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Streszczenie

Celem pracy jest przedstawienie podzialéw mad uzytkowanych rolniczo, analiza udziatu tych gleb
w rolniczej przestrzeni produkcyjnej i funkcji jakie pelnig na uzytkach rolnych. Publikacja zawiera
takze charakterystyke niektorych wlasciwosci fizyczno-chemicznych tych gleb w podziale na kate-
gorie agronomiczne oraz kategorie uzytkéw gruntowych. W artykule wykazano, ze w rolnictwie,
w odniesieniu do mad dominuja okreslenia wypracowane przez gleboznawcéw polskich przed
II wojna $wiatowa oraz w wczesnym okresie powojennym obejmujacym opracowanie tabeli klas
gruntéw oraz instrukcji w sprawie wykonania map glebowo-rolniczych w skali 1:5000 i 1:25000.
Analiza zasiegéw wystepowania mad na obszarach rolniczych przeprowadzona w oparciu o dane
z cyfrowej mapy glebowo-rolniczej w skali 1:25 000 wykazala, ze stanowia one 7,9% uzytkéw rol-
nych ogélem. Wéréd mad dominuja mady wlasciwe, a ich udzial w ogélnej powierzchni tych gleb
stanowi 96,1%. Najwigkszy areal mad uzytkowanych rolniczo wystepuje w dorzeczu Wisty (63,5%)
oraz Odry (35,8%). Ponad 25% mad na terenach nizinnych i wyzynnych zostala zaliczona do gruntéw
ornych 11i 2 kompleksu rolniczej przydatnosci gleb, a 10,8% do kompleksu 10 w terenach gérskich.
Ponad 13% mad tworzy siedliska bardzo dobre i dobre (1z) dla lgk trwalych i pastwisk trwalych.
Wartosci odczynu w warstwie 0-20 cm mad zlokalizowanych na gruntach ornych (GO) i trwalych
uzytkach zielonych (TUZ) mieszcza si¢ w szerokim przedziale od 3,8 do 8,0. Odnotowano, ze w GO
zawarto$¢ form przyswajalnych dla roslin jest bardzo wysoka dla fosforu (P) oraz $rednia dla pota-
su (K) i magnezu (Mg), a dla TUZ miesci si¢ dla P, Mg i K odpowiednio w klasach zawarto$ci: bardzo
wysoka, wysoka i niska. Mady uzytkowane rolniczo nie tylko pelnia w srodowisku funkcje produk-
cyjna, ale tez retencyjna i siedliskowa, dlatego cze$¢ z nich zostala wiaczona do sieci Natura 2000.
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Mady zostalty wyréznione po raz pierwszy w krajowych kla-
syfikacjach gleb w XIX wieku. Jednak wiele okre$len, ktére sa
stosowane do chwili obecnej w podzialach mad uzytkowanych
rolniczo w Polsce oraz innych typéw gleb wywodzi sie z wiekdw
poprzednich. Jak podaje Strzemski (1947) pierwsze podzialy
wynikaly z obserwacji przydatnosci gleb dla rolnictwa i doty-
czyly gléwnie ich warstwy powierzchniowej i podpowierzch-
niowej. Jednym z pierwszych uczonych, ktéry zaproponowat
podzial gleb z uwzglednieniem wiedzy stosowanej w praktyce
rolniczej byl Teofrast z Eresium (Strzemski, 1947). Dzielil on
gleby m.in. na: ,bezpréchniczne” i ,préchniczne” (tzw. tluste,
ktére posiadaly warstwe podglebia, tj. ,warstwe ttuszczu” za-
opatrujaca rosliny w skladniki pokarmowe), ,rzadkie” i ,geste”,
»ciezkie” i ,lekkie”, ,zbite” i ,luzne” lub ,sypkie” oraz ,suche”,
»wilgotne”, ,blotniste” i ,bagienne”. Columella przedstawil inny
podzial gleb, ktéry réwniez odnosit sie do ich jakosci dla rolni-

przydatnos$¢ gleb: ,thusta” lub ,,chuda”, ,mocna” (zbita, zwiezla)
lub ,luzna” albo ,pulchna”, ,sucha” lub ,wilgotna”. Inne cechy
uwzglednianie w podziatach gleb wprowadzil Fallou, ktéry byt
jednym z przedstawicieli tzw. szkoly geologiczno-petrograficznej
(Strzemski, 1947). Elementy z klasyfikacji Fallou, jak na przyklad
podzial gleb na podgatunki ze wzgledu na uziarnienie, zostaly
wprowadzone do péZniejszych krajowych podzialéw m.in. mad
(Strzemski, 1947; Bialousz, 2021). Klasyfikacja zaproponowana
na poczatku XIX w. przez Dokuczajewa i jego uczniéw data po-
czatek nowemu spojrzeniu na ksztalttowanie sie gleb z uwzgled-
nieniem czynnikéw glebotworczych (Strzemski, 1947; Bialousz,
2021). Na bazie tych zapatrywan powstala tzw. szkola genetycz-
na. Dokuczajew podzielil gleby na trzy klasy: gleby normalne
(strefowe), gleby przejsciowe (Srédstrefowe) i gleby anormalne
(niestrefowe) (Strzemski, 1947; Biatlousz, 2021). W klasie gleb
anormalnych autor wyréznil trzy typy gleb: blotne, aluwialne
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i eoliczne (Strzemski, 1947). Typ gleby aluwialne obejmowat
wspolczesne mady.

Postep wiedzy $wiatowej ksztaltowal poglady gleboznaw-
cow krajowych zajmujacych sie badaniem i opisem zasobdéw
glebowych na przestrzeni XIX i XX w. Odrebny charakter gleb
madowych, nazywanych inaczej glebami mulistymi, namutami,
glebami aluwialnymi lub madami, jako jeden z pierwszych gle-
boznawcédw polskich opisal Jastrzebowski (Miklaszewski, 1912;
Strzemski, 1980). Jastrzebowski zaliczal gleby madowe do kate-
gorii ,zwietrzelin osadzonych poza miejscem powstania”, ktére
tworza sie wspdlczesnie z osadéw rzecznych. Tereny, na ktérych
wystepuja takie gleby, Jastrzebowski wskazal Powisle i Zula-
wy (Strzemski, 1980). Malawski wydzielal ,grunta naplywowe,
woda naniesione i osadzone” (Bialousz, 2021), a Miklaszewski
(1935) w autorskiej klasyfikacji (prowizorycznej) gleb Polski,
opisanej w ksigzce pt. ,Rozpoznawanie gleb w polu” wydanej
przez Towarzystwo O$wiaty Rolniczej i dedykowanej rolnikom,
ogrodnikom, meliorantom, taksatorom oraz komisjom: parcela-
cyjnej, scaleniowej i podatkowej” zalicza mady do dzialu gleb
krzemianowych i dwéch grup, tj. ,gleb bez wyraznej gliny kolo-
idalnej” oraz ,gleb z wyrazna gling koloidalng” (Miklaszewski,
1935; Stownik, 1967). Do pierwszej grupy ,gleb bez wyraznej
gliny koloidalnej” i podgrupy ,.gleb pytowych réwnoziarnistych”
Miklaszewski (1935) zaliczyl dwa typy: made naspe i made chu-
da, a do grupy ,gleb z wyrazna gling koloidalng” i podgrupy
»gleb réwnoziarnistych” oraz grupy mad, jeden typ: made ttusta
(pytowg). W tym samym opracowaniu przyjmujac sklad granu-
lometryczny i wiek aluwiéw jako kryterium wydzielania mad,
Miklaszewski (1935) wyréznia made piasek, made naspe, made
chuda, made mocng, made ilowata thustg oraz made $wieza. Bia-
lousz (2021) wyjadnia, ze klasyfikacja Miklaszewskiego zawie-
rala bardzo duzo lokalnych nazw gleb, takze w odniesieniu do
mad m.in. w celu przyblizenia wiedzy gleboznawczej rolnikom.
W 1938 r. Mieczynski zaproponowatl autorski podziat gleb na
sze$¢ typow, w tym na gleby niewyksztalcone, w ktérych jako
odmiany wydzielil: gleby pierwotne (odpowiadajace dzisiej-
szym madom), gleby gérskie, gleby eluwialne i gleby deluwial-
ne. Miklaszewski (1912) i Mieczynski (Mapa, 1935) wydali takze
mapy gleb w réznych skalach. W legendzie do Mapy gleboznaw-
czej Krélestwa Polskiego w skali 1: 1 500 000, opracowanej i wy-
kreslonej na podstawie badan wilasnych, Miklaszewski zalicza
mady (namuly) do jednostki kartograficznej aluwium obejmuja-
cej poza madami takze zwiry, piaski, torfy i bagna (Miklaszew-
ski, 1912). W legendzie do Mapy gleb Wojewddztwa Lubelskiego
w skali 1:300 000 wykonanej pod kierownictwem Mieczynskiego
mady zostaly wyodrebnione jako oddzielna jednostka glebowa
obejmujaca mady glinkowate i mady piaszczyste (Mapa, 1935).
Zdaniem Bialousza (2021) umiejetne polaczenie przez Mikla-
szewskiego idei tzw. szkoly geologiczno-petrograficznej oraz
tzw. szkoly genetycznej dalo podwaliny do budowy przedwojen-
nego i powojennego systemu klasyfikacji gruntéw (KG), w kto-
rym w spos6b opisowy zostaly przedstawione gléwne cechy gleb
rozpoznawane w terenie pozwalajace nada¢ warto$¢ gruntom.
W tabeli klas gruntéw z 1935 r. (Ustawa, 1935) wérdd gleb wy-
stepujacych na gruntach ornych w Kklasie I byly scharakteryzo-
wane m.in. ,mady chude, $rednio ciezkie, potozone tak wysoko,
Ze nie zamakaja podczas wylewoéw rzeki, w dolinie ktérej leza.
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Warstwa mady gruba co najmniej na 1 m, spoczywa na podlozu
piaszczystem”. W Kklasie II tej samej kategorii uzytkéw grunto-
wych zostaly opisane ,mady chude (o ile nie sa z materiatu kar-
packiego), $rednio ciezkie, zamakajace na krétki okres podczas
wylew6w. Grubos$é mady co najmniej 1 m. W podlozu piasek”.

