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Gleby stawowe wytworzone z piaskow
i ze spiaszczonych glin zwalowych

Pond soils formed from sands and
sandy boulder loam

Wplynelo dnia 27 pazdziernika 1966 r.

Abstract: The paper reports the results of field and laboratory investigations
on the evolution and chemical properties of pond soils formed from various kinds and
varieties of sands and sandy boulder loam, flooded with waters of varying chemical
composition. Moreover, it presents a detailed description of the course of the chief
soil-forming processes in these soils and of the exchange of their components with
the water of ponds.

Gleby stawowe poza odmiennymi od gleb ladowych warunkami pow-
stawania (Pasternak 1965) odznaczajg sie rowniez wiekszg od nich
dynamikg rozwoju. SzczegoOlnie duze nasilenie procesow glebotworczych
i szybki cykl przeobrazen zaznacza sie w piaskowych glebach stawowych.

Piaskowe gleby zajmuja w stawach Polski stosunkowo znaczne po-
wierzchnie i odznaczajg sie duzym jako$ciowym zréznicowaniem. Ta ich
réznorodno$é wigze sie glownie z wystepowaniem w piaszezystych sta-
wach znacznej zmienno$ci zasadniczych czynnikéw glebotwoérezych, tj.
skaly macierzystej i stosunkéw wodnych. Przez stosunki wodne stawu
rozumie sie okresowe wahania wod gruntowych w czasie jego oszuszania,
pionowe przesigki i ruchy wody stawowej oraz zasobno$é¢ tych waod
w skladniki chemiczne. Dzigki duzej przepuszczalnosci piaskéow wytwo-
rzone z nich gleby maja majwickszg sposrod gleb stawowych migzszose.
Wsrod rodzajow wod oddzialujageych na piaszezysta mase gleby dna sta-
woéw duzo wieksza rola niz w wypadku innych mineralnych gleb stawo-
wych przypada wodzie gruntowej.

Z uwagi na brak szczegdlowszych danych o piaszezystych glebach
stawow, tak nieodzownych do ustalenia ich klasyfikacji i przydatnosci
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produkcyjnej, w niniejszej pracy postanowiono scharakteryzowaé te gle-
by, okre$lajgc ich ewolucje i wlasciwosei chemiczne. W badaniach nad
tym zagadnieniem uwzgledniono gleby wytworzone na réznym rodzajowo
i gatunkowo substracie piaszczystym, zalewane przy tym réznymi woda-
mi. Badaniami objeto kompleksy stawéw polozonych w dorzeczu Gornej
Wisty, w obrebie wojewddztw katowickiego, krakowskiego, kieleckiego
i rzeszowskiego.

Metodyka

W oparciu o wyniki terenowych badan w niektérych kompleksach
piaszczystych stawéw wytypowano po jednym lub dwa najbardziej cha-
rakterystyczne stawy i poddano szczegélowej analizie profile gleby ich
dna. Przy wyborze tych stawoéw poza jakoSciag wody i piaszczystej skaty
dna brano réwniez pod uwage kategorie, kulture rybackg i nawozenie
stawu. Dla przedstawienia wystepujacego w obrebie misy stawow zrozni-
cowania niektorych wlasciwosci gleby, zwigzanego z glebokoscig, anali-
zowano profile gleby 37 i 36 wykopane w glebokiej i plytkiej strefie sta-
wu. Wszystkie inne profile wykopane byly w $rodku stawéw w miejscu
ich $redniej glebokosci. Proby gleby pobierano z morfologicznie odreb-
nych pozioméw i po wysuszeniu ich na powietrzu przesiewano przez sito
o oczkach 1 mm?.

W pobranych prébach gleby oznaczono: sklad mechaniczny metodg
Casagrande-Proészynskiego, sktad mineralny piasku mikro-
skopowg metodg planimetryczno-proszkowg Tokarskie go (1946), we-
giel organiczny i substancje organiczng metodg Altena-Lichten-
felde (Herrmamnn 1941), azot ogblny metodg Kjeldahla, odezyn
gleby w wodzie elektrometrycznie, kwasowo$¢ hydrolityczng wedlug
Kappena, kationy wymienne w wyciggu 0,1 n HCl — Ca i Mg kom-
pleksometrycznie, a K i Na fotometrem plomieniowym; latwo rozpusz-
czalny fosfor wedlug metody Wondrausch (1951). Wyciagi gleb
w 20% HCI do calkowitej analizy chemicznej wykonano metodg T ok a r-
skiego (1957). Potas i s6d w tej analizie okre$lono fotometrem plomie-
niowym. Reszte skladnikéw oznaczono wagowo lub kolorymetryczaie
zgodnie z zasadami analizy krzemianéw (Treadwell 1946).

Celem uchwycenia zalezno$ci ksztaltowania sie gleby od jako$ci wody
zasilajgcej stawy, we wszyskich obiektach, w ktérych badano laboratoryj-
nie glebe, wykonano analizy wody dono$nikéw. W wypadku woéd o duzej
twardo$ci ogélnej, ktérych sktad chemiczny po przejsciu do stawu ulega
duzym zmianom, analizowano takze wode stawu. W wodzie oznaczono
twardo$¢ ogdlng, wapn i magnez metodg wersenianowg wedtug Chri-
sta i Kaedinga (1954), potas i séd na fotometrze plomieniowym,
a metnosé na fotoelektrycznym nefelometrze. Pozostale wlasciwosci wody
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okre$lono wg metodyki podanej przez Justa i Hermanowicza
(1955) oraz Standard Methods (1955).

Wyniki badan terenowych

Terenowymi badaniami objeto nie tylko same gospodarstwa stawowe,
lecz takze obszar ich zlewni. Szczegélng uwage zwrécono w nich na
uksztattowanie powierzchni, budowe_ geologiczng i pokrywe glebowa bez-
posredniego otoczenia stawow, gdyz ma ono duze znaczenie dla cyrkulacji
i wlasciwosci wod gruntowych. Gleboznawecezg cze$¢ prac terenowych wy-
konano w latach 1963—1965. Przeznaczone do analiz profile zostalty wyko-
pane:

Profil 29 w stawie Stanistaw (odrostowy) gospodarstwa Brzeszcze po-
tozonego na réownym nadwislanskim tarasie. Skalg macierzysty gleby jego
dna sg aluwialne slabogliniaste piaski naglinowe. Staw ten zalewany jest
wodg z rzeki Soly (zlewnia — gleby gliniaste i pylowe), znajduje sie
w dobrej kulturze rybackiej i byt nawozony fosforem oraz wapnem.

Profil 31 w stawie Tarlakowy gospodarstwa Wola lezgcego w obnize-
niu plaskiego terenu nad rzeka Pszczynkg, ktoérej woda zalewane sg stawy.
Gleba dna tego stawu wytworzyla sie ze staroaluwialnego piasku stabo-
gliniastego. Powierzchniowa jej warstwa zawiera duzg ilo§¢ silnie bru-
natnej materii organicznej. Jest to staw zaro$niety, wyplycony i nie
nawozony. Na terenie zlewni wystepuja gleby pylowe i piaskowe w czesci
pod lasami iglastymi.

Profile 33 i 34 w stawach Lachmaniec 1 i 10 (odrostowe) $rédlesnego
opadowego gospodarstwa Przyboréow. Macierzysta skala gleb dna i zlewni
tego obiektu sg fluwicglacjalne, dosé glebokie piaski gliniaste podscielone
glinami o wysokim poziomie wéd gruntowych (w zlewni wiecej pylaste).
Gleby niektorych stawéw maja domieszke zwiru (staw 10). Obydwa stawy
znajduja sie w dobrej kulturze i byly nawozone: staw 1 azotem, fosforem
i stabo wapnem, a staw 10 fosforem i wapnem.

Profile 36 i 37 w glebszym i plytszym miejscu stawu 1 (przesadka II)
opadowego obiektu Hobot potozonego w zaglebieniu zalesionego terenu
o wysokim poziomie wody gruntowej. Skalg macierzysta gleby dna stawu
i zlewni sg silnie przemyte, glebokie piaski luzne. Staw ten odznacza sie
$rednig kulturg rybacksg i nie byl nawozony.

Profil 39 w stawie 8a (przesadka II) opadowego gospodarstwa Kolbu-
szowa-Klapkowka lezgcego w obnizeniu lekko sfalowanego terenu. Pod-
tozem gleby jego dna i zlewni sg gruboziarniste, wodnolodowcowe piaski
luzne podscielone gling zwatowg. Staw ten znajduje sie¢ w niskiej kulturze
i nie byl nawozony.

Profile 42 i 43 w stawach 7 i 5 (odrostowe) kompleksu Ostrowki (Ruda
Rozaniecka) polozonego w waskiej podmoktej, $rodlesnej dolinie stabo
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sfalowanego terenu. Gleby dna stawéw i obszaru zlewni wytworzyly sie
w wiekszoSci z wodnolodowcowych, dos¢ glebokich piaskéw luZznych pod-
Scielonych gling. Akumulacyjna warstwa stawu 5 ma duzo storfialej ma-
terii organicznej. Obydwa stawy sa w $redniej kulturze i nie byly nawo-
zone. Zalewane sg wodg potoku Rézaniec.

Profile 44 i 45 w gospodarstwie Sieragi, pierwszy w stawie 2, drugi
w stawie 6 (przesadki II). Gospodarstwo to zalozono w czeSci na terenie
polesnym (profil 45), a w cze$ci na lgkach. Usytuowane jest na starym
tarasie akumulacyjnym rzeki Wschodniej, dostarczajacej do stawow wody.
Skate macierzystg gleb dna stanowig glebokie, staroaluwialne piaski luZne
czesto z domieszka drobnego zwiru. Obszar zlewni pokrywajg w przewadze
gleby wytworzone z réznych piaskoéw glacjalnych. Stawy sg w dobrej kul-
turze i byly nawozone fosforem.

Profil 46 w stawie Nowy (odrostowy) opadowego gospodarstwa Krzyz
polozonego u podnodza zbocza lekko falistego terenu uzytkowanego rolniczo.
Skalg macierzystg gleb zlewni sg zwalowe piaski gliniaste na glinach,
natomiast skale macierzystg gleby stawu stanowi spiaszczona glina zwa-
fowa, Staw Nowy jest znacznie zaro$niety ro$linno$cig zanurzong i nie
byl nawozony.

Profil 51 w malym kompleksie stawow Mydlniki-Rzgska (staw 2) o gle-
bie dna wytworzonej z piaskow deluwialnych. :

Z terenowych badan wynika, ze piaskowe gleby stawow ksztaltujg sie
w do$¢ jednolity i charakterystyczny sposob. Pierwszy etap rozwojowy
tych gleb przebiega podobnie jak u innych gleb stawowych (Pasternak
1965). Mianowicie od momentu zalania stawu na powierzchni jego dna gro-
madzg sie organiczne i mineralne osady wytworzone w stawie lub przynie-
sione z wodg z terenu zlewni. Osady te wymieszane z czasem przez zZerujace
na dnie ryby i inne zwierzeta z piaskiem podtoza tworzg poziom prochnicz-
no-akumulacyjny. Powstaje wiec gleba o pierwotnym stabym wyksztal-
ceniu profilu (AGy—CG) podobna do wydzielonych przez Kubiene
(1953) pierwotnych podwodnych gleb zwanych protopedonem. Dalsza
ewolucja piaskowych gleb przebiega juz odmiennie, a uksztaltowane ich
profile, w stawach zalewanych wodg malo zasobng w wapn, mozna naj-
ogodlniej przedstawi¢ nastepujgco:

I. Profil gleb dobrze odgérnie osuszanych w okresie po odwodnieniu
stawu (odkrywki 29, 36, 44).

A,Gy — poziom préchnicznoglejowy o barwie szaroczarnej lub szarej
bez struktury gruzelkowatej, z zaznaczajacymi sie licznymi rdzawymi
plamkami. Przejscie wyrazne.

