lekkich i $rednich.

Slowa kluczowe: mady Polski, retencja wodna.

WSTEP

Mady, nalezace do rzedu gleb naplywowych aluwialnych, zajmuja w Polsce
5,1% powierzchni gruntéw ornych [1, 6, 8, 24]. Wystepuja one gléwnie na
wspolczesnych tarasach zalewowych duzych rzek, tj. Wisly, Odry, Bugu i Narwi
oraz na osadach deltowych Wisly (Zulawy). Mady uzytkowane sq jako grunty
rolnicze przede wszystkim pod upraweg roslin warzywnych, pszenicy i burakow
cukrowych [2, 4, 5,7, 11, 13, 16, 19, 20, 23, 23].

Charakterystyczna cecha mad jest budowa warstwowa, swoista dla utworow
pochodzenia sedymentacyjnego. Miazszos¢ poszczegolnych warstw mad waha si¢
od kilku milimetréw do kilkudziesieciu centymetréw. Warstwy roznig si¢ znacz-
nie rozkladem granulometrycznym, zawartosciq substancji organicznej i zabar-
wieniem, zaleznymi gléwnie od intensywnoéci i czasu trwania przepltywu wiel-
kich wéd osadzajacych namuly. Wiasciwosei fizyczne poszczegélnych warstw
budujacych mady okreslaja panujace w nich stosunki wodno-powietrzne [3, 10,

! Praca wykonana czgéciowo w ramach projektu badawczego nr PO6BOI215 finansowancgo
przez Komitel Badan Naukowych
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12, 14, 15, 17]. Przewazajaca ilos¢ warstewek o zblizonym rozkiadzie granulo-
metrycznym w profilu glebowym pozwala okresli¢ gatunek mad. W Banku Gleb
Mineralnych Polski (8, 18, 21, 22] mady podzielono na trzy grupy:

I — mady srednie i cigzkie; wytworzone z gliny $redniej i ciezkiej, pylow i ilow
(3,3%), ( pkt.20),

II - mady lekkie i1 bardzo lekkie; wytworzone z piaskéw i pytéw (1,4%), (pkt.21),
Il — mady lekkie i srednie; wytworzone z gliny lekkiej i pyléw gliniastych, glow-
nie na podtozu pylastym lub zwirowym (0,4%), (pkt.22).

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie retencji wodnej mad Polski na pod-
stawie charakterystyk potencjal wody glebowej-wilgotnosé. Zdolnoéé do reten-
cjonowania wody w madach jest szczegdlnie istotna ze wzgledu na to, ze wyste-
puja one gldwnie w dolinach, a ich wiasciwoséci hydrofizyczne decyduja o tzw.
matej retencji dolinowej przy wylewach rzek.

MATERIAL I METODY BADAN

Mady srednie i cigzkie (I grupa) reprezentowane byly przez 12 wzorcowych
profili glebowych. Gestosé ich wynosila od 1,29 do 1,70 Mg m™, zawarto$¢ mate-
rii organicznej od 0,79 do 2,11 %, a powierzchnia wlasciwa wyznaczona metodg
adsorpcji pary wodnej od 33 do 133 m* g™

Mady lekkie i bardzo lekkie (I1 grupa) reprezentowane byly przez 11 wzor-
cowych profili glebowych. Gestosé ich wynosita od 1,27 do 1,78 Mg m™, zawar-
to$¢ materii organicznej od 0,36 do 2,02%, a powierzchnia wlasciwa wyznaczona
metoda adsorpcji pary wodnej od 12 do 38 m* g™

Mady lekkie i $rednie /Il grupa/ reprezentowane byly przez 8 wzorcowych
profili glebowych. Gestos¢ ich wynosita od 1,25 do 1,67 Mg m™, zawarto$é sub-
stancji organicznej od 1,06 do 1,86%, a powierzchnia wlaciwa wyznaczona me-
toda adsorpcji pary wodnej od 31do 70 m* g™,

Podstawowe wiasciwosci badanych mad przedstawiono w Tabeli 1.

Charakterystyki potencjal wody glebowej {pF) — wilgotnos¢, tj. krzywe reten-
cji wodnej, nazywane tez statycznymi charakterystykami wodnymi gleb, wyzna-
czono dla jedenastu punktéw krzywej retencji w procesie osuszania w zakresie
potencjalow 98,1 J m™ (pF 0) — 155 500 J m™ (pF 3,2) przy uzyciu zestawu po-
miarowego LAB 012 oraz dla potencjalow 490 330 J m™ (pF 3,7) i 1 471 500 J

m™? (pF 4,2) przy uzyciu zestawu pomiarowego LAB 0123 firmy Soil Moisture
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Equipment, USA [9]. Jako graniczne wartosci wielkosci srednic pordéw glebo-
wych przyjeto 18,5 um (pF 2,2) pomigdzy porami duzymi i srednimi oraz 0,2 um
(pF 4,2) pomiedzy porami $rednimi i malymi [24].