Po Il wojnie $wiatowej zaistniala potrzeba wykonania opra-
cowan kartograficznych dla celéw ewidencji gruntéw i budyn-
kéw, lepszego wykorzystania zasobéw glebowych kraju, prze-
prowadzenia rejonizacji i planowania produkcji rolniczej oraz
wykonania prac urzadzeniowo-rolnych, co zaowocowalo spo-
rzadzeniem mapy klasyfikacyjnej w skali 1:5 000 (MK5) (Instruk-
cja, 1956) oraz mapy glebowo-rolniczej (MGR) w skali 1:5 000
(MGRS5), mapy glebowo-rolniczej w skali 1:25 000 (MGR25) i ma-
py glebowo-przyrodniczej w skali 1:25 000 (MGP25) (Instrukcja,
1965; Jadczyszyn i Smreczak, 2017). MK5 stanowi mape do ce-
16w prawnych (Obwieszczenie, 2022), a mapy glebowo-rolnicze
w réznych skalach sa do chwili obecnej szeroko wykorzystywa-
ne do analizy materialéw archiwalnych w pracach z zakresu
gleboznawczej klasyfikacji gruntéw (GKG) i ocenach rolniczej
przestrzeni produkcyjnej (RPP).

Na MK5 mady sa wyrézniane jako odrebne jednostki gle-
bowe w randze typéw, a na MGR5 oraz MGR25 w randze typéw
i podtypéw. Ze wzgledu na bardzo duze zréznicowanie mad
w warunkach terenowych dla tych gleb, na przyklad w tresci
MGR25, zostaly przyjete bardziej szczegdlowe podzialy m.in.
W oparciu o uziarnienie, kategorie agronomiczng gleb czy migz-
szo$¢ profilu glebowego. Cze$¢ podzialéw proponowanych dla
mad przed i po Il wojnie $wiatowej, ktére byly wykorzystywane
do opracowania map gleb Polski w réznych skalach, nie znala-
zla zastosowania w klasyfikacji gruntéw i w legendzie do mapy
glebowo-rolniczej. Celem pracy jest przedstawienie podzialéw
mad uzytkowanych rolniczo, analiza udziatu tych gleb w rolni-
czej przestrzeni produkcyjnej i funkeji jakie pelnig na uzytkach
rolnych. Publikacja zawiera réwniez charakterystyke wlasciwo-
$ci fizyczno-chemicznych mad opracowang z wykorzystaniem
danych z badan zleconych IUNG-PIB przez Ministerstwo Rolni-
ctwa i Rozwoju Wsi w latach 2014-2018.

2. Rozpoznawanie w warunkach terenowych i podzialy mad

Jedne z pierwszych opiséw mad wyjasniajace rolnikom
ikartografom budowe tych gleb pochodza z opracowania Mi-
klaszewskiego wydanego w 1912 r. Autor wskazywal, ze cecha
charakterystyczna dla mad ,mlodych” jest barwa posiadajaca
wszystkie odcienie szaros$ci, natomiast mady ,stare”, w ktérych
zachodza procesy glebotwdércze moga mie¢ barwe od zéltej do
brudnoczerwonej, ale wszystkie posiadaja ton oliwkowy barwy
y2havana” (Miklaszewski, 1912). Miklaszewski (1912) w bardzo
prosty sposéb ttumaczy} odbiorcom, ze profile mad ,,w przekro-
ju przypominaja salceson”, a ze wzgledu na duze zréznicowanie
jako$ci i ilo$ci namuléw niesionych przez rzeki, gleby te charak-
teryzuja sie duza zmiennos$cia w krajobrazie i trudnoscig w kar-
towaniu w skali lokalnej i regionalnej (Miklaszewski, 1912). R6z-
norodno$¢ wiasciwosci mad podkredlit tez Tomaszewski propo-
nujac nazywanie ich kompleksami madowymi w rozumieniu
grupy typéw i podtypéw o wzglednie trwalej fazie rozwoju (za



SOIL SCIENCE ANNUAL

Ligeza, 2016). Musierowicz (1956) charakteryzujac mady, opisat
je jako gleby zalewane w trakcie wiosennych i letnich wylewéw
rzek, namulane wspoélczesnymi osadami rzecznymi i charak-
teryzujace sie warstwowaniem w profilu glebowym. Zréznico-
wanie pomiedzy warstwami osadzanego materiatu glebowego
uwidocznione w morfologii mad jest wynikiem epizodéw zale-
wowych (Musierowicz, 1956; Zawadzki, 1995; Falkowski i Fal-
kowska, 2010; Kabata i in., 2011; Ligeza, 2016). Sklad granulo-
metryczny okre$lonej warstwy namuléw jest jednakowy i moze
mieé migzszo$¢ od kilku milimetréw do kilkunastu centymetréw
(Zawadzki, 1995). Warstwowanie materialu drobnoziarnistego
jest lepiej uwidocznione w madach o uziarnieniu piaskéw, nato-
miast w madach o drobniejszym uziarnieniu na przyklad pyléw
latwe do identyfikacji sa warstwy piaskéw, a trudne do odrdznie-
nia warstwy materiatu drobnego. Na zréznicowanie uziarnienia
warstw budujacych mady wplywa wiele czynnikéw, w tym ro-
dzaj pokrywy glebowej terenéw przez ktére pltyna rzeki, stopien
rozdrobnienia transportowanego materiatu, odcinek biegu rzeki
i energia jej przeplywu oraz uksztaltowanie obszaru podlegaja-
cego zalewom. Wazne jest réwniez wypietrzenie réwniny zale-
wowej ponad poziom wody pelnokorytowej, czas stagnowania
wod zalewowych, mikrorzezba terenu, a takze sposéb jego uzyt-
kowania 1iistniejace melioracje (Musierowcz, 1956; Zawadzki,
1995; Kabala iin., 2011; Ligeza, 2016; Kawalko i in., 2022). Mady
tworzace sie w dolinie tej samej rzeki lub w dolinach réznych
rzek charakteryzuje bardzo duza réznorodno$¢ i zmiennos$¢, na
ktéra wplywajq procesy m. in. transportu, segregacji i sedymen-
tacji materialu aluwialnego (Zawadzki, 1995; Falkowski i Fal-
kowska, 2010; Ligeza, 2016). Ze wzgledu na uziarnienie i potoze-
nie w biegu rzeki Zawadzki (1995) wyréznia dwa rodzaje rzecz-
nych osadéw aluwialnych, z ktérych powstaja mady, tj. osady na
tarasach zalewowych rzek oraz osady delt. Czastki mineralne
o najwiekszych $rednicach (¢>1 mm), pozostaja w gérnym bie-
gu rzek, natomiast czastki o mniejszych rozmiarach (¢<1 mm)
sq osadzane w ich $rodkowym i dolnym odcinku. Potwierdzaja
to wspolczesne badania Chojnickiego (2022), ktéry zanotowal,
ze w profilach gleb zlokalizowanych w srodkowym biegu Wisty
przewazalo uziarnienie gliny lekkiej, natomiast w zlokalizowa-
nych na Zulawach dominowalo uziarnienie pytu ilastego.