A,G¢/BG( — poziom przejéciowy powstaly z macierzystej skaly o za-
barwieniu szarozoéltym lub szarobrunatnym z brunatnymi plamami i drob-
nymi konkrecjami zelazistymi oraz zaciekami proéchnicznymi, wokot kio-
rych wystepujg wybielenia. Przejscie tagodne.

BGy — poziom iluwialny bardziej zwiezly i zbity barwy brunatno-
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rdzawej w poziome naprzemianlegle wybielenia i ciemnordzawe pasma
zelazistych konkrecji. Ziarna oblepione sg osadami zwigzkow Zzelaza.

CG,: — poziom S$rednio oglejonego piasku barwy szarej szarozoltej
w duze popielate, niebieskie i z6lte plamy, w zasiegu wody gruntowej.
Przejscie tagodne.

CG; — poziom silnie oglejonego piasku i litym zielonkawoniebieskim
zabarwieniu, z obecng woda gruntows.

II. Profil gleb o slabym powierzchniowym przesuszaniu lub wytwo-
rzonych z luznego, glebokiego piasku bardzo ubogiego we wszystkie,
oprocz krzemionki, skladniki chemiczne.

A;BGy — poziom préchniczno-iluwialny o szarobrunatnym lub szaro-
czarnym zabarwieniu z gestymi rdzawymi plamami i drobnymi zelazi-
stymi konkrecjami. Na powierzchni ziarn wystepuja powloki zelazowo-
prochniczne. Przej$cie stopniowe lub wyrazne.

ABGy/CG — poziom przejsciowy szarej lub szarozoéltej barwy, z proch-
nicznymi zaciekami u goéry, a popielatymi i rdzawymi pasmami w calej
masie.

CGor — pozigm Srednio oglejonego piasku barwy szarosinej lub szarej
w drobne popielate i zélte plamy w zasiegu wody gruntowej.

CG; — poziom silnego oglejenia, piasek barwy szaroniebieskiej w za-
siegu wody gruntowej.

W stawach, ktére majg wytworzong wierzchowine i po odwodnieniu
wysoki poziom wody gruntowej, moze zachodzi¢ zréznicowanie w stopniu
i glebokos$ci przesuszania géornych warstw gleby z powodu innych odleg-
tosci (h) zwierciadla wody gruntowej od powierzchni dna (ryc. 1). W wy-
niku tego czesto sie zdarza, ze gleba dna w obrebie takiego stawu ma
morfologie obu przedstawionych powyzej typow. W plytkiej, wierzchowi-
nowej strefie stawu, gdzie gleba ma mozliwo$¢ przeschngé do wiekszej
glebokosci, powstaé¢ moze gleba od budowie profilu typu I (prof. 36),
a w glebszej strefie, stabiej osuszanej, tworzy sie gleba o morfologii odpo-
wiadajacej typowi profilu II (prof. 37). Szczegdlnie czesto tego rodzaju
zjawisko wystepuje w stawach opadowych.

Piaskowe gleby stawow zalewanych wodg zasobng w wapn i magnez
ksztaltujg sie podobnie. Zaleznie od stosunkéw wodnych panujacych w ich
profilu, w dalszym etapie rozwoju moga mie¢ w poszczegolnych komplek-
sach czy nawet pojedynczych stawach morfologie podobng albo do profilu
opisanego powyzej w punkcie I, albo w punkcie II. Roznig sie od innych
piaskowych gleb tylko tym, ze w ich poziomie prochnicznym zachodzi
znaczna akumulacja CaCOs, ktéry wytracil sie z wody w wyniku foto-
syntezy roslin podwodnych lub pochodzi z rozkladu inkrustowanych wap-
niem lodyg ramienic (Chare sp.)

Poziom prochniczny wszystkich piaskowych gleb stawowych ma pew-
ne specyficzne cechy, zalezne z jednej strony od skladu granulometrycz-
nego piasku, a z drugiej strony od jako$ci i iloSci substancji organicznej.
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Przede wszystkim materia organiczna w tym poziomie, a zwlaszcza
w piaskach luznych, jest bardzo stabo zwigzana z mineralng masa.
W zwigzku z tym jest ona bardoz nier6wnomiernie na obszarze dna stawu
rozmieszczona ( w wyzszych nie zarosnigtych roslinnoscig miejscach jest
jej bardzo mato). Jakesé materii organicznej tego poziomu wedlug wizual-
nej oceny jest bardzo rozna. Na ogél zawiera ona wiecej niezhumikowa-

Prof I Prof Il
Pow. wody w sTawie Zw.wody grunfowej
Waler surface in pond (Grround woler loble
GTgb.wody grunfowej s Poziom ilu wialny
Depth of ground wofer foble INwvial horizon

Ryc. 1. Schemat stanu wody gruntowej w dnie czeSciowo wyplyconych stawoéw
w okresie ich osuszania
Fig. 1. Scheme of the ground-water level in the bottom of partly shallowed ponds
during the period of their draining

nych czeSci niz substancja organiczna innych mineralnych gleb stawo-
wych. W ubogich stawach zaro$nietych znacznie przez flore naczyniowa
na powierzchni tego poziomu wystepuje czesto warstewka nierozlozonej
lub storfialej materii organicznej (wojloku), tworzac w profilu poziom A,.
Taki poziom spotka¢é mozna réwniez w zaglebieniach dna stawéw inten-
sywnie nawozonych, do ktorych zostalty splukane z wyzszych miejsc dna
$wieze osady obumarltego planktonu. Czesto sie zdarza, ze stawy pow-
staja na poleénych terenach i ich dnem jest gleba le$na o nienaruszonej
warstwie prochnicznej. Wtedy w profilu gleby takiego stawu wystepuje
trzeci czlon warstwy prochnicznej (A'), zachowujacy juz tylko $lady wias-
ciwo$ci dawnego poziomu bielicowej gleby lesnej (prof. 33). Nie ma ta-
kiego poziomu w glebach staw6éw zatozonych na bardzo ubogich terenach
pole$nych, ktérych leéna gleba miata warstwe préchniczng o minimalnej
migzszosci (prof. 45).

Towarzyszacym piaskom glacjalnym utworem skalnym w falistym
i pagorkowatym terenie sg gliny zwalowe. Wytworzone z nich gleby sta-
wowe odznaczajg sie tym, ze ich wierzchnie warstwy na skutek pierwot-
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nego przemycia gliny przez wody lodowcowe i opadowe oraz by¢ moze
pézniejszego przemywania przez wode stawu w miejscach pionowych
wirgcen piaskowych — sg w mniejszym lub wiekszym stopniu spiaszczone
(prof. 46). Stopien i gleboko$¢ ich spiaszczenia zalezy miedzy innymi od
skladu mechanicznego gliny, wieku stawu oraz od tego, czy staw zostal
wykopany w $wiezej glinie, czy usypany i jego dno stanowi uprzednio juz
czeSciowo spiaszezona gleba lgdowa. Sg to wiec gleby o cechach fizycznych
pos$rednich pomiedzy gliniastymi piaskami a glinami. Morfologie ich pro-
filu mozna scharakteryzowa¢ nastepujgco:

A Gy — poziom préchniczny piaszezysty o barwie szarej w jasniejsze
i rdzawe plamki, na powierzchni cienka warstewka przemytego luznego
piasku.

C(B)Go — poziom piaszczysty barwy szarozoéltej z zaciekami prochnicz-
nymi i gestymi rdzawymi plamami.

CG; — poziom skaly macierzystej znacznie oglejonej o sinoszarym za-
barwieniu.

C(B) — poziom skaly macierzystej barwy szarobrunatnej z wystepuja-
cymi w gornej czeSci wytrgceniami zelaza.

Z morfologicznych cech badanych gleb wynika, ze w dalszym etapie
rozwoju wszystkie badane gleby ksztaltuja sie pod przemoznym wplywem
oddolnie dzialajacego procesu glejowo-bielicowego, spowodowanego przez
podsigkajace wody gruntowe. Dokladniejszy obraz przebiegu i skutkow
dzialajagcych w badanych glebach proceséw glebotwoérczych, w powigza-
niu z wodg stawu jako Srodowiskiem produkecyjnym, bedzie mozna uzyskaé
dopiero w $wietle wynikéow badan laboratoryjnych.

Wyniki badan laboratoryjnych

Jak wskazujg wyniki analiz (tabela I), wody zasilajace stawy, w kté-
rych pobrano proby gleby do oznaczen laboratoryjnych, sg pod wzgledem
zawarto$ci wazniejszych kationéw (Ca, Mg, K, Na, Fe) do$¢ zroéznico-
wane. Wedlug ilo$ci wapnia i magnezu mozna je podzieli¢ na cztery grupy.
Wody doprowadzalnikéw do stawéw w Hobocie i Brzeszczach nalezg do
wod o bardzo niskiej twardosci ogoélnej (Ca-+Mg), obojetnym odezynie,
$redniej zawartoSci Zelaza oraz bardzo malej iloSci potasu. Szczegoélnie
uboga w potas jest woda obiektu Hobot. Wody, ktérymi zaopatrywane sg
stawy w Woli i Przyborowie, oprocz nieco wiekszej twardosci ogolnej
odznaczaja sie duza iloScig potasu i sodu oraz bardzo duzg zawartoscig
zelaza. Odczyn ich jest podobny do wéd poprzednich. Wody uzywane do
zalewu stawow w Klapkéwce i Rudzie Rézanieckiej majg $rednig ilosé
wapnia i magnezu oraz slabo alkaliczny odczyn. Poza tym zawieraja
znaczny zasoOb potasu i zelaza. Wody donoénikow do stawoéw w Sieragach
i Krzyzu zaliczajg sie do wod o duzej twardosci ogodlnej, alkalicznym
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odczynie i $redriej zawartosci zelaza. Przy tym woda z Sierag ma prze-
cietny stosunek wapnia do magnezu i $rednig ilo$é potasu i sodu, nato-
miast woda z Krzyza odznacza sie bardzo wysokg zawartoSciag magnezu,
potasu i sodu. Duza twardos¢ wody donos$nika do stawoéw w Sieragach wy-
nika z wystepowania w podlozu zlewni rzeki Wschodniej zasobnych
w wapn utworow zwalowych i trzeciorzedowych (sarmackich) wapieni
oraz redzin. Wody stawoéw w obu obiektach (tabela I) zawierajg miedzy
innymi mniejsza od wody dono$nikéw ilo$¢ wapnia i zelaza oraz podobng
lub czesto wieksza ilos¢ magnezu. Wynika z tego, ze w stawach zalewa-
nych tego rodzaju wodami wystepuje znaczne wytracanie sie weglanow
wapnia oraz zwigzkow zelaza.

Wszystkie badane wody wykazujg penadto w stosunku do przecietnych
czystych wod powierzchniowych silniejsze zabarwienie i wiekszg utlenial-
nosé (zawartos¢ substancji organicznych), zmienng zawartosé mineralnych
zwigzkoéw azotu, $rednie lub dobre natlenienie oraz na ogoélt bardzo malg
ilo$¢ fosforanow.