Tabela 1. Podstawowe wlasciwosci badanych mad *
Table 1. Basic properties of investigated alluvial soils

Zawarto$¢ czastek elementar- Materia  Powierzchnia
. ) Geslosc pH
Nr War- nych (%) organiczna wiasciwa 3
profilu  stwa ($rednica w mm) (%) (m? g")(H;O) (Mgm™)  wKCl
»1 10,1 0,1-002 <002
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mady érednie i cigzkie
85 A 0 33 24 43 1,3 62,6 1,57 6,5
B 0 20 35 45 1.1 69 1,63 6,0
C 0 20 32 48 0,8 - 1,34 1.0
88 A 0 6 42 52 2,1 104 1,57 5.5
B 0 0 49 51 0,8 107 1,46 55
C 0 0 39 61 0,6 - 1,42 5.5
89 A 0 8 36 56 2 106 1,48 6,0
B 0 3 43 54 0,7 120 1,45 6,5
C 0 3 41 56 0,6 - 1,55 6,5
94 A 0 13 49 38 1,6 133 1,65 6,5
B 0 5 59 36 0,1 80 1,3 6,0
C 0 0 45 55 0,5 - 1,34 5,5
640 A 3 30 34 36 0,8 41,4 1,46 6,0
(B) ] 22 3 47 0.5 61 1,65 6,0
C 0 17 45 38 0,2 - 1,65 50
671 A 0 10 47 43 1,6 92,3 1,42 6,0
AIC 0 13 42 45 0,7 53 1,61 7,0
Cc I 18 40 42 0,1 - 1,71 7.0
717 A 2 36 28 36 0,8 33,3 1,69 6,0
A(B) 3 34 33 33 0,4 35 1,7 7.5
{B)C 1] 18 42 40 0,2 - 1,55 7.0
892 A 0 5 40 55 0.9 54,3 1,54 6,0
AKB) 0 3 32 65 0,8 74 1,32 6,0
(B)C 0 2 38 60 04 - 1,63 6,0
%08 A 0 1 36 63 1.9 1072,5 1,29 5.5
BC 0 2 35 63 0,7 90 1,34 6,0
967 A 0 17 39 44 1,4 553 1,7 6,0
(B) 0 14 34 52 0,8 79 1,47 6.0
C 1 13 39 48 0,6 - 1,62 6,0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
975 A E 37 50 1 “14.6 1,66 5.5
(B) 0 34 40 26 0.4 39 1,52 5,5
c 0 13 51 36 0,3 . 1,55 5,5
986 A 0 6 46 48 1,3 46,3 1,57 50
(B) 0 8 47 45 0,6 55 1,6 5,0
C 0 6 42 52 0,2 - 1,71 5,0
Mady lekkie i bardzo lekkie
241 A 2 18 1 1 0,7 12 1,74 6,0
B 2071 17 11 0.3 14 1,67 6,5
C 4 86 8 6 0,1 i 1,75 7.0
246 A 5 60 25 15 0.4 12,7 i,78 6,0
B 1 54 34 12 0.1 9 1,68 6,0
c 0 68 26 6 0 " 1,62 6,0
34 A 0 34 53 13 0.8 25,1 1,45 45
(B)C 1 49 36 15 0.2 32 1,66 6,5
(B)D 0 59 30 1 0,1 = 1,7] 7.0
462 A 0 67 22 11 0.4 13,3 1,72 6,5
B 0 63 24 13 0.1 24 1,64 5.5
B/C 0 95 4 | 0.1 . 1,69 5,5
649 A 0 39 55 6 1,6 38,3 1,46 6,0
(B) 0 44 50 6 1,5 39 1,44 6,5
C I 92 7 1 0,2 - 1,71 5,5
721 A 6 65 15 20 1,2 19,3 1,34 4,5
B 16 80 9 1 0,1 1 1,51 4,0
c 12 89 3 8 0,1 . 1,62 4,5
878 A 0o 7 22 7 0,6 21 1,52 50
I 0 8l 15 4 0,1 8 1,56 50
v 0 91 3 6 0,1 . 1,69 50
900 A 1 14 54 32 1,2 36,8 1,57 7.5
w-1 0 53 30 17 0,3 34 1,47 7,0
Wl 0 20 53 27 0,4 - 1,38 7.0
907 A 1 48 37 15 2 34,8 1,27 50
W-II 1 5 34 15 02 19 1,62 50
W-III 7 9 1 3 0,1 . 1,78 55
935 A 5 35 46 19 1,1 26,7 1,38 7.0
w-Il 5 a4 43 i3 0,6 - 1,46 7.0
941 A 0 45 37 18 1.1 26,2 1,44 6,0
W-l t 36 27 17 0,6 - 1,52 7.0
W-II 0 130 49 21 0,3 23 1,48 7,0
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1 2 i 4 5 6 7 8 9 10
Mady lekkie i $rednie
87 A 0 10 45 45 1,3 69,7 1,67 6,3
B 0 15 35 30 03 46 1,63 6,5
c 0 3 34 61 1.6 - 1,45 6,0
510 A 0 35 40 25 L1 36,7 1,63 7.0
B/C o 19 41 40 0.8 54 1,47 7.0
C o 2 42 37 04 - 1,63 7.5
674 A 16 38 43 19 1.8 40,8 1,39 6,5
{B) 11 26 41 33 Q.7 44 1,33 5.5
C 19 13 32 35 0,2 - 1,67 6,0
896 A 0 5 55 40 1,7 52,8 1,25 5,5
A/B 0 4 46 50 0,6 35 1,48 55
(B)C 0 13 70 17 0,1 - 1,67 3,5
924 A 4 32 38 30 1.7 394 1,35 5.3
BC ] 33 39 28 0.5 35 1,48 5.3
927 A 0 10 65 25 1,1 40 1,5 6,0
B o 16 45 39 0.6 35 1,31 6,0
957 A 0 33 50 17 1,1 30,7 1,55 6.0
W-I 0 50 35 15 0,3 23 1,44 6,0
W-II 0 10 61 29 0,5 - 1,39 6,0
958 A 3 37 40 23 1,9 45,7 1,27 6,0
B 0 32 39 29 0.6 30 1,31 6,0
c 0 44 32 24 0.3 - 1,6 6,0

