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PRZYCZYNY NADMIERNEGO UWILGOTNIENIA GLEB
W PRUSACH KOLO KRAKOWA

Andrzej Bogdal, Tomasz Kowalik, Lukasz Borek,
Krzysztof Ostrowski
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan gleboznawczych przeprowadzonych
na gruntach Rolniczego Zakladu Doswiadczalnego w Prusach, ktore pozwolity ustali¢
przyczyny okresowo wystepujacego nadmiernego uwilgotnienia gruntéw ornych. W ra-
mach badan wykonano 4 odkrywki glebowe, w ktorych z kazdego poziomu genetyczne-
g0 pobrano proby do analiz laboratoryjnych. Okreslono podstawowe wiasciwosci fizyko-
-wodne, przepuszczalnos¢ oraz zdolnos$ci retencyjne gleb. Na podstawie analizy wynikow
badan ustalono, ze na obiekcie przewazajacym typem gleb sa gleby brunatne wlasciwe
eutroficzne, czarnoziemy i gleby deluwialne czarnoziemne. Pod wzgledem gatunkowym
sa to jednorodne gleby lessowe, o sktadzie granulometrycznym pytow ilastych. Maja one
duze potencjalne mozliwosci retencjonowania wody, ktore jednak nie moga by¢ w pet-
ni wykorzystane ze wzglgdu na mala przepuszczalno$¢ warstw wierzchnich, powodujaca
wylaczenie glebszych poziomoéw profilu z retencjonowania wody. Porowatos¢, szczegdl-
nie wierzchnich warstw profili glebowych, powinna by¢ wicksza, poniewaz za optymalny
uznaje si¢ zazwyczaj uktad, w ktérym wynosi ona okoto 50%. Cigzkie gleby pylaste wy-
stgpujace w omawianym obiekcie charakteryzuja si¢ duza pojemnoscia wodna i pgczli-
woscia, dlatego w wyniku intensywnych opaddéw atmosferycznych magazynuja zbyt duze
ilosci wody 1 staja si¢ mniej przepuszczalne oraz ulegaja uplastycznieniu. W celu poprawy
stosunkéw powietrzno-wodnych gleb zaleca si¢ zastosowa¢ drenowanie niesystematyczne
i czgdciowe wraz z towarzyszacymi zabiegami agromelioracyjnymi.

Stowa kluczowe: gleba, przepuszczalno$¢, retencyjnosé¢, melioracje uzytkow rolnych
WSTEP
Srodowisko produkcji rolniczej, ktére w znacznym stopniu pozbawione jest cech

srodowiska naturalnego, trzeba $wiadomie ksztaltowaé za pomocg $rodkéw biolo-
gicznych i technicznych, aby zachowaé jego cenne walory przyrodnicze i uzyskiwaé
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zadowalajace efekty gospodarcze [Cieslinski i Miatkowski 1995, Drupka 2007]. Duza
zmienno$¢ czasowo-przestrzenna zasobéw wodnych wynika nie tylko ze zmiennoS$ci
zjawisk atmosferycznych, ale réwniez z matlej zdolnosci retencyjnej zlewni rzecznych
[Mioduszewski i Jankowska-Huflejt 2011]. Biorgc pod uwage wymogi ochrony srodowi-
ska, konieczne jest poszukiwanie bliskich przyrodzie metod poprawy struktury bilansu
wodnego i ograniczenia strat gospodarczych powodowanych nadmiarem lub niedobo-
rem wody [Lo$ 2001, Jankowiak i Bienkowski 2011]. Istotnym elementem gospodarki
wodnej na obszarach wiejskich, oprocz matej retencji jako elementu poprawiajacego
bilans wodny matych zlewni rzecznych, sa melioracje. Polegaja one na regulacji stosun-
kéw wodnych w celu polepszenia zdolno$ci produkcyjnej gleby, utatwienia jej uprawy
oraz na ochronie uzytkow rolnych m.in. przed erozja [Kuczera 2008, Kowalewski
i Mioduszewski 2011]. Nadmierne uwilgotnienie, czyli nieodpowiednia proporcja wody
do powietrza w glebie, wplywa ujemnie na wiele elementéw $rodowiska. Szczegdlnie
wida¢ to na przykladzie gleb ciezkich, ktére maja duze potencjalne zdolnosci reten-
cyjne, ale w bardzo wielu przypadkach nie sa one w pelni wykorzystywane [Bogdat i in.
2011]. Wplyw na to ma najczgsciej bardzo mata przepuszczalno§¢ warstw wierzchnich,
powodujaca wyltaczenie glebszych poziomdéw profilu gleby z retencjonowania wody.
Na terenach bogato urzezbionych o obiegu wody w glebie i powstawaniu sptywow
powierzchniowych i podpowierzchniowych oraz erozji wodnej, poza takimi czynnikami
jak: spadki terenu, dlugo$¢ zboczy, natezenie opadow, sposodb uprawy i rozmieszczenie
dzialek, decyduje takze przepuszczalno$¢ warstwy ornej i podornej oraz pojemno$é
wodna gleb [Rajda i in. 2004]. Migracja wody w glab profilu oraz dynamika uwilgot-
nienia gleb maja decydujacy wplyw na ksztattowanie bilansu wodnego. Wtasciwosci
retencyjne i przepuszczalnos$¢ gleb decyduja nie tylko o ilo$ci wody dostepnej dla roslin,
lecz takze o ilo$ci wody infiltrujacej do wod gruntowych i odptywajacych [Bykowski
iin. 2001, Peczkowski i in. 2008].