Blizej nurtu rzeki ulegaja sedymentacji czastki o wiekszych
wymiarach, natomiast w dalszej odleglosci czastki mniejsze
(Zawadzki, 1995; Falkowski i Falkowska, 2010; Ligeza, 2016).
W opracowaniach m.in. Miklaszewskiego (1912) i Musierowicza
(1956) zostala wskazana sekwencja wystepowania mad w tere-
nie w zalezno$ci od uziarnienia. Najblizej koryta rzeki potozZone
sa mady (tzw. naspy), charakteryzujace sie duza zawartos$cia pia-
sku gruboziarnistego, nastepnie mady tzw. chude zawierajace
mala zawarto$¢ frakeji ilastej, a w wiekszej odleglosci od koryta
rzeki tworza sie mady tzw. tluste ze wzgledu na stagnowanie
wod zalewowych niosgcych namuly zawierajace czastki o ma-
lych $rednicach ($<0,01 mm). Zwiry i piaski nadrzeczne (tzw.
naszory), ktére charakteryzuja sie silnym przesortowaniem i nie
zawieraja warstw namuléw o drobniejszym uziarnieniu stano-
wig rolnicze nieuzytki i nie byly zaliczane do mad. Z czastek
najdrobniejszych tworza sie osady delt zawierajace duza ilo$¢
itu koloidalnego ($<0,002 mm), nawet ponad 50% (Zawadzki,
1995; Orzechowski i in., 2022; Chojnicki, 2022). Jak podaje Choj-
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nicki (2022) w profilach gleb zlokalizowanych w $rodkowym
biegu Wisty zawarto$¢ itu koloidalnego wahala sie w granicach
od 0 do 35%, a w prébkach gleb pobranych z profili mad zloka-
lizowanych na Zulawach zawarto$¢ ilu koloidalnego wynosita
10-54%. Podobny przedzial zawartosci (9-49%) tej frakcji w ma-
dach Zulaw Wislanych oznaczyli Orzechowski i in. (2022).

Zréznicowanie uziarnienia w zaleznosci od odleglosci od
koryta rzeki zostalo potwierdzone we wspétczesnych badaniach
Ligezy (2016), ktéry dokonatl analizy wiasciwo$ci mad wislanych
z okolic Pulaw. Najbardziej réznorodne pod wzgledem uziarnie-
nia byly profile potozone do 50 m od rzeki, natomiast mniejsze
zréznicowanie wykazywaly mady znajdujace sie w odleglosci
50-75miponad 100 m od jej koryta. Najnizszym udzialem piasku
(20%) charakteryzowaly sie prébki pobrane na madach w odle-
glosci 25-50 m oraz >100 m, natomiast najwyzszym (100%) préb-
ki z punktéw kontrolnych zlokalizowanych przy Wisle (0-50 m).
Z badan Ligezy (2016) takze wynika, ze w odleglosci do 50 m od
koryta rzeki wéréd aluwiéw wystepowal material o uziarnieniu
od piaskéw luznych do pyléw ilastych z przewaga piaskéw, glin
piaszczystych i pytéw. W odlegtosci do 75 m i 75-100 m osadzony
material wykazywal uziarnienie drobniejsze odpowiednio glin
lekkich i glin zwyklych.

Po zakonczeniu II wojny $wiatowej najwazniejszym zada-
niem, ktére stalo przed gleboznawcami bylo wykonanie map
gleb Polski w jej nowych granicach z przeznaczeniem na réz-
ne cele. Cze$¢ pokrywy glebowej kraju byla dobrze rozpozna-
na i udokumentowana, pozostala wymagala przeprowadzenia
dodatkowych badan oraz opracowania legendy do wykonania
map. Wiele uwagi podzialom mad poswiecit Rytelewski (1965)
badajac profile glebowe w dolinie rzeki Lyny. Rytelewski (1965)
w zaproponowanym podziale wyréznit trzy typy mad: darnio-
we, glejowe i préchniczne. W zaleznosci od udzialu préchni-
cy wéréd mad darniowych zostaly wyréznione dwa podtypy,
tj. mady darniowe wtasciwe (ponizej 5% préchnicy) i mady dar-
niowe préchniczne (powyzej 5% préchnicy). W odniesieniu do
nasilenia procesu glejowego Rytelewski (1965) dzielil mady gle-
jowe na dwa podtypy, tj. mady mulowo-mineralne (zawierajace
ponizej 15% cze$ci organicznych) i mady mulowo-organiczne
(zawierajace powyzej 15% cze$ci organicznych), a w typie mady
préochniczne (czarne ziemie) wyréznia w randze podtypéw
mady préchniczne wiasciwe (czarne ziemie wiasciwe) i mady
préchniczne zdegradowane (mady szare).

W okresie powojennym do opracowan kartograficznych zo-
staly wprowadzone podzialy gleb zaproponowane w Projekcie
Klasyfikacji gleb Polski (1955) i Przyrodniczo-genetycznej klasy-
fikacji gleb Polski (1956), a nastepnie zmodyfikowane i dosto-
sowane do tematyki i skali map. Zaproponowane podzialy mad
byly oparte na réznych zalozeniach i pogladach i uwzglednialty
ich pochodzenie (mady rzeczne i mady morskie), podtypy (mady
poczatkowego stadium rozwojowego o niewyksztalconym pro-
filu, mady brunatne, mady préchniczne, mady zbielicowane,
mady deluwialne), lokalizacje (mady terenéw réwninnych, wy-
zynnych i nizinnych, mady terenéw réwninnych wspétczesnych
taraséw rzecznych, mady gorskie), warto$¢ uzytkowa (mady
bardzo dobre i dobre, mady $rednie, mady stabe), sklad granu-
lometryczny (mady bardzo lekkie, mady lekkie, mady $rednie
i mady ciezkie) (Instrukcja, 1956).
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Mady zbielicowane nie zostaly wyszczegdlnione w opraco-
waniach kartograficznych dla celéw rolniczych. Miklaszewski
(1912) opisuje bielice nadrzeczne jako gleby zbudowane z drob-
noziarnistego pytu krzemionkowego, malto zasobnego w skladni-
ki pokarmowe, it koloidalny oraz weglan wapnia. Gleby te byly
wydzielane gléwnie pod lasami sosnowymi wystepujacymi na te-
renach zalewowych, a obecnie sa zaliczane do gleb ptowych (Bia-
lousz, 2021). Marsze takze nie wystepuja jako odrebny typ gleb
w podzialach rolniczych, natomiast zostaly uwzglednione w le-
gendzie do mapy gleb Polski w skali 1: 300 000 pod redakcja Mu-
sierowicza (Mapa, 1958). Zrédlem namulania w tych glebach jest
woda morska. Odréznienie mad rzecznych od marszy w praktyce
nastreczalo wiele trudnosci, poniewaz namuly morskie moga by¢
przykryte aluwiami rzecznymi. Jak podaje Musierowicz (1956)
marsze rozpoznawano w terenie na podstawie obecno$ci muszli
i resztek fauny morskiej w profilach tych gleb, ale dla celéw rol-
niczych kartowano je razem z madami rzecznymi. Musierowicz
(1956) wyrdznial tez mady deluwialne wskazujac, ze w dolinach
rzecznych moga zachodzi¢ jednoczes$nie procesy aluwialne i delu-
wialne. Mady deluwialne zostaly wyréznione w tresci MGR25.