s danc zamicszezone w tabeli pochodza z:
e pkt 1-7, 10 - Banku Prébek Gleb Mineralnych Polski [8],

= pkt 8 — sprawozdania z PB 5 P06 B 023 12 ,Opracowanie mapy powierzchni wlaiciwej gleb
omych Polski™,

» pkt 9 — badan wlasnych autordw.

WYNIKI BADAN

Zaleznos$¢ pomigdzy potencjalem wody giebowej (pF) a wilgotnoscia, wyra-
zona w cm’ cm™, dla mad Srednich i cigzkich przedstawiono na Rys.1, dla mad
lekkich i bardzo lekkich na Rys. 2, a dla mad lekkich i srednich na Rys. 3. llo§¢
wody wigzanej roznymi silami w jednostkowej objetosci gleby jest szczegdlnie
przydatna, gdyz okresla mozliwosci poboru wody przez rosliny z obszaru gleby
obejmowanego systemem korzeniowym oraz umozliwia bilansowanie zasobéw
wodnych w réznych warstwach gleby.
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Rys. 1. Charakterystyki potencjal wody glebowej (pF) — wilgotnosé dla mad srednich i cigzkich (1
grupa): a) warstwa powicrzchniowa, b) warstwa podpowierzchniowa, ¢) podglebie.

Fig. 1. Soil water potential (pF) — water content characteristics for medium weight and heavy allu-
vial soils (I group): a) surface layer, b) subsurface layer, ¢) subsoil.
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Rys.2. Charakterystyki potencjal wody glebowej (pF) — wilgotnos¢ dla mad lekkich i bardzo lekkich
(11 grupa): a) warstwa powierzchniowa, b) warstwa podpowierzchniows, ¢) podglebie.

Fig. 2. Soil water potential (pF) - water content characteristics for light and very light alluvial soils
{11 group): a) surface layer, b} subsurface layer, c) subsoil.
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Rys.3. Charakterystyki potencjal wody glebowej (pF) — wilgotnogé dla mad lekkich i Srednich (111
grupa): a) warstwa powierzchniowa, b) warstwa pedpowierzchniowa, c) podglebie