Poprzez racjonalne gospodarowanie woda mozna istotnie zwigkszy¢ ilo§¢ wody
retencjonowanej w zlewni lub na danym obiekcie. Ilos¢ ta zalezy nie tylko od wielko-
$ci zasobow dyspozycyjnych wod, lecz rowniez od wlasciwie prowadzonego rozrzadu
wody i retencjonowania wod gruntowych i powierzchniowych [Kostuch i Lipski 2006,
Mioduszewski i Jankowska-Huflejt 2011, Kaca i Mioduszewski 2012]. Prawidlowe
ksztattowanie rolniczych zasoboéw wodnych jest jednym z wazniejszych czynnikow
gwarantujacych zrownowazony rozwdj obszarow wiejskich, jak rowniez poprawe biolo-
gicznej réznorodnosci krajobrazu rolniczego [Miatkowski i Cieslinski 2002, Kowalewski
i Mioduszewski 2011, Kowalik i in. 2014]. Znajomo$¢ wlasciwosci fizyko-wodnych gleb
jest wiec potrzebna do interpretacji i przewidywania przebiegu w zasadzie wszystkich
proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych, jakie zachodzg w §rodowisku glebo-
wym [Stasik i in. 2008, Stachowski i in. 2015].

Badania przepuszczalno$ci, retencyjnosci i innych cech fizyko-wodnych gleb na
podstawie ktorych to badan powstata niniejsza praca, przeprowadzono w celu ustalenia
przyczyn okresowo wystepujacego nadmiernego uwilgotnienia gruntéw ornych na tere-
nie Rolniczego Zaktadu Do$wiadczalnego w Prusach.
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MATERIALY I METODY

Rolnicze Gospodarstwo Doswiadczalne (RGD) w Prusach nalezace do Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Koltataja w Krakowie, potozone jest okoto 2 km na pdinocny
wschod od granicy Krakowa w poludniowej czesci gminy Kocmyrzéw-Luborzyca,
w powiecie krakowskim wojewddztwa matopolskiego (ryc. 1).

o ) = B Zatt 3
I o ae o ) (ol T
granica RGD w Prusach czarnoziemy zdegradowane gleby brunatne wlasciwe
boundary of the AEF in Prusy degraded chernozems “ typical brown soils
numer odkrywki glebowej czarnoziemy deluwialne redziny brunatne
° location and number of pit soil deluvial chernozems m brown rendzinas

Ryec. 1. Polozenie obiektu Rolniczego Gospodarstwa Doswiadczalnego (RGD) w Prusach oraz lo-
kalizacja odkrywek glebowych
Fig. 1. Location of Agricultural Experimental Farm (AEF) in Prusy and location of pit soils
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Obiekt o powierzchni 105 ha znajduje si¢ na pograniczu Ptaskowyzu Proszowickiego
oraz Doliny Wisly i jest odwadniany przez niewielka rzeke Baranowke — lewostronny
doplyw rzeki Dhubni. Na podstawie cyfrowych map glebowo-rolniczych ustalono, ze
obszar ten zbudowany jest z utworéw lessowych o migzszosci dochodzacej miejscami
nawet do kilku metrow. Gleby naleza w okoto 70% do klas bonitacyjnych RI i RII oraz na
niewielkiej powierzchni — w mniej korzystnych zagtebieniach terenu i miejscach bezod-
ptywowych — do klasy IIla i [IIb. Przewazajace typy gleb to: gleby brunatne wiasciwe,
czarnoziemy zdegradowane i deluwialne, mady oraz redziny brunatne, ktére naleza do
komplekséw rolniczej przydatno$ci: 1 — pszennego bardzo dobrego, i 2 — pszennego
dobrego (ryc. 1). Bardzo korzystne warunki abiotyczne dla produkcji rolniczej na
omawianym obszarze sa okresowo zaklocane intensywnymi opadami atmosferycznymi.
Przyktadem takiej sytuacji byt rok 2010, w ktorym intensywne opady spowodowaty
nadmierne uwilgotnienie gleb, co w konsekwencji przelozyto si¢ na czg¢sciowg stratg
plonu zbo6z. (ryc. 2 i 3). W tym miejscu nalezy nadmienié, ze problemy z nadmier-
nym uwilgotnieniem gleb gruntéw ornych potozonych w czgéciach dolinowych RGD
w Prusach nie pojawity si¢ tylko w 2010 roku. Tego typu problemy wystepuja prawie
zawsze w latach mokrych, jednakze nie maja one charakteru trwalego, na co wskazuje
brak wystgpowania form oglejenia profili glebowych.

W pazdzierniku 2010 roku przeprowadzono wstepna inwentaryzacje gruntow rolnych
RGD w Prusach, ktérej celem bylo zapoznanie si¢ z problemami i skalg nadmiernego
uwilgotnienia gleb. Doktadng inwentaryzacj¢ terenowa przeprowadzono w kwietniu
2011 roku — podczas niej wyznaczono (kartowanie) na mapie topograficznej i ortofotoma-
pie obszar gruntoéw ornych o niekorzystnym uwilgotnieniu. W ramach badan terenowych
prowadzonych w kwietniu 2011 roku wykonano na obszarze wcze$niej wyznaczonym
do melioracji cztery reprezentatywne odkrywki glebowe do glgbokosci 150 cm: 1A, 2A,
3A 1 4A (ryc. 1) z pelnym opisem cech morfologicznych. W opisie tym okreslono dla
kazdego poziomu genetycznego: migzszo$¢, barwe, gatunek, uwilgotnienie, strukture,
uktad, liczebno$¢ korzeni, przejscie do nastgpnego poziomu, forme oglejenia i wytracen
zelazistych, zawartos¢ CaCO,, pH oraz wystepowanie szkieletu i domieszek. Ponadto
w poblizu kazdej odkrywki glebowej pomierzono w trzech powtérzeniach przepuszczal-
no$¢ warstwy ornej (gt. 10 cm) i podornej (40 cm). Pomiary te wykonano za pomoca
podwdjnych cylindrow wbijanych wspotosiowo do badanej warstwy gruntu na gltgbokos¢
okoto 10 cm — w trakcie pomiaru mierzono ilo$¢ wody dolewanej do cylindra wewnetrz-
nego oraz upltyw czasu. Srednig predko$é wsigkania obliczono, dzielac sumaryczng
objeto$¢ wody dolanej do cylindra w trakcie catego pomiaru przez czas jego trwania,
ktéry wahat si¢ od 1,5 do ponad 2,5 godziny. Do obliczenia infiltracji wykorzystano dane
z dwoch powtorzen, ktore byly najbardziej zblizone do siebie.

