ROCZNIKI GLEBOZNAWCZE TOM LXI NR 2 WARSZAWA 2011: 335-340

JACEK PRANAGAL, SEAWOMIR LIGEZA

RETENCYINOSC MAD TARASU ZALEWOWEGO
PULAWSKIEGO ODCINKA WISLY"

RETENTION OF FLUVISOLS ON A PRESENT-DAY
FLOODPLAIN OF THE VISTULA RIVER NEAR PULAWY

Instytut Gleboznawstwa i Ksztattowania Srodowiska,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Abstract: The study focuses on the water retention properties of alluvial soils developed in sediments
deposited on the floodplain terrace of the Middle Vistula River Valley near Putawy. A linear transect,
perpendicular to the river channel was set. 3 soil pits, located at a distance of 10 m (A), 50 m (B), and 100
m (C) from the bank, were dug. All the soils had a heterogenic morphology. Lithological discontinuities
were observed in every profile, but the highest number of different texture horizons was noticed within
profile C. The study confirmed the large spatial variability of the studied alluvial sediments. Water
retention was strongly determined by soil texture and organic matter content.
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WSTEP

Thompson i Troeh [1978] twierdzili, ze ,,idealna gleba” to taka, ktérej porowatosé
ogélna (PO) wynosi 0,500 cm® - cm™. Kowda [1984] uzupehit, ze korzystny dla roslin
stan fizyczny gleby wystepuje, kiedy pory w polowie wypelnione sa woda, a w potowie
powietrzem. Natomiast zawartos¢ wody dostepnej i uzytecznej dla roslin (RWU) powin-
na osiagaé poziom 0,200 cm®- cm™ [Cockroft, Olsson 1997] lub jak stwierdzit Craul
[1999] zawieraé si¢ w granicach 0,150-0,250 cm® - cm™. Do podobnych wnioskéw
doszli tez inni autorzy [Skopp i in. 1990, Olness i in. 1998], ktérzy zaproponowali, aby za
optymalna réwnowage migdzy zdolnoscia do retencjonowania wody w powierzchniowej
warstwie gleby, a jej aeracja uznaé stan, ktdry istnieje wowczas, gdy stosunek polowej
pojemnosci wodnej (PPW) do porowatosci ogdlnej PPW/PO = 0,66.

W pracy Walczaka i in. [2002] przedstawiono natomiast propozycje klasyfikacji wia-
$ciwosci wodnych mineralnych gleb uprawnych Polski. Dla PPW autorzy ?rzyqui trzy
klasy jakosciowe: ,,niska” — <0,200 cm?- cm?, ,$rednia” — 0,200-0,300 cm® - cm™ oraz

* Praca finansowana ze srodkéw na nauke w latach 2008-2011 jako projekt badawczy N N310
144635.
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,Wysoka” — >0,300 cm®- cm™. Wartosci retencji wody grawitacyjnej (RWG) i uzytecznej
(RWU) podzielili wedtug takich samych przedziatéw liczbowych dla obu kategorii wody gle-
bowej, réwniez na trzy klasy jakosciowe: ,niska” — <0,120 cm®cm?, ,$rednia” —
0,120-0,210 cm® - cm? i ,,wysoka” —>0,210 cm®- cm™. Reynolds i in. [2008] za optymalne
zakresy wybranych wskaznikéw fizycznej jakosci gleby uznali: gestosé 1,10-1,23 Mg - m?,
polowa pojemnos$¢ wodna (PPW) 0,300-0,350 cm® - cm™, retencje wody grawitacyjnej
(RWG) 0,090-0,130 cm?®- cm™, PPW/PO 0,60-0,70. Dla RWU przyjeli dodatkowo ?odzial
na klasy jako$ciowe gleby — ,,idealna”: >0,200 cm®- cm?, ,,dobra”: 0,150-0,200 cm’ - ¢cm
,ograniczona”: 0,100-0,150 cm®- cm™ i ,,staba” lub ,,posuszna”: <0,100 cm?- cm™.
Celem niniejszej pracy byla ocena wybranych wiasciwosci wodnych mad [PTG 1989]
wislanych analizowanego transektu liniowego, prostopadiego do krawedzi koryta rzecznego.