Fig. 3. Soil water potential (pF) — water content characteristics for light and medium weight soils
(I group): a) surface layer, b) subsurface layer, c) subsoil.
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Z ukladu danych przedstawionych na wykresach wynika, ze ilos¢ wody za-
warta w warstwie powierzchniowej mad $rednich i cigzkich (Rys. la) waha sie od
44% przy pF 0 do 21% przy pF 4,2; w madach lekkich i bardzo lekkich (Rys. 2a)
— od 40% przy pF 0 do 7% przy pF 4,2; a w madach lekkich i érednich (Rys. 3a) -
od 47% przy pF O do 15% przy pF 4,2. Warstwa podpowierzchniowa mad sred-
nich i ciezkich /(Rys. 1b) retencjonuje wodg w ilosciach od 46% przy pF 0 do
21% przy pF 4,2; mad lekkich i bardzo lekkich (Rys. 2b) — od 43% przy pF 0 do
5% przy pF 4,2; a mad lekkich i §rednich (Rys. 3b) — od 49% przy pF 0 do 12%
przy pF 4,2. Podglebie mad srednich i cigzkich (Rys. 1c) oraz mad lekkich i sred-
nich (Rys.3c) retencjonuje zblizone ilosci wody — przy pF O — 47% i 45%, a przy
pF 4,2 - 21% i 15% odpowiednio. Natomiast w przypadku podglebia mad lekkich
i bardzo lekkich odnotowano nizsze zawartosci wody niz dla I i III grupy mad -
przy pF 0 — 41%, a szczegdlnie przy pF 4,2 — 4%. Z powyzszego wynika, ze naj-
wieksza zdolnosé do retencjonowania wody generalnie wykazuja mady srednie i
ciezkie, najmniejsza za$ mady lekkie i bardzo lekkie.

Analizujac charakter przebiegu krzywych retencji dla poszczegoinych warstw
badanych gleb przedstawionych na Rys. 1, 2 i 3 mozna stwierdzi¢, ze sa one po-
dobne dla mad $rednich i ciezkich (I grupa) i mad srednich i lekkich (Il grupa).
Wilgotnosé Jagednie zmnicjsza sig wraz ze wzrostem potencjalu wody glebowe)
az do pF 3,2, po czym nastepuje jej gwaltowny spadek do pF 4,2. W przypadku
mad lekkich i bardzo lekkich (IT grupa) obserwowaé mozna natomiast gwaltowny
spadek wilgotnosci pomigdzy pF 1 a pF 2, dochodzacy nawet do 25% m*m”, a
nastepnie jej lagodne zmniejszanie si¢ do pF 4,2. Roznice wilgotnosci przy wy-
branych wartosciach pF dla prob z profili wzorcowych badanych grup mad s3
najwigksze w madach $rednich i cigzkich oraz lekkich i bardzo lekkich. Osiagaja
one w przypadku mad érednich i cigzkich 28% (pF 2,7; warstwa powierzchnio-
wa), a w przypadku mad lekkich i bardzo lekkich ponad 30% ( pF 2-pF 3,2; pod-
glebie). Swiadczy to o tym, ze te dwie grupy mad charakteryzujg si¢ znaczng
niejednorodnoscia pod wzgledem statycznych charakterystyk wodnych.

Ilo$é porow roznych wielkosci znajdujacych sig w poszczegolnych warstwach
trzech wydzielonych grup mad przedstawiono na Rys. 4. Z wykresow wynika, ze
najwigksze ilosci poréw duzych, tzw. aeracyjnych lub filtracyjnych, odpowiada-
jacych za odprowadzanie nadmiaru wody z profilu glebowego znajduja si¢ w
warstwie ornej madach lekkich i bardzo lekkich (Rys. 2b) - 17,5%; natomiast
najmniejsze — 8% — w madach srednich i cigzkich (Rys. 2a). Iloéci poréw malych,
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Rys. 4. llogé porow rdznych wymiaréw w warstwach badanych mad: a) 1 grupa, b) I1 grupa, c) 111
grupa; | — warstwa powierzchniowa, 2 — warstwa podpowierzchniowa, 3 - podglebie.