Z kazdego poziomu genetycznego wszystkich odkrywek glebowych, pobrano
po cztery probki o naturalnej strukturze i wilgotnos$ci oraz jedng o naturalnym uziar-
nieniu. W laboratorium Katedry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie wykonano szczegétowe analizy, w ktorych oznaczono w trzech
powtorzeniach: wilgotno$¢ masowa i1 objetosciows, gestos¢ objetosciowa — metoda
suszarkowo-wagowa; gestos$¢ fazy stalej — piknometrycznie; zawartos¢ wegla organicz-
nego, ktdra przeliczono na zawarto$¢ substancji organicznych — metoda Tiurina; sktad
granulometryczny, na podstawie ktorego okreslono gatunki gleb [PTG 2009] — metoda
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Ryec. 2. Widok z bliska na glebe¢ pokryta warstwa wody
Fig. 2. View at close range on ground covered with a water layer

Ryec. 3. Nadmierne uwilgotnienie gleb przyczyna niezebrania plonu pszenicy
Fig. 3. Excessive soil wetness as the reason for non-harvesting of wheat

areometryczng. Potencjat wodny gleb (site ssgca gleby) oceniono za pomoca ekstraktoréw
cisnieniowych — 5- (pF w przedziale 1,6-3,0) i 15-barowych (pF w przedziale 3,4—4,2).
Stosujac ogodlnie znane i wykorzystywane w gleboznawstwie metody analizy
danych empirycznych [Mocek i Drzymata 2010], obliczono na podstawie wynikow
uzyskanych z badan laboratoryjnych porowatosci ogoélne, odciekalnosci i pojemno-
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$ci wodne w procentach obje¢tosciowych oraz zapasy wody w mm, przy charaktery-
stycznych stanach uwilgotnienia gleb, majacych istotne znaczenie dla optymalnego
rozwoju ro$lin.

Na wykresach zaprezentowano wyniki pomiaréw przepuszczalnosci w funkcji czasu,
ktére przedstawiono na tle klas infiltracji ustalonej zaproponowanej przez FAO [Mocek
i Drzymata 2010]: infiltracja bardzo mata—< 0,024 m - d"!; mata—0,024-0,12 m - d!; §red-
nio mata —0,12-0,48 m-d!; $rednia — 0,48—1,56 m - d!; Srednio duza — 1,56-4,20 m-d';
duza —4,20-5,81 m-d'; bardzo duza —> 5,81 m-d.

W pracy oceniono réwniez warunki pluwiotermiczne panujace na obiekcie badaw-
czym, odnoszac opady atmosferyczne i temperatury powietrza z 2010 r. do danych
z wielolecia 1971-2000. Do oceny charakteru opadowego miesigcy i lat wykorzystano
metode Kaczorowskiej [1962], a charakter termiczny poszczegoélnych miesi¢cy ustalono
na podstawie kryteriow opracowanych dla Krakowa przez Ziernicka [2001].

WYNIKI BADAN

Analiza danych meteorologicznych (tab. 1) wskazuje, ze jedng z przyczyn nadmier-
nego uwilgotnienia gleb gruntow ornych Rolniczego Gospodarstwa Doswiadczalnego
w Prusach byty warunki pluwiotermiczne. Rok 2010, w ktorym do powierzchni ziemi
dotarto o 368 mm wigcej wody niz przecigtnie w wieloleciu 1971-2000, byt skrajnie
wilgotny. Szczegdlnie mokrymi miesigcami byly maj, sierpien i wrzesien, w ktérych
opady atmosferyczne byly odpowiednio o 3,2, 2,1 i 1,7 razy wigksze niz normalnie,
co pozwolito pierwsze dwa miesigce zaliczy¢ do skrajnie wilgotnych, a trzeci uznac za
bardzo wilgotny. Duze opady wystapily rowniez w wilgotnym czerwcu i lipcu. Lacznie
tylko w pieciu miesigcach wiosenno-letnich (maj—wrzesien) do powierzchni ziemi
dotarto 760 mm wody, czyli prawie o 100 mm wigcej niz $rednio rocznie w wieloleciu
(tab. 1).

Na tak niesprzyjajace uwarunkowania zwigzane z opadami atmosferycznymi nato-
zyly si¢ rowniez niekorzystne warunki termiczne. Ogolnie caty 2010 rok byt tylko
nieznacznie chtodniejszy niz przecig¢tnie w wieloleciu, ale zdecydowanie zimniejszy od
kilku poprzednich lat. Szczegolnie chtodne okazaty si¢ wrzesien, pazdziernik i grudzien,
ktérych $rednie dobowe temperatury powietrza byly na tyle nizsze od przecigtnych
z wielolecia, ze zaliczono pierwszy miesiac do zimnych, a dwa pozostate uznano za
bardzo zimne (tab. 1).