MATERIAL I METODY

Do badan na obszarze wspétczesnego tarasu zalewowego Wisty wyznaczono prosto-
padty do krawedzi koryta rzecznego transekt liniowy. Wykonano na nim trzy petne od-
krywki glebowe, rozmieszczone w stosunku do krawedzi tarasu w odlegtosci: punkt A —
10 m, punkt B — 50 m i punkt C — 100 m.

Przebadano po pig¢ warstw réznych pozioméw genetycznych w kazdym pedonie
[cm]: 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 i 40-50. W celu okreslenia wlasciwosci wodnych gleb,
probki o nienaruszonej budowie pobierano z przyjetych warstw do metalowych cylin-
dréw o pojemnosci 100 cm®. Pobrano je w sze$ciu powtdrzeniach. Zostaty one wyko-
rzystane do wyznaczenia hydrofizycznych charakterystyk gleby oraz pozostatych cech
fizycznych [Klute 1986]. Po przetransportowaniu prébek z terenu, poddano je wstepnym
procedurom laboratoryjnym — przede wszystkim wstawiono je do kuwet, poddajac pod-
sigkowi kapilarnemu. W ten sposéb probki gleby zostaty doprowadzone do stanu peinego
nasycenia woda (-0,098 kPa). Tak przygotowane probki wykorzystano do oznaczenia
wilgotnosci w stanie polowego wysycenia gleby woda (PPW) przy wartosci potencjatu
wody glebowej -15,54 kPa. Badania te prowadzono w komorach niskoci$nieniowych na
plytach ceramicznych (1,0 bar). Oznaczenia zawartosci wody w glebie w stanach poten-
cjatu -1554,0 kPa (punkt trwatego wigdnigcia roslin — PTW) prowadzono w komorach
wysokoci$nieniowych na ptytach ceramicznych (15,0 bar) firmy Soilmoisture Equip-
ment Corp., USA.

W celu realizacji zaplanowanych badan oznaczono:

— zawarto$¢ wegla organicznego (TOC) — metoda Tiurina w modyfikacji Simakowa;
g kg,

— uziarnienie analizowanych mad — metoda Bouyoucosa w modyfikacji Casagrande’a
i Proszynskiego, a grupy i podgrupy granulometryczne okre$lono na podstawie ,,Kla-
syfikacji uziarnienia gleb i utworéw mineralnych — PTG 2008” [PTG 2009],

—  gestos$é stalej fazy — metodg piknometryczna; Mg - m3,

—  gestosé gleby — metoda grawimetryczna; Mg - m3,

— porowato$¢ ogdlna (catkowita) — na podstawie rezultatow gestosci statej fazy i ge-
stosci gleby; cm3 - cm?3,

— pojemno$¢ wodna gleby (peina PP — -0,098 kPa, polowa PPW — -15,54 kPa
i odpowiadajaca punktowi trwatego wiednigcia ro§lin PTW —-1554,0 kPa) obliczono
ze stosunku objetosci wody zawartej w glebie w odpowiednim stanie wysycenia jej
woda do wyjsciowej objetosci probki (100 cm?); cm3 - cm.
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Wiasciwosci retencyjne okreslono dla wybranych kategorii wody glebowe;j i obliczo-
no jako réznicg warto$ci pojemnosci wodnej w odpowiednich stanach wysycenia gleby
woda w nastepujacy sposob:

— retencje wody grawitacyjnej (RWG) wyliczono z réznicy: PP-PPW,

— retencje wody uzytecznej (RWU) wyliczono z réznicy: PPW-PTW,

— retencja wody niedostepnej (adsorpcyjnej) dla roslin (RWN) jest réwnoznaczna
z pojemnoscia wodna odpowiadajaca punktowi trwatego wigdnigcia roslin (PTW).