Sklad mechaniczny wszystkich badanych gleb (tabela II), w wyniku
dzialania procesow glebotworczych, wykazuje w obrebie profilu charak-
terystyczne zréznicowanie.

Wierzchni poziom piaskowych gleb, gtownie na skutek akumulacji mi-
neralnych osadow, ma z reguly wigksza od skaly macierzystej zawartosé
drobnych frakeji (odwrotnie niz u innych gleb stawowych) o wielkosci
ziarna ponizej 0,1 mm. Wiekszy wzrost tych frakeji notuje sie w proch-
nicznych poziomach gleb w takich stawach, ktérych zlewnia pokryta jest
w calo$ci lub w czesci przez piaski gliniane pylaste albo utwory pylowe.
Wiecej drobnych frakcji zawierajg te warstwy w glebszych miejscach
stawu. Sklad granulometryczny glebszych pozioméw profilu przedstawia
sie réznie. W lepiej odgoérnie oszuszanych glebach najwiecej czesci spla-
wialnych (<<0,02 mm) sposrod glebszych pozioméw profilu, bo niekiedy
wigcej miz poziom préchniczny, zawierajg warstwy wmywania, tj. wlas-
ciwy poziom iluwialny (B) i przejsciowy (A,G/B). Najmniej tych czesci
wystepuje w nizszych poziomach glejowych. Z tego mozna wnioskowaé, ze
wstepujacy ruch wody przemieszeza z dolnych warstw profilu nie tylko
zredukowane w wyniku procesu glejowo-bielicowego mineralne zwigzki
rozpuszczone w wodzie, lecz takze ilaste czesci gleby. W stabo osuszanych
lub bardzo ubogich luznych glebach piaskowych, w ktérych poziom ilu-
wialny naklada sie z poziomem akumulacyjnym, zawartosé czesci spla-
wialnych w podpréchnicznych poziomach do$é nagle spada i nie wykazuje
wiekszego zréznicowania.

Gorne warstwy profilu gleb wytworzonych z glin zwalowych, jak juz
zaznaczono Powyzej, sg mniej lub wiecej piaszczyste. Zawartosé w nich
frakeji piasku (1—0,1 mm), jak tez i ich migzszosé jest w poszczegdlnych
glebach stawéw wielce zmienna. NajczesSciej warstwy te maja skiad pia-
skow gliniastych lub glin lekkich silnie spiaszczonych. Dolne warstwy
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Tavela II. Sklad mechaniczny glén dna stawbw w %
Yable II. Mechanical composition of pond bottom soils in %

. &
9 Gebokos6 Srednica czastek gleby w mm Su
Gospodarstwo § ;oziom If; b ;art:’ﬂlﬂodiametcr 1: mm6 Totai
Farm orizon epth 1= 10.05-] 0.02- [0.006~-
P cm 1-0-1 | 5.05 | -0.02|-0.006 |-0.002 [0-002 | <0-02
A46, 0-8 78 6 L 2 3 6 11
A, G, /BG, 8-23 71 6 5 6 4 8 18
Brzeszoze 29 BG, 23-53 76 6 4 4 3 7 14
ce 5363 84 6 3 2 1 A 7
CG 63-110 90 A 2 1 0 3 4
ABG, 0-16 65 9 1 6 4 5 15"
A4BG_/CG 16-31 71 9 9 5 2 A 1
Wola 31 ARG /6 | 31-46 77 9 7 2 1 4 7
cG 46-61 90 5 2 0 0 3 3
G 61-112 76 9 10 1 1 3 5
Przyborbw A4BG, 0-13 31 17 30 3 6 13 22
(Lachmaniec) A'BGO 13-27 61 7 11 7 b3 9 21
e 33 A'BG /CG | 27-49 64 10 11 6 3 6 15
A cG 49-76 70 11 9 1 3 6 10
6 76-110 81 9 3 0 2 5 7
Staw 28 AyGg 0-10 49 19 15 6 4 7 17
10
Pond A6 /BG, | 10-55 90 4 2 1 0 3 4
AG, 0-3 84 6 3 2 1 5 7
. AG_/BG 3-18 84 4 2 3 2 5 10
Hobot 26 10 & ~
BG,, 18-52 86 4 3 1 2 4 7
Gtan ce 52-75 88 5 1 0 1 5 6
Pond ' ABG, | 0-5 82 7 3 2 1 5 8-
37 G 5-20 92 3 1 0 0 A 4
c6 38-55 89 6 1 0 0 4 4
A4BG, 0-14 67 6 9 5 4 9 18
Kolbuszowa
(KXapkéwka) 39 G 14-26 95 1 1 0 1 2 3
cG 45-65 96 2 0 0 1 1 2
A,BG, 0-20 78 4 7 4 2 5 1"
Ruda cG 20-40 % 1 1 0 2 2
RéZzaniecka 42
(0stréwki) cG 40-64 94 3 1 0 0 2 2
Staw , c6 64-100 96 1 1 0 0 2 2,
Pond
A4BG, 0-26 76 5 7 3 3 6 12,
ABG,/CG | 26-40 90 4 1 1 2 2 5
Staw , | 43 cG 40-68 % 2 0 0 1 1 2
Pond cG 68-100 97 1 0 0 1 1 2
Steragt A,CaBG, 0-18 72 4 7 4 5 9 17
o BG, 18-46 76 > 5 L 3 9 16
| Staw , cG 46-86 9 3 1 0 0 2 2
L Pond o
G 95-110 95 2 0 0 1 2 3
staw , | 45 A,CaBG 0-15 90 4 2 1 1 2 4
Pond A,CaBG,/CG | 15-45 92 =z 2 1 1 2 4
ACa(B)G, | 0-11 66 3 8 3 6 14 23
Kray 46 C’B)G, 11-21 68 5 4 A 6 13 23
e 21-51 58 3 4 5 8 20 33
C(B) 51-80 54 7 6 5 7 23 35
A,CaBG, 0-27 65 6 10 7 6 6 19
Rzgska 51 cG 27-50 86 3 4 2 2 3 7
ce 70-85 81 5 5 1 1 7 9
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bogatsze w czesci splawialne majg zwykle sklad odpowiadajacy macie-
rzystej glinie zwatowej. W odréznieniu od gleb wytworzonych z piaskéw
na glinie, przejécie w skladzie mechanicznym pomiedzy géornymi a dol-
nymi warstwami jest stopniowe.

Skiad mineralny okreslono tylko w grubszej frakeji gleby
(1—0,02 mm), stanowigcej gltéwng skladowg masy badanych gleb. Zda-
niem bowiem wielu autorow (Kuznicki 1955, Musierowicz 1958),
oprécz frakeji ilastej, o potencjalnej zyznosci gleby piaskowej decydujg
w duzym stopniu latwiej wietrzejgce mineraly glinokrzemianowe. O ilo$-

Tatela III.5k2ad wineralay grubszej frakcji {(1,0-0,02 mm) piaszczystych
glet dna stawém w %

Table III. “ireral composition of coarse fractionm (1,0-0,02 mm) of
sandy 30211s in pond bottom, per cent

Mie jsce pobrania gleby

Skladniki Soil sampling points

Cogponencs Brzeszcze Wola |[Przyboréw | Krzyz
Kwarzec. Chalcedon
Quartz. Chaloedony 90,5 86,4 65,5 62,0
Ortoklaz, Mikroklin
Orthoclase, Microoline B Y 7,8 12,5 28,3 33,5
Plagioklaz i élad 4
Plagioclase 0,3 trace 2,8 9
Piroksen, Amfibol 1,0
Pyroxeggiﬂ@ppp{pole 0,2 0,2 0,9 @
Cyrkon, Granat 1 inne cigzkie mineraly 1 1
zxraon: Garnet, and other heavy minerals| 9,5 0,2 )3 19

L7 oo R S 4lad

Muskowit X '
Musoovite 0,7 trace
Kaloyt = s - 0,7
Caloite 3 Lned
Mineraly nieprzejrzyste i inne 0,7 0,6 0,5 0,3
Opaque and other minerals

ci substancji ilastych, wystepujacych w tego gatunku glebach w bardzo
malych iloSciach, (Pasternak 1959), mozna z duzym przyblizeniem
wnioskowaé z zawartoSci mechanicznej frakeji itu koloidalnego (<< 0,002
mm). Ta wysoko dyspersyjna frakcja piaskéw sklada sie wedlug Gor b u-
nova iinnych (1963) w zasadniczej cze$ci z mineraltéw ilastych grupy
ilitu, montmorylonitu, bezpostaciowego wodorotlenku zelaza oraz malej
ilosci kaolinitu i koloidalnej wielkosci ziarn mineraléw pierwotnych.
Wyniki analiz sktadu mineralnego piasku gérnej warstwy niektérych
badanych gleb przedstawiono w tabeli I1II. Z danych tych widaé, ze anali-
zowane gleby pod wzgledem iloSci mineratéw latwo ulegajacych wietrze=
niu (skalenie potasowe, plagioklazy), lyszczyki, mineraly grupy piroksenu
i amfibolu) w stosunku do jalowego kwarcu, czyli pod wzgledem tzw. ,,sity
mineralnej” réznig sie znacznie. Wedlug zaproponowanego przez V. N o-
vaka (Kuznicki 1955) podziatu, glebe wytworzong z aluwialnego pia-
sku (Brzeszcze) zalicza sie do gleb o bardzo stabej, a staroaluwialna glebe
(Wola) do gleb o stabej sile mineralnej. Gleby wytworzone z fluwiogla-
cjalnego piasku (Przyboréw) i gliny zwatowej (Krzyz) to juz gleby
o znacznej sile mineralnej, przy czym bogatsza w korzystne mineraly, bo
poza tym zawiera jeszcze kalcyt, i jest ta ostatnia. Wedtug Grahama
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(1953) gleby zawierajace duzo kwarcu a mato skaleni i innych mineralow
wykazujg braki niektérych mikroelementéw, gléwnie molibdenu. Stosun-
kowo duza zawarto$s¢ mineraléw glinokrzemianowych w badanym piasku
fluwioglacjalnym wigze sie prawdopodobnie z tym, ze piasek ten osadzony
zostal blisko lodowca (za czym przemawia domieszka zwiru i kamieni)
i przez to jest mniej przemyty.

Odczyn piaskowych gleb (tabela IV) stawéw zalewanych wodg o ni-
skiej lub $redniej zawarto$ci wapnia i magnezu, mimo pewnych réznic ja-
kosciowych skaly macierzystej oraz ingerencji czlowieka poprzez nawo-
zenie, wykazuje pomiedzy poszczegélnymi obiektami czy stawami sto-
sunkowo malg zmienno$¢. Z malymi wyjatkami (gleba pole$na) odczyn
prochnicznych poziomoéw tych gleb miesci sie w interwale pH 6,00—7,35,
czyli w wiekszosci wypadkéow sg to gleby stabo kwasne lub obojetne.
Podobne wyniki dla gleb piaskowych uzyskuje Damnielewski (1965a).
Gleby te nie wykazujg takze wiekszej zmiennosci odczynu w profilu. Nie
biorgec pod uwage warstwy prochnicznej stawoéw silnie wapnowanych,
ktére maja wtedy zwykle wyzsze wartoSci pH, réznice w odczynie po-
miedzy warstwami profilu nie przekraczajg na ogél pH 0,5. Niekiedy
w stabo wapnowanych stawach mniejsze zakwaszenie maja dolne poziomy
profilu. Gleby piaskowe jak tez i spiaszczone, zalewane wodami o duzej
twardosci, majg z reguly odczyn alkaliczny lub obojetny, wzrastajacy
wraz z glebokoscig profilu.