Na podstawie map glebowo-rolniczych oraz wtasnych badan gleboznawczych usta-
lono, ze gleby potudniowej cz¢sci RGD w Prusach (bedace przedmiotem badan) naleza
do klas bonitacyjnych RI, RII i RIIla, co oznacza, ze sa to odpowiednio grunty orne
najlepsze, bardzo dobre i $rednio dobre. W czgéciach dolinowych zalegaja zgodnie
z obowiazujaca Systematyka gleb Polski [PTG 2011] gleby deluwialne czarnoziemne
typowe (CYt) — odkrywka nr 3A 1 4A, ktore zaliczaja si¢ do 2. kompleksu przydatnosci
rolniczej — pszennego dobrego. Natomiast na terenach wyzej potozonych i na stokach
wystepuja gleby nalezace do kompleksu pszennego bardzo dobrego, w postaci czarno-
ziemow z poziomem argic (CWar) — odkrywka nr 1A oraz gleby brunatne eutroficzne
typowe (BEt) — odkrywka nr 2A.
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Tabela 1. Analiza termiczno-wilgotnosciowa roku 2010 roku na tle wielolecia 1971-2000 dla stacji
IMGW w Krakowie

Table 1. The thermic-humidity analysis of 2010 in comparison with the many years period 1971—
—2000 for the station IMGW in Krakow

Lata Miesigce — Months Rok
Years 1 11 I 1v \% VI vl VI IX X XI Xl Year

Opady atmosferyczne — Precipitations, mm
19712000 35 30 35 50 74 94 81 76 60 50 40 38 663
2010 40 41 40 40 240 140 120 160 100 20 50 40 1031

Charakter
okresu!
Character
of period

Temperatury powietrza — Air temperature, °C
1971-2000 -2,3 -0,9 3,0 8,0 134 162 179 175 132 84 2,7 -0,6 8,0
2010 -6,0 2,0 3,0 90 13,0 18,0 21,0 19,0 12,0 6,0 7,0 -50 79

Charakter
okresu®
Character
of period

z n n n n be sc be z bz sc bz -

! Charakter opadowy miesiecy i lat — Characteristics of rainfall in months and years: bs — bardzo su-
chy — very dry, p — przecigtny — average, w — wilgotny — humid, bw — bardzo wilgotny — very humid,
sw — skrajnie wilgotny — extreme humid

% Charakter termiczny miesigcy — Character of thermal months: sc — skrajnie cieply — extreme warm,
be — bardzo cieply — very warm, n — normalny — normal, z — zimny — cold, bz — bardzo zimny — very cold

Pod wzgledem gatunkowym sg to bardzo jednorodne gleby lessowe, o sktadzie granu-
lometrycznym pytow ilastych (pyi). Zawarto$¢ frakcji piasku w tych glebach waha si¢
w granicach 8-20%, pytu na poziomie 66—74%, natomiast itu jest od 13 do 18%. Z uwagi
na duzg procentowg zawarto$¢ frakcji pytlowej, gleby te pod wzgledem ciezkos$ci agro-
technicznej nalezg do gleb cigzkich pylowych, kategorii 7 (tab. 2).

Wartoséci porowatosci ogolnej w wierzchnich warstwach profili glebowych nr 1A
i 4A wynosza w granicach 38,9-42,5% i sg przewaznie wigksze niz w glebszych partiach
gleby. W odkrywce nr 2A najwicksze porowatosci gleby stwierdzono w dwéch dolnych
poziomach genetycznych, a w profilu glebowym reprezentowanym przez odkrywke nr 3A
odnotowano trend malejacy wraz z glebokosciag — od 38,3 do 34,1% (tab. 3). Ze wzgledu
na autokorelacje z porowatoscig ogoélna, rowniez wraz z glgbokos$cig zmieniajg si¢ warto-
Sci gestosci objetoscioweyj, z ta jednak roéznica, ze wigkszym porowatosciom odpowiadaja
mniejsze wartosci gestosci objetosciowej (tab. 3). Jesli chodzi o gestosé wlasciwa, to jej
warto$ci ksztaltowaty si¢ na bardzo zblizonym poziomie 2,60-2,64 Mg - m> (tab. 3),
co ma zwiazek z tym, iz wszystkie analizowane gleby sa zbudowane z tej samej skaty
macierzystej.
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Tabela 2. Sktad granulometryczny i kategorie cigzko$ci agrotechnicznej gleb — obiekt Prusy
Table 2. Granulometric composition and agronomic categories of soils — Prusy object

2 B . ©3%8%&
5 B S < I . .. of 8 = O
= é < ) E» S Procentowa zawartqsc frakcpwrpm 2y = ':TD ?
2 5 oYa T = The percentage of fractions contentinmm 2 & .2 c & 4
=2 3 g < 22 2353
23 x 2 £EE<
= e $C  Piasck—Sand Pyl-Silt  H-cay O EE g
A 2,0-0,05 0,05-0,002 <0,002 < <
0-30 Ap 15 71 14 pyi 7
1A 30-100 Bw 12 74 14 pyi 7
100-150 C 13 73 14 pyi 7
0-35 Ap 15 71 14 pyi 7
35-60 Bw 20 66 14 pyi 7
2A
60-94 Bw/C 15 70 15 pyi 7
94-150 C 8 74 18 pyi 7
0-30 Ap 16 70 14 pyi 7
30-75 B 15 71 14 pyi 7
3A
75-120 B/C 16 69 15 pyi 7
120-150 C 17 69 14 pyi 7
0-27 Ap 15 71 14 pyi 7
27-80 B 11 74 15 pyi 7
4A
80-100 B/C 12 74 14 pyi 7
100-150 C 15 72 13 pyi 7

"wg PTG 2011 — acc. to PTG 2011; 2 wg PTG 2009 — acc. to PTG 2009; * pyi — pyt ilasty — clayey silt

Poréwnujac wartosci wilgotnosci objgtosciowej z porowatoscia og6lng, stwier-
dzono, ze w okresie pobierania prob do analiz laboratoryjnych uwilgotnienie gleb
w wielu przypadkach byto bliskie lub niewiele mniejsze od petnej pojemnosci wodnej
(tab. 3). Mozna zatem stwierdzi¢, iz w badanych glebach kilka miesiecy po wystapie-
niu intensywnych opadoéw atmosferycznych panowaly nadal mato korzystne warunki
powietrzno-wodne.