W tabeli klas gruntéw z 1956 r. (TKG1956) (Rozporzadzenie,
1956), opisy mad rzecznych na gruntach ornych terenéw wyzyn-
nych i nizinnych oraz terenéw gérzystych nie zawieraly odnie-
sienia do nizszych jednostek podziatu, a tylko do skladu granu-
lometrycznego i stosunkéw wodnych. Trwale uzytki zielone byty
podzielone na klasy bonitacyjne, ale nie odpowiadat im podziat
na typy gleb, podtypy, rodzaje oraz gatunki. W przypadku opiséw
gleb na uzytkach le$nych, TKG1956 zawierala opisy mad wyste-
pujacych na terenach réwninowych wspéiczesnych taraséw
rzecznych z rozréznieniem podtypéw mad o niewyksztalconym
profilu, mad préchnicznych i mad brunatnych (Rozporzadzenie,
1956). Podzial mad na podtypy dla pozostalych kategorii uzytkéw
gruntowych terenéw, wyzynnych i nizinnych zostal wprowadzo-
ny w Komentarzu do tabeli klas gruntéw (1963). W tym opraco-
waniu (Komentarz, 1963) w typie mady wydzielono trzy podtypy,
tj. mady o niewyksztalconym profilu, mady brunatne i mady czar-
noziemne. Mady o niewyksztalconym profilu wystepuja najblizej
nurtu rzeki. W profilach tych gleb zaznacza sie wyrazne warstwo-
wanie. Czeste namulanie nie pozwala na rozwéj procesu brunat-
nienia, a okresowe stagnowanie wody nie wystarcza do rozwo-
ju procesu darniowego (Zawadzki, 1995; Strzemski i in., 1973).
W profilach mad o niewyksztalconym profilu wystepuja warstwy
wyrdzniajace sie ciemna barwa pochodzaca od préchnicy powsta-
lej w wyniku rozkladu darni przykrytej namutami. W profilach
glebowych takich mad wystepuje oglejenie gruntowe o réznym
stopniu nasilenia uwidaczniajace sie na réznej glebokosci (Za-
wadzki, 1995). Mady te rzadko zawieraja weglan wapnia, charak-
teryzuja sie odczynem obojetnym lub zasadowym i zréznicowa-
ng zawartoscig préchnicy, ktérej ilos¢ zalezy od uziarnienia tych
gleb (Musierowicz, 1956; Chojnicki, 2002; Orzechowski i in., 2022).
Mady brunatne tworza sie w wiekszej odlegtosci od koryta rzeki,
na starszych tarasach zalewowych, w wiekszo$ci przypadkéw na
stale odcietych walami przeciwpowodziowymi od zalewéw rzek.
Sporadyczne namulanie tych gleb sprawia, ze zachodzi w nich in-
tensywne wietrzenie fizyczne, chemiczne i biologiczne. Zawadzki
(1995) wskazuje, ze poziom brunatnienia w takich glebach po-
wstaje w wyniku rozwoju roslinnosci powodujacej zakwaszanie
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i stymulacje procesu wietrzenia. Mady brunatne moga zawiera¢
weglan wapnia, a poziom wody gruntowej w profilach tych gleb
ulega bardzo duzym wahaniom w okresie wiosenno-jesiennym.
Na wiosne woda gruntowa moze wystepowac juz na gtebokosci
40 cm, a jesienig poziom jej spada ponizej 150-200 crn. Mady
czarnoziemne (préchnicze) tworza sie w warunkach okresowego
nadmiernego uwilgotnienia, pod wplywem procesu darniowego
z udzialem roslinnosci trawiastej (Strzemski i in., 1973). Warunki
hydrologiczne na terenach wystepowania mad czarnoziemnych
nie pozwalaja na rozwiniecie sie w pelni procesu bagiennego, ale
powoduja gromadzenie sie znacznych ilo$ci préchnicy w gérnej
czesci profilu glebowego. Migzszo$¢ poziomu akumulacyjnego w
takich glebach moze osigga¢ ponad 50 cm. Mady czarnoziemne
zawierajace duza ilo$¢ czesci splawialnych, dlatego cechuje je
gorsza struktura. Gleby te zaskorupiaja sie i sa na ogét stabo prze-
puszczalne dla wody.

W Komentarzu do tabeli klas gruntéw (1963) mady zostaty
podzielone na cztery grupy z uwzglednieniem zawartosci czesci
splawialnych ($rednica czastek <0,02 mm). W tym podziale wy-
rézniane byly: mady bardzo lekkie (zawierajace 0-10% cze$ci
splawialnych, z przewaga w wierzchnich warstwach namuléw
o uziarnieniu piaskéw luznych i piskéw stabo gliniastych), mady
lekkie (zawierajace 10-20% czeSci splawialnych, z przewaga
w powierzchniowych warstwach namuléw o uziarnieniu pia-
skéw gliniastych lekkich i piaskéw gliniastych mocnych), mady
$rednie (zawierajace 20-50% cze$ci sptawialnych, z przewaga
w powierzchniowych warstwach namuléw o uziarnieniu glin
lekkich i glin $rednich) oraz mady ciezkie (zawierajace >50%
czesci splawialnych, z przewaga w wierzchnich warstwach na-
muléw o uziarnieniu gliny ciezkiej i itu). W zaleznosci od zawar-
tosci czesdci pytowych (Srednica czastek od 0,1 do 0,02 mm) byly
wydzielane mady pylaste i pylowe zawierajace odpowiednio od
25-40% oraz ponad 40% czastek pytu. Z uwzglednieniem migzszo-
$ci namuldéw do piaszczystego podloza dla terenéw réwninnych,
wyzynnych i nizinnych wydzielane byly mady plytkie (do 50 cm),
$rednio glebokie (od 50 do 100 cm) i glebokie (powyzej 100 cm),
a w terenach gérskich wyrézniano takze mady bardzo plytkie
0 migzszosci namuléw do 25 cm. W Komentarzu do tabeli klas
gruntéw (1963) w czesci dotyczacej trwatych uzytkéw zielonych
opisane byly w randze typu takze mady glejowe, w ktérych ogle-
jenie silne plamiste lub calkowite wystepuje nie nizej niz 40 cm
od powierzchni gruntu i moze by¢ widoczne takze w poziomie
préchnicznym. Z informacji zawartej w Komentarzu do tabeli
klas gruntéw (1963) wynika, Ze podzial gleb na podtypy mial m.in.
na celu zbieranie w warunkach terenowych bardziej szczegéto-
wej informacji do opracowania MGR5 i MGR25 oraz mapy glebo-
wo-przyrodniczej w skali 1 : 25 000 (MGP25) (Jadczyszyn i Smre-
czak, 2017). W obowiazujacej Urzedowej Tabeli Klas Gruntéw
(UTKG2012) (Rozporzadzenie, 2012) mady na terenach nizinnych
i wyzynnych oraz terenach gérskich wystepuja w randze osobne-
go typu, do ktérego zaliczane sg trzy podtypy: mady poczatkowe-
go stadium rozwojowego, mady brunatne i mady czarnoziemne.
Podtypy gleb Kklasyfikator okres$la w terenie, a informacje w tym
zakresie zamieszcza w uwagach na drukach opiséw odkrywek
glebowych. W UTKG2012 na terenach wyzynnych i nizinnych
dla gruntéw ornych i laséw mady sa oznaczane wielka litera F,
a dla gk trwalych i pastwisk trwatych wielkimi literami FZ lub
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FZ(G) w przypadku mad glejowych. Dla gruntéw ornych i laséw
na terenach goérskich do oznaczen mad stosuje sie wielka litere J,
a w przypadku gk trwalych i pastwisk trwalych JZ lub JZ(G) dla
mad glejowych gérskich.