Zawarto$¢ materii organicznej w powierzchniowych warstwach bada-
nych gleb (tabela IV) waha sie w bardzo szerokich granicach, bo 2,09—
12,10%, przy czym w wiekszosci wypadkow jest ona znacznie mniej-
sza niz w innych mineralnych glebach stawow (Pastermnak 1959).
Mieéci sie ona na ogoét w granicach 3—4%. Srednie wartos$ci substancji or-
ganicznej podane dla gleb piaskowych przez Stangenberga (1943)
wynoszg 3,0—3,5%. Zasob materii organicznej w glebach stawowych
w ogole, zalezy w zasadzie od ilosci i jakoSci materii organicznej wypro-
dukowanej w stawie oraz od warunkoéw, w jakich przebiega jej rozkiad.
Tak duze zrbéznicowanie jej ilo$ci w piaskowych glebach wynika gléwnie,
jak zdajg sie wskazywaé terenowe badania, z najwiekszej z wszystkich
mineralnych gleb zmiennosci w nich tego ostatniego czynnika. Gorna
warstwa gleby piaskowej moze bowiem stanowi¢ w okresie odwodnienia
stawdéw skrajnie rozne Srodowisko rozkladu materii organicznej, miano-
wicie wybitnie suche aerobowe albo nadmiernie wilgotne anaerobowe,
a wiec sprzyjajace procesowi jej mineralizacji lub go hamujace. O takim
lub innym charakterze §rodowiska gleby piaszczystej w tym czasie, de-
cyduje przede wszystkim wysokos¢ wody gruntowej, a takze sklad me-
chaniczny gleby. Jak wykazuja badania Danielewskiego (1965b),
ubytki wegla organicznego w glebach piaszezystych w czasie zimowego
osuszania stawow sg og6lnie biorge dosyé znaczne. W obrebie misy stawu
wiecej materii organicznej w glebie wystepuje w zaniedbanych stawach
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Tabela IV'. Zawarto$é substancji organicznej, organicznego wegla, ogélnego azotu,

atwo przyswajalnego fosforu oraz odczyn gleb dna stawéw
Table IV Contents of organic substances, organic carbon, total nitrogen,

available phosphorus, and pond bottom soil reaction

321

L]
& o -
v °|28 2 T 2 »nd
Gospodarstwo 5 3 g b | ] c N H p! (Hzo) }o ae
Farm 2 S 8 QO P P % % g dw
=" - o ~ ol nw o0 "
8 >xE o |0 wo S
H O o ©o ~ @ Sk M3 cJ
= = - (-] (=] no own P
AyGy 0-8 3,76 | 2,20 | 0,20 | 11,0 7,35 | 20,0
AGy/BG, | 8-23 [ 1,03 | 0,60 | 0,05 | 12,0 6,10 0,5
Brzeszcze 29 BG, 23-53 0,29 Q,17 0.01 17,0 6,20 3,5
ce 5363 | 0,03 | 0,02 = = 6,60 | 3,3
lad la
ce 63-110[ $iad IF = = e |-
A,BG, | 0-16 | 9,15 | 5,31 | 0,28 | 19,00 [ 6,08 2,5
A{BG,/CG | 16-31 | 2,40 | 1,39 | 0,07 | 19,9 6,00 1,0
Wola 31 | ABG,/CG [31-46 | 2,83 | 1,41 [ 0,07 | 20,1 6,15 | 10,0
cG 46-61 | 0,70 | 0,41 | 0,02 | 20,5 6,27 | 15,0
ce 61-112| 0,19 | 0,11 | 0,005 | 22,0 6,27 1,5
Prayboréw Ao, [ 0-13 | 12,10 | 7,02 | 0,29 | 18,0 5,70 1,0
s, A'BG, [13-27 | 3,34 | 1,9 | 0,08 | 24,2 5,50 0,5
33 | A'BG,/CG [27-49 | 0,28 [ 0,16 | 0,01 [ 16,0 5,45 2,7
prans c6 49-76 | 0,33 | 0,19 | 0,01 | 19,0 5,20 0,5
Eond ce 76-110| 0,09 | 0,05 = = 5,70 0,5
Staw AG 0-10 | 3,53 | 2,05 | 0,17 | 12,1 6,35 | 21,0
a 10| 2% 146l ma Lo | oiaza]: oo | 0i0i | os0 6,25 | Slad
Pon 46,/BG, | 10- ; 3 ; . 5 e S
A1G° 0-3 3,19 1,85 0,13 14,2 6,50 é;'g
a
36 | MGo/BS,| 3-18 [ 1,61 | 0,82 | 0,06 | 13,7 o0 || A
Hobot BG,, 18-52 | o,s8 [ 0,28 | 0,02 | 14,0 6,60 0,5
staw ce 52-75 - = - - 7,05 0,0
Pond ABG, | 0-5 2,76 | 1,60 | 0,09 | 17,8 6,55 1,0
37 cG 5-20 = = = - 7,05 | 1,0
lad
ce 38-55 = = - - B, || e
ABo; | 014 | 2,74 | 1,59 [ 0,15 [ 10,6 6,80 1,0
K2apkéwka 39 ce , |14-26 | 0,09 |:0,05 | 0,005| 10.0 | 6,65 | §lad
ce K5esh|puriad[Egaladig es - 7,05
trace trace 4 "
o ABG, | 0-20 | 2,67 | 2,13 | 0,22 9,7 6,07 [ 3,3
R6zaniecka G 20-40 | 0,02 | 0,03 = - 6,20
(Ostréwki) k2 > trace
Staw ‘ ce 40-64 | 0,24 | 0,1 | 0,01 | 14,0 6,05 .
Pond c6 64-100[ 0,24 | 0,14 | 0,01 | 14,0 6,00 <
ABG, | 0-26 | 5,59 | 3,26 | 0,29 | 11,2 6,00 1,7
a
St 43 | MBG/CG [26-40 [ 0,31 | 0,18 | 0,012| 15,0 5,708 |BEP==C2
s ce 40-68 = - & = 6,82 "
ce 68-100| - - - = 6,50 "
A,CaBG, [ 0-18 | 3.02 | 1,75 | 0,18 9,7 7,55 3,0
. A BG, 18-46 | 0,67 | 0,9 | 0,04 9,7 7,65 fi:ga
Sieragi lad la - 11
Srax 2 CG 46-86 trace trace 7,95 0,0
Pond cG 95-110 " n - - 7,90 0,0
staw A,CaBG, | 0-15 [ 2,09 | 1,21 [ 0,07 | 17,3 7,60 1,5
Pond 4 | a,caBo,/cof 15-45 | 0,14 | 0,08 | 0,01 8,0 7,75 0,0
ACa(B)G, [ 0-11 | 3,55 [ 2,06 | 0,20 | 10,3 6,85 1,5
Youos we | C®G, [11-21 | 1,24 | 0,72 | 0,08 9,0 6,30 1,8
ce 21-51 | 0,78 | 0,45 [ 0,06 7,5 6,80 1,5
c() |s1-80 | o,41 | 0,26 | 0,04 6,0 6,70 1,0
ACaBG, | 0-27 | 4,84 [ 2,81 [ 0,20 | 14,0 7,10 2,5
Rzgska 51 cG 27-50 [ 0,29 | 0,47 | 0,014 | 8,5 RiAsAIE 1
ce 70-85 | 0,08 | 0,14 | o,010] 8,0 7,40 1,0
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w plytszej ich czesci, a w stawach o dobrej kulturze, zwlaszcza nawozo-
nych, w glebszych miejscach. W glebszych poziomach profilu zawartosé
materii organicznej, w wiekszos$ci wypadkow, dosé nagle spada. Stosunko-
wo wiecej wystepuje jej jeszcze w warstwie bezpos$rednio podscielajgcej
poziom proéchniczny.

Stosunek ogoélnego wegla organicznego do azotu (tabela IV) w pozio-
mach prochnicznych gleb piaskowych zalewanych wodami o mniskiej
i Sredniej twardosci zmienia si¢ w zakresie 9,7—19,0. Ogdlnie biorge jest
on znacznie wyzszy od tegoz stosunku u rolniczych gleb piaskowych bieli-
cowych (Musierowicz 1958) i innych gatunkéw mineralnych gleb
stawowych, a podobny lub niekiedy wyzszy niz u silnie prochnicznych
(hydrogenicznych) piaskowych gleb murszowych czy czarnych ziem wy-
stepujacych w sgsiedztwie torfowisk (Uggla i inni 1964, Olszewski
i inni 1965). Stopien zhumifikowania substancji organicznych w tej grupie
gleb jest wiec bardzo maly. Za przyjeciem tego pogladu przemawiajg
rowniez przeprowadzone mikroskopowe badania materii organicznej.
W przeciwienstwie do innych minerainych gleb stawowych w tej grupie
piaskowych gleb stosunek C: N, z malymi wyjatkami, z glebokoscig pro-
filu wzrasta. Wynika to réwniez z zamieszczonych w pracy Daniel e w-
skiego (1965b) danych liczbowych dotyczacych ogélnego wegla i azotu.
Przyczyna tego tkwi prawdopodobnie w tym, Ze organiczng mase gleb-
szych warstw profilu gleby stanowig w przewadze zweglone resziki ko-
rzeni i twarde tkanki roslinne ubogie w azot.

Gleby piaszezyste zalewane wodami zasobnymi w wapn, podobnie jak
inne gatunki alkalicznych gleb stawow, majg ogo6lnie biorge wezszy sto-
sunek C:N. Podobne wartosci C:N uzyskal rowniez Wrobel (1963)
badajac alkaliczne gleby innych stawow w obiekcie Sieragi. Wydaje sie,
iz zjawisko to wigze sie przede wszystkim z wiekszg u takich gleb zdol-~
no$cig do wigzania amoniaku (N6mmik i Nilsson 1963) oraz z lep-
szymi warunkami, jakie one stwarzajg dla rozwoju mikroorganizméw
rozkladajacych substancje organiczne.

Wyniki analiz chemicznych dla profilow gleb przedstawiono w tabe-
lach V i VI. Jak z danych tych wida¢, sklad chemiczny badanych gleb
wykazuje duze zrdéznicowanie. Wynika ono przede wszystkim z odmien-
nego ich skladu mechanicznego i mineralnego, réznej jakoSci wody
w stawie oraz roéznego stopnia nasilenia proceséw glebotworezych, ktore
w nich zachodzg. Ten ostatni czynnik zaznacza sie szczeg6lnie w zr6znico-
waniu skladnikow chemicznych w profilu gleby.