Poziomy orno-prochniczne (Ap) badanych gleb sa zasobniejsze w substancje orga-
niczng, a jej zawartosci zawieraly si¢ w przedziale 1,0-1,5%. W warstwie podornej
zawarto$¢ materii organicznej malala, przy czym w warstwach glebszych utrzymywata
si¢ na tym samy poziomie lub nieznacznie wzrastala (tab. 3).
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Tabela 3. Wybrane wlasciwosci fizyko-wodne gleb — obiekt Prusy

Table 3. Selected physical and water properties of soils — Prusy object
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7,8

57,5 38,6
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1,0
0,7
0,7
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1,49
1,53
1,57

34,0

58,2

34,0

22,2

41,8

1A

202 58.1 40,4 1,5
4.1

40,4

26,6

41,9

2,62

24,1 37,1 130 58,8 37,1

12
0,4
0,8
0,8

412

2,62
2,61
2,61
2,60

0-35
35-60
60-94

94-150

96 59,8 38,2 2,0
136 32
235 0,8

0,5

38,2

24,5

40,2

40,1

56,7

40,1

27,0

433

stz

41,9

57,3

41,9

28,1

42,7

stz

23,5 37,8 113 61,7 37,8

1,5
0,4
0,7

38,3

2,61
2,62
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11

! Stan zagegszczenia gleby — State of soil compaction: stz — stabo zbity — poorly compacted, z — zbity — compacted, sz — silnie zbity — heavily compacted
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W poblizu kazdej z czterech odkrywek glebowych, w warstwie ornej (gt. 0,10 m)
i podornej (gt 0,40 m) wykonano pomiary przesigkliwosci gleb. W wierzchniej
warstwie gleb Srednia przesigkliwo§¢ malata w miare uptywu czasu od 1,53 do
0,10 m-d"' (odkrywka 1A), 3,00-1,15 m-d"' (odkrywka 2A), 0,72-0,33 m-d"'
(odkrywka 3A) oraz 0,33-0,24 m - d! (odkrywka 4A). W warstwie podornej przesia-
kliwos¢ ksztattowata si¢ w zakresie 5,37-0,46 m - d! (odkrywka 1A), 8,48-3,37 m - d!
(odkrywka 2A), 10,57-3,44 m - d! (odkrywka 3A) oraz 7,12-0,72 m - d"! (odkrywka
4A) (ryc. 415).

Nr profilu 1A, warstwa orna Nr profilu 1A, warstwa podorna
I8 Profile No. 1A, topsoil 62 Profile No. 1A, subsoil
" {xsp 0=1843-7"" ’ 0=1207. 0%
1,6 1@ R>=0.99 72 R’ =074
| ° KBD
1,4 \ 62
1,2
\ 52 14
_ KS | - \ KD
10 ‘
= T 42
£ o8 & \
g \_ g 32
06 X \ KSD
0,4 N 22 0\ °
\‘ KSM 12 N _
02 ~——_| ’ 3 _ e o KS
0,0 +EM - 0,2 KM ; =
0 20 40 60 80 100 120 140 160 (] 20 40 60 80 100 120 140 160
t, minuty — minutes t, minuty — minutes
Nr profilu 2A, warstwa orna Nr profilu 2A, warstwa podorna
12 Profile No. 2A, topsoil Profile No. 24, subsoil
: = 9,6
©=626-1"" L 0=973-1"%
R*=0,16 2_
27 \ s 8,6 R =0,29
KBD
\ KSD 7,6 1
22
6,6 \
T 17 ~ e T A
: °
- \\ “ \\ o
3 12 —— 3 4,6 H
KS —
3,6 @ ° °
0,7 ¢
4 26 KSD
8 [ ] o °
KSM [ ] [
02 e 16 S [P
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
¢, minuty — minutes ¢, minuty — minutes

Klasy przepuszczalnosci gleb — Soil permeability classes: KM — mata — slow, KSM — §rednio mata — moderately slow,
KS — $rednia — moderate, KSD — §rednio duza — moderately rapid, KD — duza — rapid, KBD — bardzo duza — very rapid

Ryc. 4. Przepuszczalno$¢ wodna w warstwie ornej i podornej na obieckcie Prusy; ® — pierwsze po-
wtorzenie, = — drugie powtorzenie

Fig. 4. Soil water permeability in the topsoil and subsoil, Prusy object; ® — first repetition, = — sec-
ond repetition
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Nr profilu 3A, warstwa orna Nr profilu 3A, warstwa podorna
09 Profile No. 3A, topsoil Profile No. 3A, subsoil
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Nr profilu 4A, warstwa oma Nr profilu 4A, warstwa podorna
06 Profile No. 4A, topsoil Profile No. 4A, subsoil
g = 9,5
KS 0=1,04-1"" 0=1226-1"%
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04 65 ‘|
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: o B —— el -
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2,5
0,1
KM 15 <
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Klasy przepuszczalnosci gleb — Soil permeability classes: KM — mata — slow, KSM — $rednio mata — moderately slow,
KS — érednia — moderate, KSD — $rednio duza — moderately rapid, KD — duza — rapid, KBD — bardzo duza — very rapid