Poszukiwano roéwniez Scistych wspétzaleznosci migdzy analizowanymi wasciwosciami
mad wislanych. Osiagnigto to, wyznaczajac wspdtczynniki korelacji ,,r” dla badanych
cech (i = 12) przy liczebnosci $rednich dla kazdej cechy n = 90.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analizowane pedony mad wislanych wykazaly wyrazne zréznicowanie w swojej bu-
dowie morfologicznej. We wszystkich pedonach wystgpowaly warstwy o réznym uziar-
nieniu, ktore byly nieciagle pod wzgledem litologicznym. T¢ morfologiczna ceche zapisy-
wano zgodnie z Systematyka gleb Polski [1989] kolejnymi liczbami rzymskimi.

Punkt A (10 m): A (0-34 cm) — IIA (34-40 cm) — ITIA (40-60 cm) — IVC (60-80 cm)
— VC (80-150 cm):

Punkt B (50 m): A (0-80 cm) — IIC (80-120 c¢m) — IIIC (120-150 cm);

Punkt C (100 m): A (0-40 cm) — IIC (40-50 cm) — ITIC (50-72 cm) — IVC (72-78 cm);
— VC (78-106 cm) — VIC (106-111 cm) — VIIC (111-130 cm) — VIIC (130-150 cm).

Uziarnienie tych gleb réwniez podlegato znacznej zmiennosci (tab. 1). Na dystansie
jedynie 100 metréw rejestrowano zaréwno utwory pylowe (punkt B), gliniaste (punkt A
i C), jak i piaszczyste (punkt C). Zmienno$¢ pokrywy glebowej jest wedtug Marcinka
[1992] oraz Igbala i in. [2005] naturalng i nieunikniona jej wlasciwoscia, zwiazana bezpo-
$rednio ze zréznicowaniem przestrzennym ukladu czynnikéw glebotwoérczych, co szcze-
gblnie widoczne moze by¢é w przypadku gleb aluwialnych. Gestos¢ gleby, a zatem
i porowato$¢ ogdlna (tab. 1) w zdecydowanej wigkszosci pomiaréw przyjmowaty war-
tosci uznane przez Olnessa i in. [1998], Drewry’ego i in. [2008] i Reynoldsa i in. [2008]
za optymalne dla osiagnigcia maksymalnych plonéw.

Rezultaty pelnej pojemnosci wodnej (PP) posiadaty rozktad wartosci liczbowych ana-
logiczny, jak w przypadku porowatosci ogdlnej (tab. 2). Polowa pojemno$é wodna (tab.
2) charakteryzowata si¢ wartosciami zblizonymi do oczekiwanych [Reynolds i in. 2008],
a zgodnie z propozycmWalczaka i in. [2002] mozna byto na podstaw1e sredmej dla podo-
nu (0-50 cm) sklasyﬁkowac ja odpowiednio jako: punkt A (0 274 cm®- cm®) — , $rednia”,
punkt B (0,392 cm®- cm™) — ,,wysoka”, punkt C (0,262 cm®- cm™) — , $rednia”. Wyniki
pomlarow retenc i wody grawitacyjnej (tab. 2) miescity SiQ w szerokim zakresie 0,131—
0,324 cm®- i w kazdym przypadku byly wyzsze niz zalecane przez Reynoldsa
i in. [2008]. RWG sredmo dla pedonu wynosita odpow1edmo punkt A — 0,277 cm®- cm™
punkt B — 0,206 cm®- cm™, punkt C — 0,254 cm® - cm™. Swiadczy to niewatpliwie o dosc
tatwym odplywie wody z gleby, a zarazem o bardzo dobrych warunkach do wymiany
gazowej migdzy atmosfera a gérna czgscia pedondéw [Grable, Siemier 1968; Mayers, Barrs
1991; Cockroft, Olsson 1997]. Retencja wody uzytecznej dla roslin (tab. 2) w analizowa-
nych punktach pomiarowych tarasu zalewowego Wisty zgodnie z zaleceniem Craula [1999]
zawierata si¢ zwykle w optymalnych gramcach Wynosita $rednio w gedonie: punkt A —
0,152 cm® - cm?, punkt B — 0,181 c¢m® - cm?®, punkt C — 0,200 cm’ - cm. Uzyskane
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TABELA 1. Wybrane wiasciwosci gleby
TABLE 1. Selected soil properties