Wszystkie piaskowe gleby. ogélnie biorge, odznaczaja sie stosunkowo
malym zapasem zwigzkéw chemicznych potrzebnych do zycia w stawie,
a duzg iloscig balastowego skladnika, jakim jest krzemionka. Wyjatek
stanowig gleby zalewane wodg o duzej twardo$ci, zawieraja one bowiem
wtedy w gérnych warstwach duze lub nawet bardzo duze iloSci wapnia.
Wyjatkowo odmiennie moze takze przedstawia¢ sie w poszczegélnych pia-
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skowych glebach zawarto$¢ niektérych sktadnikéw pokarmowych, ktére
wprowadzane sg do stawow przez nawozenie. Jak wynika bowiem z ana-
liz, gleby stawow intensywnie nawozonych fosforem i wapniem majg
z reguly w powierzchniowych warstwach wigkszg ilo$¢ tych sktadnikow.
Rozmieszczenie poszezegdlnych skladnikoéw chemiczych w profilu piasko-
wych gleb jest zgodne z ich morfologicznymi cechami i wykazuje pewng
0gb6lng prawidlowos$¢. Mianowicie we wszystkich glebach stwierdza sie
z wyjatkiem krzemionki, sodu, a takze potasu, mniejszg ilo$¢ skladnikow

Tabela VI. Sklad chemiczny rozpuszczalnej w 20 % HC1
Table VI. Chemical composition of a 2C % *HCl-soluble

Zawartos¢ skladnikéw - %

£ Contents of components - %
. l
~T
e = ©
2 £ s % o |s10, | P,0, [A1,0,[Fe,0, | Mn0 | ca0 | Mg0 | K,0
S S | [ || S| A B & 2
0 M o o
O c o ~ oG |
- = a x [ L~ |
AyG, 0-8 |0,26 0,37 [1,02 2,73 | 0.03 [0,80] 0,18 | 0,15
A,6,/BG, | 8-23 | 0,21 0,10 1,08 |2,9 | 0,03 [0,25| 0,11 |0,12
29 BG, 23-53 | 0.24 0,50 (0,78 | 7,81 | 0,04 | 0,24 | 0,14 | 0,13
c6 53-63 | 0,20 | 0,04 | 0,65 | 1,10 | 0,01 | 0,28 0,15 { 0,14
ce 63-110| 0,18 | 0,01 | 0,66 , 0,5¢ 'figfa 0,14 | 0,11 | 0,15
A4BG, 0-16 | 0,21 0,03 [ 1,05 | 0,85 | 0,01 | 0,54 | 0,07 | 0,16

A,BGO/CG 16-31 0,24 | 0,01 | 0,58 | O.44 0,01 | 0.14 | 0,05 | 0,15
21 A1BGD/CG 31-46 0,25 | 0,02 | 0,82 | 0.50 0.02 | 0,15 | 0,05 | 0,15

CG 46-61 0,17 | 0,02 | 0,66 | 0,37 ©.01 1 0,10 | 0,05 | 0,14
c6 61-112| 0,17 | 0,c" [ 2.76 [ 0,38 | 0,01 | 0,10 0,04 | 0,18
A4BG, 0-13 | 0,25 [ 0,13 | 1,83 | 2,43 | 0,03 [ 0,54 | 0,21 | 0,20
K86, [ 13-27 | 0,22 0,04 1,07 | 0,88 | 0,01]0,19] 0,10 | 0,18
33| KBoy/ce | 27-49 | 0,18 | 0,04 | 0,81 [0.70 | 0,01 | 0,17 | 0,10 | 0,16
c6 49-76 | 0,10 | 0,15 | 0,70 | 1,10 | 0,04 [ 0,13 0,12 | 0,19

1ad . $1ad
c6 ~76-110 0,18 129 | 0,55 | 0.35 | {127 | 0,10] 0,04 | 0,18
o AyGy 0-10 | 0,21 [ 0,06 | 1,64 | 1,10 | 0,02 0,38 0,09 | 0,25
A46o/BG, | 10-55 | 0,18 0,02 [ 1,15 | 1,75 | 0,01|0,21| 0,24 | 0,25
AyBG, 0-5 |o0,11[0,02{0,94 0,65 | 0,01 0,20( 0,07 |0,10
3 6 5-20 | 0,14 | 0,01 [ 0,47 [ 0,31 |§12¢ 10,10 0,05 | 0,09
c6 20-55 | 0,11 [ 0,01 (0,77 | 0,62 | » | 0,10 0,04 | 0,14
4,86, 0-14 | 0,47 | 0,03 | 2,10 [ 1,44 | 0,01 0,72| 0,22 | 0,20
39 co 14-26 | 0,12 | 0,01 0,18 | 0,29 [ §12¢ 10,42 0,07 | 0,14
ce 45-65 | 0,09 | 0,01 [ 0,23 (0,24 | 4 | 0,11 0,05 0,14
A{BG, 0-20 | 0,13 0,25 1,32 2,41 Eég.gz 0,30 0,15 | 0,16
o e 20-40 | 0,10 | 0,01 | 0,26 | 0,25 ‘trgce 0,06 | 0,05 | 0,11
[ 40-64 | 0,10 [ 0,01 | 0,23 | 0,20 | w | 0,08 0,050,141
to 64-100| 0,11 [ 0,01 | 0,25 0,27 | =« | 0,06 0,06 | 0,11
A,CaBG, 0-18 | 0,16 | 0,06 | 1,92 | 1,59 | 0,01 1,92 0,19 | 0,17
& BG,, 18-46 | 0,14 | 0,04 | 1,76 | 2,62 | 0,02 0,27 | 0,15 | 0,16
ce 46-86 | 0,12 [ 0,01 | 0,23 | 0,24 | £129 | 0,09 | 0,05 [ 0,12
co 95-110| 0,13 [ 0,01 | 0,31 | 0,49 | " | 0,08 | 0,05 | 0,12

Aca(B)6 | 0-11 | 0,22 0,05 | 2,65 1,38
C(B)G, | 11-21 | 0,23 | 0,07 | 2,41 | 1,70
ce 21-51 | 0,20 | 0,05 | 4,08 | 2,74
C(B) 51-80 [ 0,26 | 0,14 | 6,38 5,02

0,02 0,65 | 0,47 | 0,33
0,03 | 0,29} 0,42 | 0,31
0,09 0,43 | 0,69 | 0,44
o.zz] 0,50 | 1,02 | 0,45

46
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w dolnych poziomach (glejowych), a wiekszg w gérnych warstwach pro-
filu. Szczegodlnie duze tego rodzaju zréznicowanie zaznacza sie w zawar-
tosci zelaza, glinu, manganu i fosforu. Z tego wynika, ze w glebach tych
zachodzi wyrazne oddolne wymywanie zwigzkéw chemicznych. Stopien
zréznicowania w rozmieszczeniu zelaza, glinu oraz wapnia i magnezu
w profilach piaskowych gleb, okreslajg najwyrazniej stosunki molarne
Si0, : Ry03, SiO, : Al;,O3, (tabela V) oraz Al,Os : Fe,O3 i Mg : CaO (tabela
VI). Z liczb tych wynika, Ze majintensywniej przemieszcza sie zelazo,

Cagsoi peby urofili dna stawéw /powietrznie suchej gleby)

part of soil in profiles of pond bottom (air-dry soil)

3 S I
0 S e R Stosunki molarne
5EE LR T 8 Molar ratios
sed IR R
on"8| aa >0~ -
FS‘G: R Shos g3
w0 | o, (32521 g [1BAE [0 22 Nave, | um
PR3 P 58 & Fe,0 Cad
A2 [ ey iNe S
0,24 0,26 6,04 5,93 88,18 100,15 0,58 0,31
0,23 0,18 9424 3,10 91,84 100,18 0,58 0,60
0,26 0,18 10,32 2,46 87,49 100,27 0,16 0,81
0,26 0,20 3,03 0,87 96,18 100,08 0,93 0,75
0,24 0,20 2,19 0,59 97,32 100,10 2,10 1,08
0,08 0,10 3,10 11,03 86,12 100,25 1,9 0,18
0,07 0,06 1,75 3,43 94,97 100,15 2,03 0,48
0,07 0,06 2,09 4,10 93,89 100,08 2,58 0,44
0,07 0,05 1,64 1,63 96,83 100,10 2,83 0,67
0,08 0,06 1,79 0,79 97,55 100,13 3,13 0,56
0,15 0,19 5,96 14,31 79,76 100,03 1,18 0,54
0,14 0,11 2,9 4,64 92,50 100,06 1,91 0,73
0,12 0,10 2,39 1,13 96,65 100,17 1,80 0,83
0,13 0,10 2,76 1,64 9%,92 100,32 1,00 1,30
0,13 0,10 1,63 0,65 97,78 100,06 2,45 0,56
0,10 0,09 3,94 5,27 90,80 100,01 2,33 0,32
0,13 0,07 4,01 1,37 94,78 100,16 1,03 1,59
0,10 0,09 2,29 3,68 94,23 100,20 2,24 0,47
0,10 0,05 1,32 0,67 98,10 100,09 2,42 0,67
0,13 0,05 1,74 0,73 97,60 100,07 2,92 0,56
0,11 0,08 5,08 6,37 88,69 100,14 2,29 0,43
0,08 0,06 1,07 0,35 98,63 100,05 0,94 0,81
0,08 0,05 1,00 0,25 98,92 100,17 1,953 0,60
0,11 0,08 4,93 6,11 89,15 100,19 0,85 0,70
0,09 0,04 0,98 0,36 98,76 100,10 1,62 1,09
0,09 0,05 0,92 0,54 98,66 100,12 1,77 0,86
0,10 0,06 1,03 0,74 98,31 100,08 1,47 1,36
0,15 0,10 6,34 7,19 86,65 100,18 1,95 0,14
0,13 0,06 9,35 2,73 92,28 100,36 1,09 0,77
0,11 0,05 1,02 0,41 98,62 100,05 1,53 0,75
0,12 0,04 ° 1,05 0,39 98,64 100,08 2,50 0,86
0,13 | 0,13 6,03 7,03 87,00 100,06 2,99 1,01
0,12 0,08 9,66 3,87 90,59 100,12 2,23 2,00
0,14 0,07 8,93 5,59 85,65 100,17 2,32 2,22
0,14 | 0,07 14,20 6,59 79,46 100,25 2,00 2,84
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a najslabiej magnez. Poziom wmywania tych skladnikéw wystepuje
w poszczeg6lnych glebach na roéznych glebokosciach. Zalezy to gléwnie od
wysokosci podsigkania wody gruntowej w okresie osuszania stawow. Su-
me Fe, Al, Ca, Mg w procentach wagowych obrazujacg miejsce wmywania,
wraz ze $rednimi stosunkami molarnymi, najbardziej typowych profiléw
pochodzgcych ze stawdéw o odmiennym ukladzie stosunkéw wodnych
w ich dnie, przedstawiajg ryciny 2 i 3. W glebach gorzej odgoérnie osusza-

g ! 2
A1B Go 7]
# __Al203
Z FE’203
A1BGo/CG 190
Ca

CG

| BAI205tFe203, yqq

[ ' W Co0+Mgo ° by weight
CG \ !

ok,
0 1 2 3 ° by we;ghf

Ryc. 2. Srednie stosunki molarne i sumy o wag. glinu, Zelaza, wapnia i magnezu
w profilach (31 i 42) piaskowych gleb ubogich w te skladniki lub gorzej odgérnie
osuszanych
Fig. 2. Mean molar ratios and total in weight-% of aluminium, iron, calcium, and
magnesium in profils (31 and 42) of sandy soils poor in these components or less
efficiently drained from above

nych lub bardzo ubogich w skladniki chemiczne (oprécz krzemionki) wi-
dzimy (ryec. 2), ze zelazo, glin, wapn i magnez w wiekszej iloSci koncentru-
ja sie glownie w warstwie prochnicznej. Ilosé tych sktadnikow w giecb-
szych poziomach profilu nagle spada do rzedu warto$ci do siebie
podobnych lub nieco zmniejszajacych sie z jego gleboko$cig. Natomiast
w profilach gleb o wysokim poziomie wody gruntowej, ale lepiej odgérnie
natlenionych (ryec. 3), rozmieszczenie wapnia i magnezu jest podobne,
a zelazo i glin wytrgcajg sie ponizej poziomu préchnicznego. Przy tym
charakterystyczne jest to, ze pewna czesé glinu migruje wyzej od zelaza.
Wynika to prawdopodobnie z tego, ze chociaz zelazo silniej tworzy chela-
towe metalo-organiczne zwigzki niz glin, to z powodu swojej wigkszej

http://rcin.org.pl



327

od glinu wrazliwo$ci na wyzsze pH oraz jony wapnia i magnezu weze$niej
ulega wytrgceniu (Wright i Schnitzer 1963, Lehman 1963).
Wszystkie gleby piaskowe najwiecej skladrikéw biogenicznych (P, K, Ca,
Mg) zawieraja w prochnicznej warstwie.