Ryc. 5. Przepuszczalno$é wodna w warstwie ornej i podornej na obiekcie Prusy; @ — pierwsze po-
wtorzenie, = — drugie powtorzenie

Fig. 5. Soil water permeability in the topsoil and subsoil, Prusy object; ® — first repetition, = — sec-
ond repetition

Wspotczynnik determinacji, bedacy kwadratem wspotczynnika korelacji, przyjmuje
warto$ci z zakresu 0,16-0,99 w warstwach wierzchnich gleb, natomiast w partiach
nizszych jego warto$¢ ksztaltuje si¢ na poziomie 0,29-0,78 (ryc. 4 i 5). Na podsta-
wie przeprowadzonych analiz przepuszczalnosci gleby ustalono, ze w warstwie ornej
odkrywki nr 1A, warto$¢ infiltracji ustalonej po 150 minutach wyniosta 0,10 m-d!, co
odpowiada klasie gleb o matej przepuszczalnosci. W glebach deluwialnych czarnoziem-
nych typowych w odkrywka 3A 1 4A, warto$ci infiltracji ustalonej wyniosty odpowiednio
0,3310,24 m-d'i odpowiadaty klasie gleb o srednio matej przepuszczalnosci. Natomiast
w warstwie ornej odkrywki nr 2A odnotowano, po 110 minutach trwania pomiaru,
infiltracje ustalong na poziomie 1,15 m-d™!, co odpowiada $redniej przepuszczalnosci
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(ryc. 2 1 3). W przypadku warstwy podornej infiltracja ustalona po 75-150 minutach
pomiaru, byta kilkukrotnie wigksza niz warstw wierzchnich gleb, i tak: w odkrywce
nr 2A 1 3A odpowiadata klasie gleb o $rednio duzej przepuszczalno$ci (odpowiednio 3,44
13,37 m-d "), w okrywce nr 4A spetniata kryterium dla gleb o $redniej przepuszczalnosci
(0,72 m-d "), a w odkrywce nr 1A odpowiadata klasie gleb o $rednio matej przepusz-
czalnos$ci (0,46 m - d!). Zdecydowanie wigksza przepuszczalno$¢ warstwy podornej jest
spowodowana widoczng w profilach glebowych intensywna dzialalno$cia dzdzownic
ziemnych (Lumbricus terrestris), spulchniajacych glebe i drazacych w niej male kanaliki,
ktére korzystnie wptywaja na przewiewnos¢ i przepuszczalno$¢ gleb, co polepsza wtasci-
wosci fizyczne zwtaszcza gleb bardzo cigzkich i cigzkich.

Badania potencjalu wodnego gleb wykazaly, ze wartosci polowej pojemnosci wodnej
ksztattowaty si¢ w granicach 32,2-37,2% obj. w glebach odkrywki nr 1A, 36,6-38,0%
obj. w glebach brunatnych eutroficznych odkrywki nr 2A, 29,6-33,7% obj. w glebach
odkrywki nr 3A oraz 27,5-32,6% obj. w glebach odkrywki nr 4A. Punkt trwatego wied-
nigcia roslin waha si¢ od 7,9 w dolnych partiach odkrywki nr 4A do 11,0% wilgotnosci
objeto$ciowej w wierzchniej warstwie odkrywki nr 2A i w warstwie podornej odkrywki
nr 4A (tab. 4). Powyzej przedstawione wyniki badan wskazuja na duze podobienstwo
wlasciwosci wodnych gleb na badanym obiekcie. Desorpcja wody z gleby ze stanu pelnego
jej nasycenia (pF = 0,0) do potencjatu pF = 4,2 wynosila w wierzchnich warstwach gleby
od 73 (odkrywka nr 2A) do 78% (odkrywka nr 1 A). Z kolei w dolnych partiach odkrywek
glebowych wahata si¢ w granicach 73—-80%.

Potencjalna retencja uzyteczna w warstwie 0—50 cm wahata si¢ od 103 mm w glebie
odkrywki nr 4A do 130 mm w przypadku odkrywki nr 1A. W warstwie 0—100 cm reten-
cyjno$¢ ksztalttuje si¢ w granicach 194-263 mm — odpowiednio w okrywce nr 4A i 2A.
Najwicksze zdolnosci retencyjne ma gleba pylowo-ilasta odkrywki nr 2A, ktéra w 1,5
metrowej warstwie gleby moze zretencjonowa¢ 399 mm wody, a wigc 0 4% wigcej niz
gleba z odkrywki nr 1A 1 26% wigcej niz gleby deluwialne czarnoziemne okrywek nr 3A
i 4A. Gleby czarnoziemne (odkrywka nr 1A, 3A i 4A) majg natomiast od 1,4 do 1,8
raza wigksza zdolno$¢ do oddania wody pod wptywem sity cigzko$ci niz gleba brunat-
noziemna badana w odkrywce nr 2A (tab. 5). Z tych wzgledow najwicksze problemy
z nadmiernym uwilgotnieniem wystepuja okresowo w glebach brunatnych eutroficznych
typowych, reprezentowanych przez odkrywke nr 2A. Gleby deluwialne czarnoziemne
typowe z odkrywki nr 4A, majace ten sam typ i podtyp co gleby odkrywki nr 3A,
posiadaja w 1,5 m warstwie gleby o 1,3 razy wigksza odciekalno$¢ i taka sama retencje
uzyteczng — 316 mm (tab. 5).