Warstwa | Wegiel Zawarto$¢ frakcji Podgrupa  |Gestosé Porowato$¢ ogdlna

Layer organiczny |Content of fractions [%] granul. Buk Total porosity

[cm] ogdlem [PTG 2009] |density
TOC 150,05 0,05-0,002 |<0,002 | TeXMWIe  nveo 5] [en? - om?]
g k&'l |mm) (o] [mm] |[USDAI

Punkt A — Point A

0-10 10,5 58 36 6 gpdr-FSL  |1,02 0,612

10-20 124 65 28 7 gpdr-FSL  |1,22 0,532

20-30 6,4 64 30 6 gpdr-FSL 11,17 0,555

30-40 19,2 60 30 10 g-SL 1,21 0,540

40-50 16,0 37 48 15 gz-L 0,95 0,635

Punkt B — Point B

0-10 18,2 22 72 6 pyg-SiL 1,14 0,560

10-20 18,4 20 74 6 pyg-SiL 1,07 0,535

20-30 14,4 35 59 6 pyg-SiL 0,95 0,632

30-40 13,3 38 57 5 pye-SiL 1,04 0,597

40-50 17,3 23 69 8 pye-Sil 0,98 0,620

Punkt C — Point C

0-10 21,6 61 35 4 gpdr-FSL 0,66 0,742

10-20 5,3 69 28 3 gpdr-FSL |1,08 0,585

20-30 1,5 88 11 1 osdr-FS 1,30 0,508

30-40 4,0 45 23 2 pedr-LFS  |1,40 0,468

40-50 0,8 73 25 2 pgdr-LFS  |1,38 0,475

gpdr — glina piaszczysta drobnozarnista, FSL — fine sandy loam, gl — glina lekke, SL — sandy loam,

gz — glina zwykia, L — loam, pyg — pyt gliniasty, SiL — loam, psdr — piasek skbogliniasty drobnozarnisty,

FS — fine sand, pdgr — piasek gliniasty drobnozarnisty, LFS — loam fine sand.

warto$ci RWU wedtug Reynoldsa i in. [2008] pozwolity zaliczy¢ ja do klasy ,,dobra”, ana
podstawie propozycji Walczaka i in. [2002], RWU tych pedonéw (A, B, C) klasyfikowa-
no jako ,,$rednia”. Wyniki retencji wody niedostepnej dla roslin (tab. 2), sposréd omawia-
nych kategorii wody glebowej, byly najbardziej zréznicowane i wahaty si¢ w szerokich
granicach wartoéci od 0,043 do 0,236 cm®- cm™. Tak duza rozbiezno$é wartoéci RWN
wynikata zapewne ze znacznej zmiennosci uziarnienia; od piasku stabogliniastego drobno-
ziarnistego do gliny zwyklej, czy tez do pytu gliniastego (tab. 1). Bardzo istotna przy-
czyna takiego rozkiadu wartosci RWN byla takze duza zmienno$¢ zawartosci wegla or-
ganicznego, ktéra wahata si¢ w zakresie 0,8-21,6 g - kg™ (tab. 1). Obliczony wskaznik
jakosci stosunkéw wodno-powietrznych PPW/PO [Skopp i in. 1990, Olness i in. 1998,
Reynoldsi in. 2008] osiagat optimum jedynie w przypadku mady zalegajacej w punkcie B
omawianego transektu (tab. 2). Nalezy zauwazy¢, ze uziarnienie gleby w catym pedonie
B miato prawie jednorodny charakter pylu gliniastego i stosunkowo wysoka zawartos$¢
materii organicznej (TOC: 13,3-18,4 g - kg'!). Natomiast w punktach pomiarowych AiC,
gdzie odnotowano lzejszy sklad granulometryczny i mniejsza zasobno$¢ w materi¢ orga-
niczna, uzyskane wartosci ilorazu PPW/PO jednoznacznie wskazywaty na wadliwe rela-
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TABELA 2. Wybrane whsciwosci gleby
TABLE 2. Selected soil properties

Warstwa PP PPW RWG RWU RWN] PPW/PO
Layer

[em] [em? - co3]