Q I 2
A1G° T ____A/an
’ f€203

| g Mg0

4 Ca0

Mtro/B

BGo

Bl 203tFep03 o) WOg.

@ Coo+Mgo 7°by weight

N
N

N
N
N

™
i
!

N
o/ wag. _
Darel 3 5 7 9 ° by weight

Ryc. 3. Srednie stosunki molarne i sumy % wag. glinu, zZelaza, wapnia i magnezu
w profilach (29 i 36) piaskowych gleb glebiej odgérnie osuszanych
Fig. 3. Mean molar ratios and total in weigth-% of aluminium, iron, calcium, and
magnesium in profiles (29 and 36) of sandy soils drained deeper from above

Piaszezyste gleby wytworzone z glin zwatowych sg od gleb piaskowych
zasobniejsze we wszystkie poza krzemionka skladniki chemiczne, zwlasz-
cza w tym wypadku, kiedy sa zalewane twardg wodg i zawieraja z tego
powodu w gbérnych swych warstwach wigkszy zapas wapnia. Tego ro-
dzaju gleby zawierajg szczeg6lnie duzo potasu i magnezu. W profilu ta-
kich gleb sklad chemiczny réznicuje sie przede wszystkim zgodnie z ich
sktadem mechanicznym, Bardziej piaszczyste gorne poziomy profilu sa
ubozsze od glebszych warstw gliniastych we wszystkie oprécz krzemion-
ki sktadniki, przy czym z dwoch gornych poziomoéw zasobniejszy jest
w nie poziom préchniczny, a z dolnych gliniastych poziom glebszy. Mniej-
sza zawarto$¢ w goérnej gliniastej (oglejonej) warstwie zelaza, glinu, fosfo-
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328

ru, manganu i innych skladnikow $wiadczy, ze w ksztaltowaniu sig che-
micznych stosunkéw w profilu takich gleb duzg role odgrywa takze proces
glejowy.

Prochniczne warstwy wszystkich gleb zawieraja najwiecej siarczanow.
W niektéorych glebach badanych przez Danielewskiego (1965 a)
i autora notuje sie wiekszg ilo$¢ sodu miz potasu. Na powierzchni gleb
zalewanych twardymi wodami nie stwierdzono obok wapnia wyrazZnego
wzrostu magnezu. Odnosnie do fosforu ogédlnego, to poza warstwg proch-
niczng wystepuje on jeszcze w wigkszej iloSci w poziomach iluwialnych.

Zawartos¢ latwo rozpuszczalnego fosforu (tabela IV) w stosunku do
jego ogoélnej ilosci jest, z wyjatkiem stawéw nawozonych tym skltadni-
kiem, bardzo mala. Wynika to prawdopodobnie albo z tego, ze fosfor wy-
stepuje przewaznie w trudno rozpuszczalnych zwigzkach organicznych
1 mineralnych, albo ze rozpuszczony w roztworze glebowym fosfor jest
z piaskowych gleb ubogich w substancje ilaste latwo wymywany. Na te

Tabela VII. Zawartoéé zasadowych kationdéw wymiennych (57)y kwasowo$é hydrolityczna (Hy)
stopiefi nasycenia zasadami (Vi) s pojemno$é sorpcy jna (Hh¢sl) gleb dna stawéw

Table VII. Contents of basic exchangeable cations (51), hydrolytic acidity (Hh). degree
of base saturation {Vh). base exchange capacity (Hh+s1) of pond bottom soils

=1 Zasadowe kationy wymienne
e Basic exchangeable cations

Gospodarstwo . 8 3 £,

Farm & a 8 S Ca Mg K Na ng‘gl H, H, +S \ i
i o n ° S b h™"1 h
~l g7 28 ! %

H o o © ~ ® m.e. /100 g gleby
= = (- (L= *¥° /100 g soil

A1G° 0-8 17,45 0,85 0,25 0,43 18,98 1,50 | 20,48 93
Brzeszoze 29 A1G°/BGO 8-23 2,20 0,15 0,07 0,12 2,54 3,24 5,78 L4
BGo 23=53 2,00 0,10 0,02 0,10 2,22 2,12 5,36 42
CcG 53-63 0,40 0,25 0,03 0,07 0,75 1,78 2,53 20
A1BG° 0-16 | 10,95 1,30 0,16 0,21 12,62 7,46 | 20,08 63
Wola 31 A1BG°/CG 1631 2,50 0,30 0,06 0,09 2,95 4,82 7,77 a8
A,BGO/CG 31-46 2,45 0,80 0,05 0,08 3,38 6,60 9,98 34
CcG 46-61 0,40 0,25 0,05 0,06 0,76 3,44 4,20 18
A1BGD 0-13 12,10 1,20 0,20 0,23 13,73 9,79 | 23,52 58
Przyboréw 33 A'BGO 13-27 2,55 0,40 0,09 0,10 3,14 4,97 8,11 39
{Lachmaniec) A‘BGD/CG 27-49 0,30 0,20 0,04 0,06 0,60 2,01 2,61 23
CcG 49-76 0,50 0,20 0,04 0,06 0,80 3,60 b4y40 18
A1G° 0-3 4,35 0,50 0,20 0,10 5,15 1,74 6,89 7%
Hobot 36 A1G°/BG° 3-18 1,95 0,40 0,03 0,06 2,44 2,77 9,21 43
BG° 18-52 2,15 0,20 0,02 0,05 2,42 2,14 4,56 53
CG 52-75 | 2,10 | 0,50 | 0,04 | 0,06 2,80 | 1,18 | 3,98 70

A BG 0-14 6,90 0,90 0,1 o1 ’
Koo usson 480, ) » 9 213 0,19 8,12 2,61 | 10,73 76
‘KXapkéwka) 39 CG 14-26 0,45 0,10 0,02 0,05 0,62 0,60 1,22 51
cG 45-65 0,50 0,20 0,03 0,05 0,78 0,52 1,30 60
Ruda A1BG° 0-20 6,00 0,55 0,12 0,12 6,79 5,37 | 12.16 56

Rézaniecka| 42 -

(Ostromici) cC 20-40 0,45 0,10 0,02 0,04 0,61 0,83 1,44 42
cG 40-64 1,00 0,20 0,23 0,17 1,60 1,02 2,62 61
A1Ca’B)c° 0-11 1&,&6 2,90 0,36 0,28 17,94 2,49 | 20,43 88
Kroys 46 C{B)Go 11-21 3,50 1,40 0,17 0,14 7,21 2,27 9,58 75
cG 21-51 | 10,45 1,80 0,22 0,23 12,70 1,82 | 14,52 87
C(B) 51-80 | 11,45 2,65 0,21 0,28 14,59 2,69 | 17,28 84
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ostatnig mozliwo$é zwraca uwage w swych badaniach nad glebami piasko-
wymi Dobrzanski (1949) oraz Ozanne i inni (1961). Faktycznie
ilos¢ tatwo rozpuszczalnego fosforu w glebie zalanego stawu jest o wiele
wieksza niz wykazujg wyniki analiz gleby wysuszonej, w zalanej bowiem
zle natlenionej glebie procesy redukcyjne mogg spowodowac kilkakrotny
wzrost rozpuszczalnosci fosforu zwigzanego z zelazem tréjwartoSciowym
(Gasseri Bloomfield 1955, Siuta 1962).

Pojemnosé sorpeyjna poszezegdlnych gleb piaskowych (tabela VII) jest
bardzo rézna, poniewaz uzalezniona jest od iloSci oraz jakosci zawartych
w tych glebach substancji organicznych i ilastych. Préchniczne poziomy
tych gleb wykazujg na ogot srednig lub nawet duzg pojemnos$¢ sorpcyjna,
natomiast glebsze warstwy z reguly malg lub bardzo malg. Stopien nasy-
cenia tych gleb kationami zasadowymi, z wyjatkiem prochnicznych po-
ziomoéw niektoérych gleb nawozonych wapniem, jest maty i spada do$é
nagle w podprochnicznych poziomach profilu. Kwasowosé hydrolityczna
w poszezegOlnych glebach przedstawia sie roéznie. W profilu w wigkszosci
wypadkow spada ze wzrostem glebokosci. Bezwzgledna ilos¢ wymiennych
kationow zasadowych w prochnicznych warstwach jest ogolnie biorge
do$¢ znaczna, natomiast w mizszych poziomach bardzo mala. Bogatsze
w wymienne kationy zasadowe sg zwykle gleby o wiegkszej pojemnosci
sorpeyjnej. We wszystkich badanych glebach piaskowych ws$rod zasado-
wych kationéw zdecydowanie przewaza wapn, a stosunkowo malo jest
magnezu. Wymienione jony potasu stanowig w prochnicznych warstwach
tych gleb duzy procent w stosunku do ogdlnej ilosci potasu.

W spiaszezonych glebach wytworzonych z gliny zwalowej zaréwno
pojemnos$¢ sorpcyjna, jak i ogélna ilo$é¢ zasadowych kationéw wymien-
nych jest znacznie wigksza. Szczegélnie duzo wiecej zawieraja te gleby
wymiennego potasu i magnezu. Mimo znacznej piaszczystosci najwiek-
szg pojemno$¢ sorpcyjng i ilosé zasadowych kationéw majg poziomy
prochniczne.

Stosunkowo duza pojemno$é sorpcyjna prochnicznych poziomow bada-
nych gleb wynika przede wszystkim z tego, ze podstawowym skladnikiem
ich kompleksu sorpcyjnego sa substancje organiczne, ktére maja duzo
wieksze mozliwo$ci chlonne niz sorbenty mineralne (Grim 1953, Siuta
1960). By¢ moze, ze wplywa na to rowniez staby stopien powigzania sub-
stancji organicznej z czeSciami ilastymi, ktéorych w tych glebach jest
bardzo mato.

Omowienie wynikow
Uzyskane dane pozwalajg stwierdzi¢, ze piaskowe gleby stawow, nie-

zaleznie od jakoéci wody stuzgcej do ich zalewu, ksztaltuja sie w rezulta-
cie nakladania efektéw dzialania proceséw akumulacyjnego oraz glejowo-
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bielicowego. Proces torfotwoérczy, podobnie do innych gleb stawow, za-
chodzi tylko sporadycznie na zaro$nietych wierzchowinach zle odwodnio-
nych stawow.