W celu poprawy stosunkdéw powietrzno-wodnych gleb okresowo nadmiernie uwil-
gotnionych, postuluje si¢ przeprowadzi¢ melioracje gruntéw ornych. Ze wzgledu na
wystepujace niedomagania tylko w cze$ciach dolinowych i przydolinowych (tacznie
na obszarze o powierzchni okolo 11,2 ha, zlokalizowanym w poblizu wykonanych
odkrywek glebowych —ryc. 1), proponuje si¢ zastosowa¢ drenowanie niesystematyczne
i czgSciowe za pomocg rurociagdw z PVC. Sprawne odprowadzenie nadmiaru wody
z obiektu bedzie wymaga¢ wybudowania jednego rowu odptywowego ,,A” oraz 4 zbie-
raczy (o $rednicy od 80 do 100 mm) posadowionych na gltebokosci o 10 cm wigkszej
od glebokosci drenowania, ktora dla catego badanego obszaru wynosi 0,90 m [PN-B-
12075:1998] — gtebokos¢ przyjeto dla pdl ornych okresowo podmoktych przy procen-
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Tabela 4. Charakterystyczne stany uwilgotnienia gleb — obiekt Prusy
Table 4. Charakteristic states of humidity of the soils — Prusy object

a;ié Ei MPW PPW GWPr WIW  Q 1;585 Evl;ED: WTD
=2 845
ﬂéé’ O pF 0,0 pF2,5 pF3,7 pF4,2 pF0-2,5 pF2,542 pF253,7 pF3,742
2 p% cm % vIv
0-30 435 372 133 97 63 27,5 24,0 3,6
1A 30-100 40,8 322 123 87 8,6 23,6 20,0 3,6
100-150 429 369 163 97 6,1 27,2 20,5 6,6
0-35 408 37,1 135 110 37 26,1 23,6 2,5
35-60 402 36,6 135 97 37 26,9 23,1 3.8
A 60-94 425 370 12,7 97 5,5 27,3 242 3,1
94-150 43,7 380 17,6 10,7 58 27,3 20,4 6,9
0-30 379 337 138 97 42 24,0 19.9 4,1
30-75 37,0 297 112 92 73 20,5 18,5 2,0
A 75-120 374 296 122 92 78 20,4 17,4 3,0
120-150 357 290 112 92 67 19,8 17.8 2,0
027 378 326 11,7 87 52 23,9 20,9 3,0
27-80 413 27,5 143 11,0 138 16,5 13,2 3,3
" 80-100 39,1 309 112 97 8,2 21,2 19,7 1,5
100-150 38,6 323 11,7 79 63 24.4 20,6 3.8

MPW — maksymalna pojemnos¢ wodna — maximum water capacity, PPW — polowa pojemnos¢ wodna —
field water capacity, GWPr — granica wody produkcyjnej — boundary of water production, WTW — punkt
trwalego wiednigcia — stable wilting point, Q — ociekalno$¢ — water effluent, PRU — potencjalna re-
tencja uzyteczna — potential useful retention, WOD — woda ogélnie dostgpna — total available water,
ERU — efektywna retencja uzyteczna — readily useful retention, WLD — woda tatwo dostegpna — easily
accessible water, WTD — woda trudno dostepna — hard accessible water

towej zawarto$ci czgsci sptawianych od 35-50%. Oprocz samych zbieraczy, w poblizu
odkrywki nr 2A, wystapi potrzeba wykonania w uktadzie sko$nym saczkéw z PVC
o $rednicach 5 cm. Dreny o dtugosci do 250 m, powinny mie¢ spadki dna w zakresie
5-100%o. Ze wzgledu na stosunkowo nieduze zagrozenie zamuleniem czg¢sciami statymi
i zwigzkami zelaza, postuluje si¢, aby saczki byly zabezpieczone jedynie otuling z geow-
I6kniny. Na podstawie kryteriow glebowo-rolniczych [PN-B-12075:1998] ustalono,
ze dreny powinny by¢ zaprojektowane w rozstawie 13—14 m. Sie¢ drenarska bedzie
rowniez wymaga¢ wykonania 3 krytych studzienek kontrolnych typu S-2 oraz dwéch
wylotéw typu W-1.
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Tabela 5. Odciekalnos¢ i potencjalne zdolnos$ci retencyjne gleb — obiekt Prusy

Table 5. Water effluent and potential retention capacity of the soils — Prusy object
E; é Ggbokosé Q MPW PRU=WOD ERU=WLD WTD
g é) Depth pF 0-2,5 pF 0,0 pF2542 pF2537 pF3,7-4.2
:Z5 .:8_ cm mm-m-cm’
0-30 19-0,6 131-44 83-28 72-24 11-04
1A 30-100 60-0,9 286 —4,1 165-2,4 140-2,0 25-04
100-150 31-0,6 215-43 136 -2,7 103-2,1 33-0,7
0-35 13-0,4 143 -4,1 91-2,6 83-24 9-0,3
35-60 9-04 101 -4,0 62-2,5 58-23 10-0,4
A 60-94 19-0,6 145-43 93-2,7 82-24 11-0,3
94-150 33-0,6 245-44 153 -2,7 114-2,0 39-0,7
0-30 13-04 114-3.8 72-24 70-23 12-04
30-75 33-0,7 167-3,7 92-2,1 83-1,9 9-0,2
A 75-120 35-0,8 168 —3,7 92-2,0 78-1,7 14-0,3
120-150 20-0,7 107 -3,6 59-2,0 53-1,8 6-0,2
0-27 14-0,5 102 -3,8 65-24 56-2,1 8-0,3
27-80 73-1,4 219-4,1 88 —-1,7 70-1,3 18-0,3
" 80-100 16-0,8 78 -3,9 42-2,1 39-2,0 3-0,2
100-150 32-0,6 193-3,9 122-24 103 -2,1 19-04