O wartos$ci gruntéw i ich przydatnosci do produkeji rolni-
czej decyduje szereg parametréw, dlatego w UTKG2012, podob-
nie jak we wczes$niejszych opracowaniach z zakresu klasyfikacji
gruntéw, stosowane s3g takze inne podzialy mad, na przyklad ze
wzgledu na uziarnienie warstwy préchnicznej lub orno-préch-
nicznej. Z wykorzystaniem tego kryterium wyréznia sie: mady
bardzo lekkie tzw. piaszczyste (0-10% czesci sptawialnych), mady
lekkie tzw. chude (10-20% cze$ci splawialnych), mady $rednie
(20-50% czesci sptawialnych) i mady ciezkie oraz bardzo ciezkie
tzw. thuste (powyzej 50% czesci sptawialnych). Mady bardzo lek-
kie wykazuja w poziomie préchnicznym najczesciej uziarnienie
piaskéw stabo gliniastych (ps) oraz piaskéw stabo gliniastych py-
lastych (psp), mady lekkie charakteryzuja sie w poziomie A uziar-
nieniem piaskéw gliniastych lekkich (pgl), piaskéw gliniastych
lekkich pylastych (pglp), piaskéw gliniastych mocnych (pgm)
i piaskéw gliniastych mocnych pylastych (pgmp). Mady $rednie
i mady ciezkie oraz bardzo ciezkie (ilaste) to gleby zawierajace
w poziomie orno-préchnicznym odpowiednio pyt zwykly (plz),
gline lekka (gl) i gline lekka pylasta (glp) oraz pytilasty (pli), gline
$rednia (gs), gline srednia pylasta (gsp), gline ciezka (gc), gline
ciezka pylasta (gcp), it (1) i it pylasty (ip). Ze wzgledu na zawar-
to$¢ czastek pytowych w UTKG2012, podobnie do wcze$niejszych
opracowan, wyrdznia sie takze mady pylowe i pylaste, a do mad
nie zalicza sie piaskéw rzecznych wystepujacych najblizej kory-
ta rzeki, ktére nie wykazujq warstwowania. O wartosci rolniczej
mad decyduje réwniez migzszo$¢ warstwy namutéw do piaszczy-
stego podloza na terenach wyzynnych i nizinnych, a w terenach
gérskich do warstwy otoczakéw. Mady terenéw gorskich réznia
sie od mad terenéw wyzynnych i nizinnych wieksza zawartoscia
piasku oraz czesci szkieletowych w profilach glebowych, a migz-
szo$¢ warstw namuléw do kamienistego podloza jest znacznie
mniejsza. W UTKG2012 wyrdéznia sie mady bardzo plytkie, plyt-
kie, srednio glebokie i glebokie wykazujace migzszo$ci namuléw
do piaszczystego lub kamienistego podiloza odpowiednio: do
25 cm, 25-50 cm, 50-100 cm i ponad 100 cm. Charakterystyczna
budowe profili glebowych wykazuja mady w kotlinach gérskich,
ktérych miazszo$¢ namuléw moze by¢ wieksza od zwietrzeliny
skal, z ktérych wytworzyly sie typy gleb ulegajace erozji wodnej
powierzchniowej. Mady podlegaja okresowym zalewom, dlatego
w ocenie gruntéw rolnych i le$nych, na ktérych wystepuja mady
nalezy takze uwzgledni¢ istniejace zabezpieczenia przed powo-
dziami i urzadzenia melioracyjne.

Mady na terenach wyzynnych i nizinnych wystepuja w bar-
dzo szerokim zakresie klas bonitacyjnych, tj. I-VI dla gruntéw
ornych, z ktérych wyzsze klasy nadaja sie pod sady oraz uprawe
warzyw; I-VI dla lak trwatych i pastwisk trwaktych, a w przypad-
ku mad glejowych w klasach III-VI oraz w klasach I-V w lasach
tworzac typy siedliskowe takie jak: las tegowy, ols, ols jesiono-
wy, las mieszany, bér mieszany §wiezy i bor §wiezy. W terenach
gérskich i podgorskich mady potozone na gruntach ornych za-
liczane sa do klas II-VI, w przypadku lak trwalych i pastwisk
trwalych do klas III-V. W UTKG2012 nie zostaly opisane mady
wystepujace pod lasami w terenach gérskich. Mady poczatkowe-
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go stadium rozwojowego odpowiadajace madom o niewyksztal-
conym profilu podlegaja wiosennym iletnim zalewom, dlatego
w wiekszo$ci s przeznaczane na lgki trwale i pastwiska trwale,
podobnie jak cze$¢ mad brunatnych i czarnoziemnych.

W Instrukcji w sprawie wykonania map MGR5 i MGR25 oraz
mapy MGP25 (Instrukcja, 1965) znalazla sie propozycja oznacza-
nia wszystkich mad wielka litera F niezaleznie od obszaru ich
wystepowania (tereny wyzynne i nizinne oraz tereny gorskie).
Na przyklad w tresci MGR25 wyrézniane byty takze podtypy mad
oznaczane odpowiednimi matymi literami alfabetu lub nie sto-
sowano dla tych gleb dodatkowych oznaczen. Madom o niewy-
ksztalconym profilu odpowiadal symbol F, madom brunatnym
i madom czarnoziemnym byly przypisane odpowiednio symbole
FbiFc,aFdiFGtosymbole oznaczajace kolejno mady deluwialne
oraz mady glejowe. W tresci MGR25 wystepuja oznaczenia mad
odnoszace sie do kategorii agronomicznej tych gleb, a przedzialy
zawartosci cze$ci splawialnych dla tych kategorii réznia sie od
stosowanych w gleboznawczej klasyfikacji gruntéw (Rozporza-
dzenie, 2012). Na MGR25 zostaly wyréznione mady bardzo lekkie
(zawartos¢ czesci splawialnych od 0 do ponizej 5%), mady lekkie
(zawartos¢ czesci sptawialnych od 5 do ponizej 10%), mady $red-
nie (zawarto$¢ czesci spltawialnych od 10 do ponizej 35%), mady
ciezkie (zawartos$¢ czesci splawialnych od 35 do ponizej 50%)
imady bardzo ciezkie (zawarto$¢ czesci sptawialnych powyzej
50%), ktérym odpowiadaja oznaczenia matymi literami alfabetu
pisanymi lacznie z wielka litera F, kolejno: Fbl, Fl, Fs, Fc i Fbc.
Z tre$ci MGR25 mozna takze wyczyta¢ uziarnienie mad zapisa-
ne symbolem odpowiedniej grupy granulometrycznej na przy-
klad Fgsp (mady wytworzone z gliny $redniej pylastej) czy Fpli
(mady wytworzone z pytu ilastego). Zréznicowanie tych zapiséw
moze wynika¢ z potrzeby generalizacji konturéw glebowych ze
skali MGR5 do MGR25 lub z réznorodno$ci namutéw i trudnosci
w ich kartowaniu na co juz zwracal uwage Musierowicz (1956).
MGR25 zawiera takze informacje o miazszo$ci utworéw aluwial-
nych iich zréznicowaniu w profilu glebowym. Namuty zalicza-
ne do réznych grup granulometrycznych moga zalega¢ jedne
na drugich bardzo plytko (0-25 cm), ptytko (0-50 cm), $rednio
gleboko (50-100 cm) i glteboko (100-150 cm), co odpowiada ko-
lejno oznaczeniu: jedna kropka (.), dwiema kropkami (:) i trze-
ma kropkami (:.) (Instrukcja, 1965). Znak ,,~” przy opisie mad
oznacza, ze podlegaja one zalewom rzecznym. Nalezy dodac¢, ze
zostaly opracowane tabele korelacji miedzy typami gleb wymie-
nionymi w przepisach prawa z zakresu GKG oraz legendzie do
MGR25, a 6 wydaniem Systematyki gleb Polski (SgP6) (Systema-
tyka, 2019). Szczegétowe informacje w tym zakresie zawieraja
publikacje Switoniak i in. (2019) oraz Smreczak i Lachacz (2019).
Tabele korelacji pomiedzy jednostkami glebowymi zapisanymi
w GKG a SgP6 (Systematyka, 2019) zawierajq takze Szczegélowe
zasady wykonywania gleboznawczej klasyfikacji gruntéw (Bart-
minski i in., 2020). Zgodnie z informacja zawarta w tym opraco-
waniu klasyfikatorzy gruntéw moga postugiwac sie klasyfikacja
uziarnienia gleb (PTG, 2009) i obowigzujaca SgP6 (Systematyka,
2019) oraz podawac przynalezno$¢ opisanych gleb do wlasciwe-
go rzedu, typu, podtypu i odmiany zamieszczajac te informacje
w czesci ,Uwagi” znajdujacej sie w opisie odkrywki glebowe;j.
W opracowaniu dla klasyfikatoréw gruntéw mady poczatkowe-
go stadium rozwojowego, mady brunatne, mady préchniczne