Proces akumulacyjny, jak w kazdej glebie stawowej, przyczynia sie
do wytworzenia w glebie poziomu préchnicznego i do cigglego wzboga-
cania go w organiczne i mineralne substancje. Staly doptyw tych substan-
cji do powierzchniowej warstwy gleby nie tylko uzupelnia, najczesSciej
w nadmiarze, wymyte z gleby przez wode stawu sole mineralne, lecz
takze powoduje w tej warstwie wzrost mineralnego materialu drobno-
ziarnistego (wymywanego ze zlewni), i co z tym sie wiaze zwigkszenie
jej zwiezloéci i pojemnosci sorpeyjnej.. Zasadniczym skladnikiem zaaku-
mulowanych w glebie osadéw jest materia organiczna wytworzona w sta-
wie. Jak podaje Gessner (1955), od 2 do 20% obumarlej masy plank-
tonu moze opadaé¢ dziennie na dno zbiornika. Intensywniejsza na ogoél
synteza materii organicznej zachodzi w stawach o dobrej kulturze wtedy,
kiedy sg zalewane zyzng woda lub sg silnie nawozone, a w ptytkich za-
niedbanych stawach w wypadku, kiedy sg w wiekszym stopniu zaro$nigte
roslinnoscig naczyniowg. Ilos¢ odlozonej w glebach piaskowych materii
organicznej jest jednak w znacznie wigkszym stopniu niz w innych mi-
neralnych glebach stawowych limitowana przez warunki jej rozkladu
w oKkresie osuszania stawow, a $cislej biorgc przez stosunki tlenowe gleby
zwigzane gléwnie z jej uwilgotnieniem. W okresie zalania stawu w wodzie
i dnie, zaleznie od stratyfikacji tlenowej wody, rozkladajg sie¢ w zasadzie
tylko obumarie najdrobniejsze organizmy roslinne. Wiegkszy przychod
mineralnych osadéw ziemistych stwierdza sie w piaskowych glebach tych
stawow, ktorych zlewnie w calosci lub w cze$ci pokrywaja lekkie gleby
pylaste lub utwory pylowe. Mineralne zwigzki chemiczne, zwlaszcza wap-
nia i zelaza, akumulujg sie natomiast w glebie w wigkszej iloSci wtedy,
kiedy woda zasilajaca staw jest w nie bogata.

Procesy redukcyjno-bielicowe zaczynaja towarzyszy¢é procesowi aku-
mulacji w glebach piaskowych zasadniczo juz od pierwszych lat zalania
stawow. Utwory piaskowe dzigki swej duzej przepuszczalnoSci, podczas
zalania stawo6w, nasycaja sie wodg do znacznych glebokos$ci, bo najczesciej
az do strefy zalegania wody gruntowej. Z wyjatkiem goérnej warstwy dna,
ktora kontaktuje bezposrednio z natleniong wodg stawu, w calej glebszej
masie piasku panujg warunki anaerobowe. Uklad ten, mimo duzej mozli-
woscei dyfuzji tlenu do tych gleb (Turljun 1957), w wigkszo$ci wypad-
kéw nie ulega radykalnej zmianie rowniez w okresie osuszania stawéw.
Stawy piaszezyste budowane sa zwykle w obnizeniach terenu i na pias-
kach podscielonych malo przepuszezalnymi utworami, aby utrzymaly
wode w ciggu sezonu. Stad majg one w swym dnie wysoki poziom wody
gruntowej, ktéra nie pozwala na glebsze odgorne przesuszenie gleby i lep-
sza jej aeracje. Na poziom woéd gruntowych w okresie osuszania stawow
wplywa takze stan urzadzen melioracyjnych stawu oraz transpiracja nie-
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ktorych utrzymujacych sie w tym okresie roslin naczyniowych i ewentu-
alnie drzew rosnacych w otoczeniu MuchamiedZanovi Murta-
zin 1962). Ro$linno$¢ o wiegkszych korzeniach przyczynia sie poza tym
do lepszej mikrodyfuzji tlenu w glebsze warstwy gleby (Vilain 1963).
Przy braku tlenu lub ograniczonym jego dostepie w dolnej czesci profilu
w obecnosci wystepujacych w glebie i w wodzie kwaséw i innych potgczen
organicznych powstajag warunki do zaistnienia proceséow glejowo-bielico-
wych, i to w warstwie dna o znacznej migzszosci. W okresie odwodnienia
stawow odgoérne przesuszenie, napowietrzenie, czasowe ogrzanie (J a c k-
son i inni 1965), a w okresie zimy zamarzanie gleby (Eimern 1962,
Krumbach i White 1964) powoduje przy wysokim stanie wody
gruntowej okresowe jej podsigkanie pod powierzchnie gleby. Do podsig-
kania tego przyczynia sie rowniez wigksza zwiezlo$¢ gornej warstwy gle-
by. Procesy redukecji w polgczeniu z wstepujgcym ruchem wody, przy
istniejgcej roéznicy potencjalu oksydo-redukcyjnego i stezen roztworu po-
miedzy dolng redukcyjng strefa gleby a jej natleniong powierzchniowg
warstwa, prowadza do wiekszej lub mniejszej migracji zredukowanych
skladnikow gleby w gore profilu. Wydaje sig, ze z powodu lepszego na-
tlenienia kontaktujgcej od gory z gleba wody stawowej i mniejszego
w niej stezenia soli mineralnych, zjawisko przemieszczania skladnikéw
chemicznych do powierzchni gleby zachodzi réwniez w czasie zalewu
stawu. Zredukowane zwigzki zelazawe oraz manganawe napotykajac w po-
blizu powierzchni gleby lepsze warunki tlenowe i wyzsze pH, wytracaja
sie w czesci w czasie zalania stawu, a prawie w calos$ci podczas jego osu-
szania (przy wspoétudziale bakterii aerobowych) w postaci rdzawych osa-
déw, tworzac poziomy iluwialne (B). Szybko$é utleniania Fe'~ w $rodowi-
sku wodnym, zdaniem Holluty i Kollego (1964), zalezy glownie od
odezynu tego Srodowiska oraz zawartosci wytraconego juz wodorotlenku
zelaza. Wyzsze pH w powierzchniowej warstwie zalanej gleby spowodo-
wane jest nie tylko przez wiekszg tam ilo$§¢ wapnia, lecz jak wykazuje
Mduller (1959), pochodzi od wyzszej zwykle od gleby reakcji wody
w stawie. Wezeéniej wytraca sie zelazo, a poézniej dopiero glin. Jakkolwiek
prawie cala masa gleby piaskowej objeta jest przez proces glejowo-bieli-
cowy, réznice morfologiczne i chemiczne jej profilu wynikajg tylko z nie-
jednakowego natezenia tych proceséw w poszezegdlnych glebokosciach
piasku.

Umiejscowienie w profilu gleby piaskowej poziomu iluwialnego zalezy
od gleboko$ci zwierciadla wody gruntowej w okresie osuszania stawow.
W wypadku stalego wysokiego stanu wody gruntowej poziom wmywania
powstaje w powierzchniowej warstwie gleby i pokrywa sie z poziomem
akumulacyjnym. Kiedy podczas osuszania stawéw nastepuje pewne ob-
nizenie sie lustra wody gruntowej i glebsza aeracja gleby, poziom ilu-
wialny tworzy sie w glebszej warstwie profilu. Jak juz zaznaczono powy-
zej, obydwa typy morfologii profilu i zréznicowanie skladu chemicznego
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gleby moga wystapi¢ w obrebie jednego stawu. Stabsze wytrgcenia zela-
ziste, jesli wystepujg ponizej poziomu préchnicznego, ukladajg sie w cha-
rakterystyczne, nie zawsze regularne poziome smugi. Wieksze rudawco-
we warstwy powstajg zwykle w glebach wytworzonych z piaskow zwigz-
lejszych, zasobnych w mineraty zawierajgce zelazo lub wtedy, kiedy
podsigkajace wody gruntowe sg w ten skladnik bogate. Wody takie przy-
plywaé mogg w ruchu bocznym z terendow otaczajgcych. Jak stwierdza
Smirnov (1964), substancje chemiczne przenoszone ruchem bocznym
gruntowych wod przeptywowych poruszajg sie w piaskach z szybko$cig
zmienng, a zatem podsigkajacy roztwor glebowy moze sie zmieniaé
w okresie wegetacji. Orsztynowe warstwy mogg wytworzy¢ sie tez w ja-
kim$ jednym punkcie stawu, tam gdzie wybija sie Zrédlo wody gruntowej
zasobnej w.zelazo, ktéra pochodzi¢ moze czesto z glebszego poziomu wo-
donos$nego (Buchholz 1961). Wytworzenie sie¢ w glebie stawu zbyt ob-
fitego i nieprzepuszczalnego poziomu orsztynowego jest zjawiskiem ujein-
nym, modyfikuje bowiem ono stosunki wodne dna i odcina gérne warstwy
gleby i wode stawu od doplywu skladnikéw chemicznych z wodg grun-
towa.

Zaleznie od reakcji $rodowiska oraz zastoju czy ruchu wody gruntowej
w dolnej czesci profilu, od ktéorego zalezy doplyw do tej strefy tlenu, na-
silenie 1 efekt oddolnego wymywania skladnikéw mineralnych w piasko-
wych glebach jest rézny. W przypadku kwasnego odczynu $rodowiska,
chemiczne skutki tego wymywania sg zbliZzone lub odpowiadajg procesowi
bielicowania. W wymywaniu tych skladnikéw wiekszg role niz kwasy mi-
neralne odgrywajg — zdaniem Swindale’aiJacksona (1956) oraz
Fatianovej (1958) — cbecne w roztworze glebowym kwasy organicz-
ne. Silniej zaznacza si¢ z reguty oddolne wymywanie sktadnikéw chemicz-
nych w piaskowych glebach naglinowych o bardziej zastojowej wodzie
gruntowej. Natomiast, co warte podkre$lenia, bardzo znikome zroéznico-
wanie morfologiczne i chemiczne wystepuje w glebach wytworzonych
z glebokich, silnie pierwotnie przemytych piaskéow luznych (bardzo ubo-
gich w glebszych warstwach w zelazo, glin i substancje organiczne). Pro-
cesowi glejowo-bielicowemu ulegajg réwniez piaskowe gleby stawow
zalewane wodami o duzej twardosci ogélnej. Wytracajacy sie z wody na
ich powierzchni weglan wapnia nie moze hamowaé¢ tego procesu, ponie-
waz w wigkszym nasileniu zachodzi on wlasciwie tylko w dolnych warst-
wach gleby.

W ksztaltowaniu piaszezystych gleb wytworzonych z gliny zwaltowej,
poza wymienionymi procesami bierze jeszczej udzial, jak sie wydaje, pro-
ces mechanicznego przemywania przez wode stawu ilastych czesci z dol-
nej gliniastej warstwy. Przyczynia sie do tego w gtéwnej mierze zerowa-
nie wiekszych ryb na dnie. Dzialanie (odgérne) procesu glejowego w tych
glebach, powoduje wymycie ze stropowej gliniastej ich warstwy zelaza,
glinu, fosforu, manganu, a takze w mniejszej iloSci wapnia i magnezu,
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przy czym kierunek migracji tych skladnikow jest nieco inny niz w gle-
bach piaskowych. A mianowicie, cze$¢ skladnikow poprzez piaszczyste
warstwy dazy w gore profilu i podobnie do niektérych gleb piaskowych
wytraca sie w poziomie prochnicznym, a druga czesé, tak jak w pylowych
glebach (Pasternak 1965), przemieszcza sie w d6t profilu i koaguluje
w glebszej, suchszej i lepiej natlenionej warstwie gliny macierzystej.
Proces glejowy przyjmuje wiec kierunek pos$redni miedzy glebami pia-
skowymi a pylowymi.. Wynika to z tego, ze stosunki wodne w tych gle-
bach ukladajg sie czesSciowo podobnie jak w piaskach maglinowych.