Punkt A — Point A

0-10 0,559 0,296 0,263 0,187 0,109 0,48
10-20 0,540 0,260 0,280 0,162 0,098 0,49
20-30 0,530 0,257 0,278 0,133 0,124 0,46
30-40 0,531 0,229 0,303 0,119 0,110 0,42
40-50 0,588 0,328 0,260 0,159 0,169 0,52
Punkt B — Point B

0-10 0,572 0,441 0,131 0,205 0,236 0,79
10-20 0,592 0,394 0,198 0,157 0,236 0,67
20-30 0,612 0,367 0,245 0,175 0,192 0,58
30-40 0,582 0,361 0,222 0,192 0,168 0,60
40-50 0,628 0,395 0,233 0,174 0,221 0,64
Punkt C — Point C

0-10 0,624 0,300 0,324 0,185 0,114 0,40
10-20 0,546 0,284 0,262 0,211 0,073 0,49
20-30 0,489 0,213 0,276 0,181 0,033 0,42
30-40 0,456 0,242 0,214 0,195 0,048 0,52
40-50 0,465 0,273 0,192 0,230 0,043 0,57

PP — pelna pojemmos¢ wodna, full water capacity, PPW — polowa pojermos¢ wodna, fiekd water
capacity, PO — porowato$¢ ogdlna, total porosity, RWG — retencja wody grawitacyjnej, gravitational
water retention, RWU — retencja wody uatecznej, useful water retention, RWN — retencja wody
niedostepnej, unavailable water retention.

cje miedzy aeracja a retencjonowaniem w glebie najcenniejszych kategorii wody. Warto-
$ci wskaznika PPW/PO znacznie ponizej 0,66 (punkt A — 0,47, punkt B — 0,48) informo-
waty o nadmiernym przewietrzaniu tych gleb.

Analiza korelacji wynikéw dotyczacych mad wislanych badanego transektu udowod-
nita istotna (ot = 0,05) dodatnia zaleznos¢ PP od TOC (r = 0,82), zawartosci frakcji pylu
(r = 0,74) i PO (r = 0,89); natomiast ujemna z zawarto$cia frakcji piasku (r = -0,60)
i gestoscia (r =-0,90). PPW wykazywatla najsilniejszy zwiazek korelacyjny z zawartoscia
frakcji pylu (r = 0,97) i frakcji piasku (r = -0,87), a takze z TOC (r = 0,59). RWG byla
réwniez istotnie zalezna od zawartosci granulometrycznych frakcji: piasku (r = 0,57) i
pyhu (r = -0,55). Interesujace rezultaty analizy korelacji uzyskano dla wynikéw RWU,
gdyz istotna zalezno$¢ udowodniono jedynie z zawartoscia frakcji itu (r = -0,60). Nato-
miast ilo$¢ wody adsorpcyjnej (RWN) byta determinowana wystgpujaca w glebie materia
organiczna (r = 0,75) i uziarnieniem stalej fazy gleby odpowiednio dla frakcji: piasku
(r =-0,90), pytu (r =0,97) i itu (r = 0,52).
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WNIOSKI

1. Prezentowane wyniki badan potwierdzily znaczna przestrzenna zmiennos¢ wspdt-
czesnych gleb aluwialnych. Zmiennos¢ ta wynikata prawdopodobnie z wielkosci i
dynamiki wystepujacych wod zalewowych oraz czasu sedymentacji, a takze z pier-
wotnej morfologii powierzchni tarasu zalewowego i towarzyszacych zbiorowisk ro-
§linnych.

2. Uzyskane wyniki opisujace retencyjnosé omawianych mad wislanych nie potwier-
dzity hipotezy, ze budowa i wlasciwosci gleb aluwialnych zmieniaja si¢ w funkcji
odlegtosci punktu pomiarowego od linii brzegowe;j rzeki.

3. Przeprowadzona ocena wykazala, ze wlasciwosci wodne analizowanych mad byly
silnie determinowane przez charakter uziarnienia stalej fazy gleby i zawarto$¢ materii
organicznej.
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