189472



Smreczak et al.

oraz mady glejowe zostaly zaliczone kolejno do: mad wtasciwych
(SF), mad brunatnych (BF), mad czarnoziemnych (CF) oraz gleb
gruntowo-glejowych (GF) (Bartminski i in., 2020). W badaniach
innych autoréw (Chojnicki, 2022; Kawalko iin., 2022) mady
uzytkowane rolniczo byly zaliczane wedlug SgP6 (Systematyka,
2019) w wiekszos$ci do gleb gruntowo-glejowych, mad brunat-
nych, mad préchnicznych i mad rdzawych. Wedtug klasyfikacji
WRB z 2015 roku (WRB, 2015) gleby te reprezentowaty: Fluvisols
(Kawalko iin., 2022; Orzechowski i in., 2022), Cambisols (Kawal-
ko iin., 2022; Orzechowski i in., 2022), Phaeozems (Orzechowski
iin., 2022) i Gleysols (Kawalko i in., 2022).

3. Udzial mad w rolniczej przestrzeni produkcyjnej

Analiza powierzchni mad i ich udzialu w RPP byta wykona-
na na podstawie informacji z cyfrowej MGR25. Do analiz zostaly
wlaczone wszystkie kontury gleb oznaczone literami F, Fb, Fc,
Fd oraz FG zaliczane do réznych kategorii uzytkéw gruntowych,
takze do laséw (Ls) i terenéw zabudowanych (Tz). Laczna po-
wierzchnia mad na MGR25 wynosita 1 636 325 ha, co stanowilo
7,9% gleb uzytkowanych rolniczo ogétem, wydzielonych na ma-
pie w tej skali. Zdecydowana wiekszo$¢ mad, tj. 1 573 186 ha zo-
stala zaliczona do podtypu mady poczatkowego stadium rozwo-
jowego, co stanowi ponad 96,1% mad ogélem (Tab. 1). Najwieksza
powierzchnie z pozostalych typéw i podtypéw zajmowaly mady
glejowe (FG) 55013 ha, natomiast mady brunatne, mady czar-
noziemne oraz mady deluwialne wystepowaly na obszarze nie
przekraczajacym 8126 ha, co stanowi niecale 0,5% mad uzytko-
wanych rolniczo ogélem. Mady glejowe oraz mady poczatkowego
stadium rozwojowego wystepuja na terytorium catego kraju, na-
tomiast wiekszo$¢ mad w podtypie brunatne, czarnoziemne oraz
deluwialne wydzielonych na MGR25 zlokalizowana jest w polu-
dniowej jego czesci (Ryc. 1). Z badan Kabaly i in. (2011) wynika,
ze w warunkach dtugotrwalych brakéw zalewéw powodziowych
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iregulacji stosunkéw wodnych oraz z uwagi na rodzaj materialu
aluwialnego, z ktérego wytworzyly sie mady transformacja tych
gleb moze przebiega¢ w kierunku m.in. powstawania czarnych
ziem zdegradowanych (szarych ziem), gleb brunatno-rdzawych,
czarnych ziem zbrunatnialych oraz gleb rdzawych. Inne udzialy
poszczegolnych podtypéw mad na Zutawach Wislanych zanoto-
wal Witek (1965) wskazujac, ze najwieksza powierzchnie na tym
obszarze zajmuja mady brunatne (63%), a pozostale to mady
wlasciwe (odpowiadajace madom poczatkowego stadium rozwo-
jowego), nastepnie mady préchniczne i mady glejowe. Odmienne
stanowisko prezentuja Orzechowski i in. (2022) podkre$lajac, ze
ze wzgledu na wysoki poziom wéd gruntowych i brak mozliwosci
rozwoju poziomu brunatnienia (kambik), w pokrywie glebowej
Zulaw WiSlanych dominuja mady préchniczne i mady wlasciwe.

Ze wzgledu na wuziarnienie najwieksza powierzchnie
w skali kraju zajmuja mady $rednie (553 605 ha) i mady ciezkie
(478 539 ha), a ich udzialy procentowe stanowia odpowiednio
33,8% 1 29,2% wszystkich gleb w tym typie (Tab. 2). Udzial po-
wierzchni mad lekkich i bardzo ciezkich jest ponad dwukrotnie
mniejszy i wynosi odpowiednio 14,0% i 12,3%. Powierzchnia mad
bardzo lekkich wynosi 173 276 ha, co stanowi 10,6% powierzch-
ni wszystkich mad w Polsce (Tab. 2). Mady wystepujace w potu-
dniowej i poludniowo-zachodniej czesci kraju oraz na Zutawach
to gléwnie mady $rednie, mady ciezkie i mady bardzo ciezkie
(Ryc. 2). Wieksza cze$¢ mad zlokalizowanych w $rodkowej czesci
kraju stanowig mady bardzo lekkie i mady lekkie. Badania Choj-
nickiego (2001) prowadzone w dolinie Srodkowej Wisty (od Putaw
do Plocka) dowiodly, ze mady na tym odcinku charakteryzuje jed-
nak uziarnienie pytu zwyklego i pytu ilastego oraz glin i piaskéw
gliniastych (podzial na grupy granulometryczne wedlug Systema-
tyki Gleb Polski wydanie 4, 1989). Ligeza (2016) podaje, ze w oko-
licach Pulaw dominuja wsréd utworéw aluwialnych piaski luzne
i gliny piaszczyste oraz pyty gliniaste i iy, co pozwala je zaliczy¢
w bardzo szerokim zakresie od mad bardzo lekkich do mad bar-
dzo ciezkich.