Tak wiec, we wszystkich badanych glebach przebieg i skutki procesu
glejowo-bielicowego, wyrazone w morfologii i wlasciwosciach chemicz-
nych ich profilow, zalezg w glownej mierze od charakterystycznego ukia-
du stosunkéw wodnych w dnie stawow. Stosunki te wigzg sie przede
wszystkim z fizycznymi wlasciwos$ciami piaskéw (duzej ich przepuszczal-
nosci) i glebokosci zalegania w ich profilu malo przepuszczalnej warstwy.

Zjawisko oddolnego wymywania z glebszych warstw gleby i podsia-
kania skladnikéw mineralnych wraz z wodg gruntowg przyczynia sie,
obok procesu akumulacyjnego, nie tylko do gromadzenia tych skladni-
kéw w powierzchniowych poziomach gleby w okresie osuszania stawu,
lecz takze, co wazniejsze, do bezposredniego wzbogacania w nie wody
stawu. Z tego wzgledu przy rozpatrywaniu wilasciwosci chemicznych gle-
by piaskowej i jej wplywu na wode stawu, nalezy bra¢ pod uwage row-
niez glebsze jej warstwy (Pasternak 1966) oraz stan, ruch i jakos¢ wody
gruntowej.

W glebach piaskowych zawartosé sktadnikéw mineralnych, poza kize-
mionkg, jak réwniez w tym ilo$¢ kationow wymiennych jest ogoélnie bio-
rgc niewielka i zalezy od uksztaltowanego skladu mechanicznego i mine-
ralnego gleby, zawarto$ci w niej substancji organicznych oraz jakosci
wody w stawie i gruncie. Co sie tyczy skladu mechanicznego, to zalez-
nos¢ ta majbardziej uwydatnia sie¢ w stosunku do zawartosei w glebie
frakeji itu koloidalnego, ktora, jak stwierdzit Dobrzanski (1948), jest
gtownym magazynem skladnikéw pokarmowych roslin. Piaskowe, nie na-
wozone gleby, odznaczajg sie w zasadzie tylko wystarczajgcym zapasem
zelaza. Stad piaszezyste stawy zalewane twardg wodg, w przeciwienstwie
do zbiornikéw wodnych o takiej samej wodzie, lecz innym dnie i podtozu
zlewni (Schelske i inni 1962), nie wykazujg deficytu tego skiadnika.
Szczegoblnie malo zawierajg gleby piaskowe wymiennego magnezu i tatwo
rozpuszczalnego fosforu. Z uwagi na duze wymywanie tego ostatniego
sktadnika, zwlaszcza z piaskéw luznych, do nawozenia stawoéw piaszezy-
stych najlepiej byloby uzywaé maczki fosforytowej (Pasternak 1963).
Wedlug doswiadczen O zanne iinnych (1961), przy zamianie w nawoze-
niu superfosfatu na fosforyty, straty fosforu w piaszezystych glebach la-
dowych zmniejszaly sie z 22% do 4%. Magnez powinno sie uzupelniaé
w glebach piaskowych, zalewanych malo twardg wodg, przy okazji wap-
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nowania stawéw w celach nawozowych przez stosowanie mielonych dolo-
mitow i margli. Stosowanie takiego wapnowania jest korzystne réwniez
ze wzgledu na male zbuforowanie gleb piaskowych (Dobrzanski
i Myszka 1948). Zawarto$¢ potasu w poszczegbdlnych glebach jest dosé
zmienna i og6lnie niewielka. Zbyt matlg ilo$¢ potasu, z wyjatkiem préch-
nicznych poziomow, wykazujg przede wszystkim glebokie silnie przemyte
piaski luzne. Wymienny potas w wiekszej ilosci wystepuje jedynie w po-
ziomach proéchnicznych. W glebszych poziomach profilu potas znajduje
sie gléwnie w mineralach pierwotnych, z ktérych wedlug Baillyego
1963) jest jeszcze stabiej uwalniany niz z mineraléw ilastych. Przy
podobnym sktadzie mechanicznym wigkszg potencjalng zyznos$¢, niz gle-
by wytworzone z piaskéw aluwialnych, wykazujg gleby powstale z pia-
skow glacjalnych, ktore zasobniejsze sa w tatwo wietrzejgce mineraly.

Podniesienie warto$ci uzytkowej najubozszych gleb piaskowych po-
winno opieraé sie przede wszystkim na podwyzszaniu w nich zawartosci
substancji organicznych i ilastych przez stosowanie odpowiedniego nawo-
zenia (sorbento — nawozow) oraz zabiegéw melioracyjnych. Organiczna
materia, oprocz innych korzysci — jak na przyklad stymulacja rozwoju
bakterii, mikrobentosu (Kwiatkowska-Grabacka 1965) oraz po-
prawa siedliska dla innych zwierzat bezkregowych (Starmach 1963) —
zwiekszy pojemno$é sorpceyjna tych gleb, co jest nieodzowne do zmagazy-
nowania przez nie wiekszej iloSci sktadnikéw pokarmowych roslin
i zmniejszenia szybkos$ci ich wymywania.

Jak zdajg sie wskazywaé analizy wody stawoéw opadowych, ktérych
gleba dna odpowiada zwykle gatunkowo glebie zlewni, gleby piaskowe,
mimo malego zapasu korzystnych soli mineralnych, oddaja wodzie stawu
stosunkowo znaczng ich ilo$¢ (Pasternak 1966). Wynika to prawdo-
podobnie z tego, iz dzieki duzej przepuszczalnosci i ubéstwu w sorbenty
ilaste, wymywanie skladnikéw chemicznych z gleby piaskowej przez
wode stawu jest o wiele latwiejsze anizeli z innych gleb stawowych. Naj-
latwiej, jak wykazujg badania Nolana i Pricheta (1960) oraz M u-
sierowicza i Brogowskiego (1964), uwalnia sie z gleby piasz-
czystej potas. Z tego glownie powodu, jak si¢ wydaje, wody znacznej
czeSci stawbéw piaszezystych zawierajg wystarczajaca ilosé potasu. Szcze-
golnie bogate w te skladniki mineralne sa wody staw6éw o piaszczystych
glebach, wytworzonych z glin zwalowych. Gleby te bowiem nie tylko
latwo oddajg wodzie swe skladniki mineralne, lecz takze sg one w nie
znacznie bogatsze.

Zagadnienie podzialu i nomenklatury wszystkich oméwionych mine-
ralnych gleb stawowych (z powodu braku polskiej systematyki gleb pod-
wodnych) wymaga szerszego przedstawienia i bedzie tematem odrebnej
publikacji. Osobno zostanie réwniez okres$lony sklad (frakeyjny) substan-
cji organicznej poszczego6lnych gleb.
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SUMMARY

The investigated pond soils, irrespectively of the quality of the water serviné
to flood them, are formed as a result of the superposition of effects of the action of
accumulation and gleying-podsolisation processes. The peat-forming process occurs
only occasionally in shallowed, incorrectly drained ponds.

The process of accumulation contributes to the development of a humus
horizon in the soil and to its continuous enrichment in organic and mineral matter.
As one of the results of the accumulation of these substances there occurs in this
horizon an increase in the content of small grains (Table II) as well as in sorption
capacity (Table VII). The content of organic matter is greatly variable but in most
cases it lies within the range of 3—4 per cent. The organic matter is very feebly
bound with the mineral mass of the soil and, as can be seen from the C:N ratio,
very weakly humified in soils flooded by waters of low hardness. With few
ezceptions, the C: N values in this group of soils increase with the depth of the
profile. Taken as a whole, alkaline sandy soils flooded by waters rich in calcium
have a narrower C:N ratio. A greater increase in mineral earth sediments is
observed in sandy soils with a drainage area covered with very fine sandy or silty
soils, Mineral chemical compounds, especially Ca and Fe, accumulate in larger
amounts in the upper layer of the soil only when water supplying the pond is
rich in them.

In sandy soils the gleying-podsolisation process is most strongly marked in
deeper layers which, owing to the usually high ground-water level, show throughout
the year a deficiency of oxygen. The upper layer of soil has better oxygen conditions,
since during flooding of the ponds it comes into contact with the water of the
pond rich in O2 and, during their draining, with the air. The gleying-podsolisation
process, on account of differences in the oxidation-reduction potential and concen-
trations of solutions between the lower reduction zone of the soil and its surface
layer, and also owing to the capillary ascension of ground water at the time of
draining the ponds, leads in its final effect to the migration of reduced mineral
compounds towards the top of the profile and to the water of the pond. The point of
precipitation (B) of part of the components in the upper part of the profile depends
on the ground-water level at the time of draining the ponds (figs 2 and 3).
In the case of an acid reaction of the medium, the chemical effects of washing
out approximate or correspond to the podsolisation process. In partly shallowed
ponds where there occurs a differentiation of water conditions, the soil may have
a different morphology and chemical properties in the deeper (II) and shallower (I)
part of the pond (fig. 1). The most strongly displaced from the lower horizons
towards the top of the profile are Fe, Mn, Al, and P. Also the chemical components
of mobile ground waters which often wash them out from terrains surrounding
ponds, diffuse towards the top of the profile and to the water of the pond. The
strongest washing out of components and morphological differentiation of the profile
is marked in sandy soils underlain by clay, the weakest in deep, loose sands, poor
in iron and aluminium. In the profile of soils containing large amounts of iron and
aluminium, and whose ground waters are rich in these components layers of iron
hardpan may form. The gleying process brings about similar effects also in the
profile of pond soils flooded with water rich in calcium, where CaCO; is precipitated
at the surface.

In sandy soils formed from boulder loam the gleying-podsolisation process causes
the washing out of chemical components chiefly from the boulder loam underlying
the sandy layers. However, the direction of migration of these components in the
profile of such soils is somewhat different from that in sandy soils. Some of the
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components from the reduction zone of the soil are displaced here, similarly as in
silty soils, towards the bottom of the profile, being precipitated in the deeper and
drier layer of clay.

On account of the phenomenon of washing cut from below mineral components
from deeper layers of the soil and of their capillary ascension with ground water,
when examining the chemical properties of the investigated soils one should also
take into consideration their deeper layers, as well as the level, movement, and
quality of ground water. Broadly speaking, all sandy soils are characterized by
a relatively small supply of elements necessary to the life of plants in the pond
with, at the same time, a considerable content of silica, a ballast component. The
general content of these elements and of basic exchangeable cations (Table VII)
depends on the mechanical and mineral composition of the soil, on its content of
organic matter, and on the quality of water in the pond and ground. Sandy soils
have a particularly low content of exchangeable magnesium and easily dissolvable
phosphorus (Table IV). Deep, strongly washed loose sands are also deficient in
potassium. Iron in sandy soils occurs in a relatively larger amount. Much richer
in plant nutrients are sandy soils formed from boulder loam. On account of the
possibility tf a considerable washing out from loose sands of the easily dissolvable
phosphorus rock, phosphate should be used for fertilizing ponds with such soils.

Sandy soils, in spite of their small supply of mineral salts which are of great
advantage in the pond, deliver to it a relatively large amount of these salts. This is
probably due to the fact that, owing to the considerable permeability of sandy soils
and to their low content of clayey sorbents, mineral components are more readily
washed out from them than from other pond soils.
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