Ze wzgledu na to, ze gleby w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym w Prusach
sg nadmiernie uwilgotnione tylko w latach bardzo mokrych, powinno si¢ wykonac
urzadzenia melioracyjne w dwoch etapach. W pierwszym etapie proponuje si¢ wybu-
dowac réw odptywowy, wykona¢ wszystkie zbieracze wraz z wylotami i studzienkami
drenarskimi oraz zalozy¢ w odpowiedniej rozstawie sgczki na prawo od odkrywki nr 2A
(ryc. 1). Ponadto, w celu poprawy wilasciwosci fizyko-wodnych wierzchnich warstw
gleby nalezy przeprowadzi¢ orke agromelioracyjng ptytka do gl¢bokosci 35-45 cm
lub gle¢boszowanie do glgbokosci 55 cm. W drugim etapie, gdyby wczesniejsze zabiegi
okazaly si¢ niewystarczajace, powinno si¢ wykonac¢ sgczki na pozostaltym obszarze
nadmiernie uwilgotnionym.
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WNIOSKI

W oparciu o analiz¢ danych meteorologicznych oraz wyniki przeprowadzonych

badan glebowych wyciagnieto nastgpujace wnioski:

1.

W podiozu gruntéw ornych Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego w Prusach zale-
gaja gtownie czarnoziemy z poziomem argic (CWar), gleby brunatne eutroficzne ty-
powe (BEt) oraz gleby czarnoziemne deluwialne typowe (CYt). Sa to cigzkie gleby
lessowe o sktadzie granulometrycznym odpowiadajacym pytom ilastym, ktére zawie-
raja znaczne ilosci frakcji pylastej (66—74%) oraz ze wzgledu na swoje pochodzenie
sa bogate w substancje organiczne.

Jedna z przyczyn nadmiernego uwilgotnienia gleb gruntéw ornych RGD w Prusach
byly warunki termiczno-wilgotnosciowe panujace w 2010 roku. Rok ten byt skrajnie
wilgotny, o opadach o 368 mm wickszych od $rednich wieloletnich. W pigciu mie-
sigcach wiosenno-letnich do powierzchni ziemi dotarto 760 mm wody, czyli prawie
o 100 mm wiecej niz $rednio rocznie w wieloleciu. Dodatkowo warunki termiczne
byly niekorzystne, poniewaz caty 2010 rok byl chlodniejszy niz przecietnie, co ogra-
niczylto ewapotranspiracje.

Kolejng przyczyna nadmiernego uwilgotnienia gleb sg ich wlasciwosci fizyko-wodne
oraz dolinowe potozenie, ktére utrudnia swobodny odciek wody z wierzchnich pozio-
méw genetycznych gleb i z wyzej polozonego terenu.

Badane gleby charakteryzuja si¢ niezbyt duza odciekalnoscig, duza pojemnoscia
wodng i wykazuja duza peczliwosé, dlatego w wyniku intensywnych opadow atmos-
ferycznych magazynuja duze ilosci wody, w wyniku czego staja si¢ mniej przepusz-
czalne i ulegaja uplastycznieniu.

Gleby RGD w Prusach cechujg si¢ zréznicowang wodoprzepuszczalno$cia, wahajaca
si¢ od malej do $rednio duzej. Zdecydowanie wicksza przesiakliwoscia charaktery-
zuje si¢ warstwa podorna wszystkich profili glebowych, co oznacza, iz wierzchnie
warstwy sa nadmiernie zageszczone 1 wymagaja zabiegéw agromelioracyjnych.
Badane gleby posiadaja duze potencjalne zdolnosci retencyjne, ktére nie sa w pelni
wykorzystywane. Wplyw na to ma mala przepuszczalno§¢ warstw wierzchnich,
powodujaca ograniczenie funkcji retencyjnych glebszych poziomdéw genetycznych
gleb.

W celu poprawy stosunkéw powietrzno-wodnych gleb Rolniczego Gospodarstwa
Doswiadczalnego w Prusach, zaleca si¢ zastosowa¢ drenowanie niesystematyczne
i czeSciowe, ktore w latach mokrych poprawi warunki oraz przyczyni si¢ do szybsze-
go odprowadzania nadmiaru wod z obiektu, a ze wzgledu na duze zdolnosci retencyj-
ne gleb nie spowoduje zubozenie ich zasobé6w wodnych w latach suchych.
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CAUSES OF EXCESSIVE SOIL MOISTURE IN PRUSY NEAR KRAKOW

Abstract. The paper presents the results of soil research conducted in the area of Agricultural
Experimental Station in Prusy, which allowed to determine the cause of occasionally
occurring excessive soil moisture of the arable land. Four soil pits were made as part of
the project, from which samples for laboratory analyses were taken from each soil horizon.
Basic physical and water properties were assessed, as well as permeability and soil
retention capacity. On the basis of the results analysis the prevailing soil type in this area
was determined as eutrophic brown soils, chernozems and deluvial black earths. Regarding
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their kind these are homogenous loess soils with granulometric composition of clay silts.
The soils have considerable potential of water retention, however it cannot be fully utilized
because of low permeability of the top layer of the soil profile causing exclusion of the
deeper horizon levels from water retention. Porosity, particularly of the top layer of the
soil profiles should be bigger, because the structure where it constitutes about 50% is
regarded as optimal. Heavy silt soils occurring in this place are characterized by a high
water capacity and reveal a big swelling, therefore in result of heavy precipitations they
store too big amounts of water, become less permeable and undergo plastication. In order
to improve the soil air and water regime, it is recommended to use unsystematic and partial
drainage with accompanying agri-reclamation measures.

Key words: soil, soil permeability, retention, land reclamation
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