Powierzchnia i udzial typéw i podtypéw mad wydzielonych na mapie glebowo-rolniczej w skali 1:25000

Table 1

Area and share of types and subtypes of alluvial soils delineated on the soil-argicultural map at the scale 1: 25,000

Typy i podtypy mad Symbol na MGR25* Powierzchnia Udzial

Types and subtypes of alluvial soils Area Share
Symbol on MGR25 (ha) (%)

mady o niewyksztalconym profilu F 1573186 96,141

Weakly developed alluvial soils

mady brunatne Fb 5456 0,333

Cambic alluvial soils

mady czarnoziemne Fc 2594 0,159

Chernoziemic alluvial soils

mady deluwialne Fd 76 0,005

Deluvial alluvial soils

mady glejowe FG 55013 3,362

Gleyic alluvial soils

Polska 1636325 100,000

Poland

* MGR25 — mapa glebowo-rolnicza w skali 1:25 00;
MGR25 - soil-agricultural map at the scale 1:25,000
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Alluvial soils in agricultural divisions and their utility value in Poland

Ryc. 1. Przestrzenne rozmieszczenie mad (kolor czerwony) wydzielo-
nych na mapie glebowo-rolniczej w skali 1:25 000
Fig. 1. Spatial distribution of alluvial soils (red color) delineated on the
soil-agricultural map at the scale 1: 25 000

Tabela 2
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Powierzchnia i udzial gatunkéw mad wydzielonych na mapie glebowo-rolniczej w skali 1:25000 w odniesieniu do dorzeczy rzek

Table 2

Area and share of alluvial soil’s agronomic classes delineated on the soil-agricultural map at the scale 1: 25,000 in relation to river basins

Gatunki mad Jednostki Dorzecza rzek; River basins Polska
Alluvial soils’ texture classes Units X Poland
Wista Odra Pregola
Mady bardzo lekkie Powierzchnia; 108338 119481 2033 173267
Very light alluvial soils Area (ha)
Udzial; Share 5,9 46 0,0 10,6
(%)
Mady lekkie Powierzchnia; 108338 119481 2033 229852
Light alluvial soils Area (ha)
Udzial; Share 6,6 7,3 0,1 14,0
(%)
Mady $rednie Powierzchnia; 399113 150428 4065 553605
Medium alluvial soils Area (ha)
Udzial; Share 24,4 9,2 0,2 33,8
(%)
Mady ciezkie Powierzchnia; 298038 177520 2981 478539
Heavy alluvial soils Area (ha)
Udzial; Share 18,2 10,8 0,2 29,2
(%)
Mady bardzo cigzkie Powierzchnia; 136851 61787 2423 201061
Very heavy alluvial soils Area (ha)
Udzial; Share 8,4 3,8 0,1 12,3
(%)
Razem Powierzchnia; 1039344 585017 11964 1636325
Sum Area (ha)
Udzial; Share 63,5 35,8 0,7 100,0

(%)
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Gatunek mady: ]
bardzo lekka (bl)
lekka (1)
Srednia (s)

- ciezka (c)

I bardzo ciezka (bc)
[ Granica dorzeczy

Najwiecej mad uzytkowanych rolniczo wystepuje kolejno
w dorzeczach Wisty, Odry i Pregoly, ktére zajmuja odpowiednio
63,5%, 35,8 % oraz 0,7% calkowitego arealu tych gleb w kraju
(Tab. 2). Mady ze wzgledu na bardzo duze zréznicowanie uziarnie-
nia oraz stosunkéw wodnych, zostaly zakwalifikowane do bardzo
réznych komplekséw rolniczej przydatnosci gleb, od komplekséw
najlepszych o najwiekszym potencjale produkecyjnym, takich jak
kompleks pszenny bardzo dobry (kompleks 1) i kompleksu trwa-
lych uzytkéw zielonych bardzo dobrych i dobrych (kompleks 1z)
az do kompleksu zytniego bardzo stabego (kompleks 7) i uzytkéw
zielonych slabych i bardzo stabych (kompleks 3z) — Tab. 3. W sto-
sunku do calkowitej powierzchni tych gleb w kraju najwiekszy
udzial (2,63%) mad jest w kompleksie uzytkéw zielonych $red-
nich (2z), a nastepnie (1,32%) w kompleksie pszennym dobrym
(kompleks 2) - Tab. 3. Najmniejszy udzial mad w obrebie uzytkéw
rolnych wystepuje w kompleksie zbozowo-pastewnym stabym
(kompleks 9), pszennym wadliwym (kompleks 3) oraz uzytkach
zielonych bardzo dobrych i dobrych (kompleks 1z) odpowiednio
0,078%; 0,086% oraz 0,229% (Tab. 3). Na etapie ukonczenia prac
redakcyjnych MGR25, ktére odbywaly sie na przelomie lat 60 i 70
ubieglego wieku, laczna powierzchnia mad pozostajacych w uzyt-
kowaniu rolniczym w Polsce wynosila 1 565 390 ha, a w uzytko-
waniu le$nym (Ls) i pod terenami zabudowanymi (Tz) pozosta-
watlo tacznie 70 935 ha. Po przeprowadzeniu procesu aktualizacji
uzytkéw gruntowych, na poczatku II dekady XXI w., powierzchnia
mad na uzytkach rolnych zmniejszyla sie o 6,4% do 1 464 900 ha.
Gléwna przyczyna tego procesu bylo wylaczenie 100 490 ha
tych gleb z rolniczego uzytkowania na cele nierolne i niele$ne.
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Ryc. 2. Rozmieszczenie przestrzenne mad za-
liczonych do poszczegélnych gatunkéw mad
wydzielonych na mapie glebowo-rolniczej
w skali 1:25 000 w podziale na gléwne dorze-
cza rzek w Polsce

Fig. 2. Spatial distribution of alluvial soils de-
lineated according to agronomic categories on
the soil-agricultural map at the scale 1: 25,000,
as regarded to main river basins

Wyjasnienie:

bl: bardzo lekka; 1: lekka; s: $rednia, c: ciezka;
bc: bardzo ciezka

Explanations:

bl: very light; I: light; s: medium, c: heavy; bc:
very heavy

4. Stan agrochemiczny mad uzytkowanych rolniczo

Poréwnanie wlasciwo$ci mad uzytkowanych rolniczo w Pol-
sce przeprowadzono na podstawie wynikéw oznaczen: kwasowo-
$ci aktualnej (pHw) i kwasowos$ci wymiennej (pHc) wyrazonych
w jednostkach pH, zawarto$ci wegla organicznego (Corg) oraz za-
wartosci fosforu (P), potasu (K) i magnezu (Mg) w formie dostep-
nej dla roslin. Oznaczenia kwasowosci aktualnej i wymiennej
wykonano odpowiednio w zawiesinie gleba-woda destylowana
oraz zawiesinie gleba—1mol KCl dm= w stosunku 1:2,5 g/v. Zawar-
to$¢ wegla organicznego przeanalizowano metoda suchego spa-
lania w aparacie CN, zawarto$¢ przyswajalnych dla roslin form P
iKoraz Mg oznaczono odpowiednio metoda Egnera-Riehma oraz
metoda Schatchabela (Ostrowska i in., 1991). Badania dotyczyly
warstwy 0-20 cm gleb uzytkowanych rolniczo i byly realizowane
przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwo-
wy Instytut Badawczy (IUNG-PIB) we wspdlpracy z Krajowa
Stacja Chemiczno-Rolniczg (KSChR) oraz Okregowymi Stacjami
Chemiczno-Rolniczymi (OSChR) na zlecenie Ministerstwa Rolni-
ctwa i Rozwoju Wsi w ramach zadania 1.3 w Programie Wielo-
letnim (2016-2020) IUNG-PIB. Ze wzgledu na rozklad wynikéw
odbiegajacy od normalnego przed analiza statystyczng zmienne
wynikowe zostaly poddane transformacji logarytmicznej, a wy-
niki odstajace (<10%) zostaly zastagpione wartosciami $rednimi.