Fig. 4. Amount of different size pores in layers of investigaled alluvial soils: a) I group, b) {I group,
c) Il group, 1 - surface layer, 2 - subsurface layer, 3 — subsoil.
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w ktérych zatrzymywana jest woda niedostgpna dla rolin, sa minimalne w war-
stwie powierzchniowej mad lekkich i bardzo lekkich — 7%; maksymalne zas w
madach srednich i cigzkich — 21%. loéé porow srednich, w ktorych zatrzymywa-
na jest woda uzyteczna dla roslin, wahala si¢ od 21% dla mad srednich i lekkich
(Rys.2c) do 16% dla mad 11 II grupy. W warstwie podpowierzchniowej i podgle-
biu mad srednich i ciezkich udzial poréw poszczegdlnych grup byl niemal iden-
tyczny i wynosil: dla poréow duzych — 9-10%, $rednich — 16-17% oraz mafych -
21%. W madach lekkich i bardzo lekkich wraz ze wzrostem glgbokosci odnoto-
wano znaczacy wzrost ilosci poréw duzych, odpowiednio 23 i 27%, oraz spadek
ilosci poréw srednich — 15 i 10% i poréw malych — 5 i 4%. Mady lekkie i srednie
charakteryzowaly sie praktycznie w calym profilu statym udzialem ilosci porow
érednich — 11%, podczas gdy w warstwie podpowierzchniowej ilos¢ poréw du-
zych wzrosta do 16%, a pordw malych zmniejszyla si¢ do 12%, by w podglebiu
osiagnaé wartosci odpowiednio — 15% i 9%.

Przedstawione powyzej wyniki badan wskazuja, Zze charakter przebiegu za-
leznodci potencjal wody glebowej-wilgotnosé, opisujacy zdolnosci retencyjne
mad Polski, jest zwiazany z ich budowa i wlasciwosciami fizykochemicznymi.
Najwigksze zdolnosci do zatrzymywania wody wykazaly mady $rednie i cigzkie
(1 grupa) oraz mady lekkie i srednie (111 grupa), dla ktérych odnotowano najwyz-
sze wartosci powierzchni wiasciwej. Mady lekkie i Srednie (11l grupa) we wszyst-
kich warstwach profilu glebowego charakteryzowaly si¢ najkorzystniejsza relacjq
pomiedzy udzialem poréw o duzych Srednich i malych, co zapewnia wystgpowa-
nie w nich najkorzystniejszych stosunkéw wodno-powietrznych. Mady srednie i
ciezkie (1 grupa) zawieraja zbyt male ilosci poréw duzych, co powoduje ich nie-
dostateczne napowietrzenie, a mady lekkie i bardzo lekkie (II grupa) zawierajg
zbyt duze ilosci poréw duzych, co jest powodem ich nadmiernego napowietrze-
nia, a tym samym niekorzystnych stosunkéw wodno-powietrznych.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikoéw stwierdzono,
ze:
- mady érednie i cigzkie (I grupa) oraz mady lekkie i $rednie (III grupa) retencjo-
nuja znacznie wigksze ilosci wody niz mady lekkie i bardzo lekkie (I grupa),
szczegblnie w zakresie pF 1-pF 4,2,
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il

mady badanych trzech grup sa niejednorodne pod wzgledem statycznych cha-
rakterystyk wodnych, o czym $wiadcza réznice w zawartosci wody przy po-
szczegolnych wartosciach potencjalu dla réznych warstw wybranych profili gle-
bowych dochodzace do 30% m m™:

mady srednie i cigzkie (I grupa) oraz mady lekkie i srednie (IIl grupa) wykazuja
zblizony charakter przebiegu charakterystyk potencjal wody glebowej-
wilgotnos¢ we wszystkich badanych warstwach profilu glebowego w odroznie-
niu od mad lekkich i bardzo lekkich (II grupa);

mady s$rednie i cigzkie (I grupa) charakteryzujg si¢ w calym profilu glebowym
zblizona iloscia pordw srednich — 16-17%, przy jednoczesnym udziale duzych
poréw ponizej 10% i poréw malych — 21%, co stwarza w nich niekorzystne sto-
sunki wodno-powietrzne;

mady lekkie i bardzo lekkie (II grupa) charakteryzujg sig, wraz ze wzrostem
glebokosci, znaczacym spadkiem ilosci porow $rednich, z 16 do 10%, i réwno-
czesnym wzrostem ilosci pordw duzych, z 17 do 27%, co jest powodem nieko-
rzystnych stosunkéw wodno-powietrznych w nich panujacych;

mady lekkie i srednie (Il grupa) we wszystkich warstwach profilu wykazuja
najwieksze ilosci poréw srednich — 21%, co przy réwnoczesnym udziale poréw
duzych w ilosci 9-16% i poréow malych — 12-15%, co stwarza w nich najko-
rzystniejsze stosunki wodno-powietrzne.
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WATER RETENTION OF POLISH ALLUVIAL SOILS
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Summary. In this paper the water potential-moisture characteristics of Polish alluvial soils
are prestented. It was stated, that the biggest amount of water is retained in alluvial soils belonged to
the group of medium weight and haevy as well as light and medium weight alluvial soils. The most
comfortable water-air conditions are in light and medium weight alluvial soils.

Keywaords: alluvial soils of Poland, water retention