W celu poréwnania witasciwosci mad uzytkowanych rol-
niczo do oceny wprowadzono dwa giéwne Zrédia zmiennosci,
tj. rodzaj uzytku gruntowego i kategorie agronomiczna gleb.
Uzytki gruntowe zostaly podzielone na dwie grupy: grunty orne
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Tabela 3

Alluvial soils in agricultural divisions and their utility value in Poland

Powierzchnia i udzial mad wedlug komplekséw rolniczej przydatnosci gleb na mapie glebowo-rolniczej w skali 1:25000 na poczatku

I polowy II dekady XXI w.
Table 3

Area and share of alluvial soils according to agricultural complexes of soil suitability on soil-agricultural map at the scale of 1:25,000 at

the beginning of the first half of the second decade of the 21st century

Kompleks rolniczej przydatnosci gleb

Mady ogdétem; Alluvial soils total

Srednia powierzchnia

Complex of agricultural suitability of soil - ) ) - konturw’
Powierzchnia Udzial w uzytkach .
) Average area of soil
Area rolnych w kraju
contour
Share of the farmland
(ha) (%) (ha)
Kompleks pszenny bardzo dobry (1) 70443 0,366 13,3
Very good wheat comlex
Kompleks pszenny dobry (2) 254141 1,321 12,4
Good wheat complex
Kompleks pszenny wadliwy (3) 16570 0,086 7,4
Defective wheat complex
Kompleks zytni bardzo dobry (4) 47180 0,245 7,9
Very good rye complex
Kompleks zytni dobry (5) 80654 0,419 7,2
Good rye complex
Kompleks zytni staby (6) 74301 0,386 7,2
Weak rye complex
Kompleks zytni bardzo staby (7) 19478 0,101 58
Very weak rye complex
Kompleks zbozowo-pastewny mocny (8) 125440 0,652 9,8
Cereal-fodder strong complex
Kompleks zhozowo-pastewny staby (9) 15087 0,078 5,8
Cereal-fodder weak complex
Kompleks pszenny gérski (10) 21420 0,111 10,8
Mountain wheat complex
Kompleks zbozowy goérski (11) 10576 0,055 7,0
Mountain cereal complex
Kompleks owsiano-ziemniaczany goérski (12) 5461 0,028 8,1
Mountain oat-potato complex
Kompleks owsiano-pastewny gorski (13) 649 0,003 8,4
Mountainoat-fodder complex
Gleby orne przeznaczone pod uzytki zielone (14) 630 0,003 6,6
Arable soil intended for grasslands
Uzytki zielone bardzo dobre i dobre (1z) 43959 0,229 131
Very good and good grasslands
Uzytki zielone $rednie (2z) 505688 2,629 12,3
Medium grasslands
Uzytki zielone stabe i bardzo stabe (3z) 173223 0,900 9,7
Weak and very weak grasslands
Razem / Sum 1464900 7,615 9,0

(GO, n=1386) oraz laki trwale i pastwiska trwale, okreslane
w dalszej cze$ci pracy wspélna nazwa jako trwale uzytki zielo-
ne (TUZ, n=209). Kategorie uzytku gruntowego w 2015 roku po-
twierdzali pracownicy terenowi Okregowych Stacji Chemiczno-
Rolniczych pobierajacy probki gleby do badan. Mady nalezace
do GO i TUZ zostaly dodatkowo podzielone na cztery kategorie
agronomiczne, tj. na mady bardzo lekkie, lekkie, srednie oraz
mady ciezkie zgodnie z zasadami ustalania potrzeb wapnowa-

nia i klas zasobnosci gleb w skladniki pokarmowe dla roslin.
W 373 z 1386 punktéw kontrolnych, ktére byly w okresie two-
rzenia MGR25 (1965-1972) zlokalizowane na GO i nalezaly do
komplekséw rolniczej przydatnos$ci gleb od 1 do 14 zanotowa-
no zmiane uzytku gruntowego na TUZ, natomiast dla 63 z 209
punktéw zlokalizowanych na madach w konturach komplekséw
przydatnosci uzytkéw zielonych od 1z do 3z stwierdzono zmia-
ne sposobu uzytkowania na GO. Zmiany w obrebie uzytkowania
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mad wpisuja sie w ogdélny trend obserwowany w rolnictwie,
tj. wlaczania cze$ci TUZ do GO, szczegélnie w przypadku braku
przezuwaczy w gospodarstwach rolnych i checi zwiekszenia
przez rolnikéw powierzchni pél uprawnych. Zmiany te uwi-
docznily sie ze szczegdlnym nasileniem po przystapieniu Polski
do UE. Wlaczanie GO do TUZ moze wynikaé z nieoplacalnosci
i zawodnosci uzytkowania ornego wielu mad znajdujacych sie
w bezposrednim obszarze oddzialywania woéd rzecznych lub
porzucania uprawy tych gleb ze wzgledu na lekkie uziarnienie
iniestabilne plonowanie ro$lin, w warunkach zmieniajacego sie
klimatu i coraz czestszego wystepowania epizodéw suszowych.
Kabala i in. (2011), Cieszewski i Czajka (2015), Labaz i Kabala
(2016), Kaczmarek i Gajewski (2022) wymieniajg wéréd czynni-
kéw wplywajacych na zmiany uzytkowania mad m. in. regulacje
koryta rzeki, budowe waléw przeciwpowodziowych ogranicza-
jacych lub eliminujacych zjawiska powodziowe oraz melioracje
terenéw nadrzecznych powodujace ich nadmierne osuszenie.
Dzialania czlowieka w kierunku zagospodarowania terenéw
nadrzecznych doprowadzily do zastapienia tegéw terenami rol-
nymi, a pastwisk nadrzecznych gruntami rolnymi (Kabala i in.,
2011).

Ocena udziatu poszczegélnych kategorii agronomicznych
gleb w GO i TUZ wykazala, Ze w obu grupach najmniejszy odse-
tek stanowia mady bardzo lekkie, chociaz w grupie TUZ (15%) ich
udzial jest 2,5 razy wiekszy w poréwnaniu do GO (6%) (Ryc. 3).
Mady bardzo lekkie i lekkie o skladzie granulometrycznym od
piaskéw luznych do piaskéw mocnych pylastych stanowia 23%
w GO i 38% w TUZ co wskazuje, ze gleby wykazujace gorsze
wlasciwosci chemiczne (Tab. 4) i wlasciwosci wodne wynikajace
z uziarnienia sa czesciej przeznaczane pod trwale zadarnienie.
W kategorii gleb bardzo lekkich i gleb lekkich ws$réd utworéw
glebowych dominuja pgl, pglp, pgm i pgmp. Mady $rednie i ciez-
kie charakteryzujace sie wyzsza zawartoscig czesci splawial-
nych i pytu oraz sktadnikéw pokarmowych dla roslin sg cze$ciej
przez rolnikéw wykorzystywane jako GO (77%) w poréwnaniu
do TUZ (62%). W madach $rednich i ciezkich duza grupe stano-
wig mady pylowe wykazujace uziarnienie plz i pli oraz mady
pylaste, o uziarnieniu glp, gsp, ip (dane nie publikowane).

Wyniki oceny statystycznej wskazujg, ze mady uzytkowa-
ne jako GO réznia sie pod wzgledem niektérych wilasciwosci
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fizyczno-chemicznych od mad pod TUZ (Tab. 4), co moze m.in.
wynika¢ z praktyki stosowanej w rolnictwie obejmujacej czest-
sze nawozenie ros$lin uprawnych w poréwnaniu z roslinami
1ak i pastwisk. Wartos$ci $rednie pHw i pHc dla mad zlokalizo-
wanych na GO sa wyzsze odpowiednio o 0,2 i 0,3 jednostki pH
w poréwnaniu do TUZ. Srednia warto$¢ pHc dla mad uzytkowa-
nych jako GO i TUZ wynosi odpowiednio 5,7 oraz 5,4, co odpo-
wiada odczynowi stabo kwasnemu i kwasnemu (Tab. 4). Warto-
$ci minimalne i maksymalne pHw i pHc dla GO i TUZ pozostaja
w poréwnywalnym zakresie (Tab. 4). Warto$ci minimalne pHw
i pHc zanotowane w madach na terenie calego kraju byty o 1,7
(pHw) oraz 1,1 (pHc) jednostki pH nizsze od przedstawionych
przez Ligeze (2016). Falkowska i Falkowski (2010) w badaniach
wilasciwosci aluwiéw z okolic Magnuszewa zanotowali prze-
dzial pH dla tych utworéw od 5,33 do 8,5, a w badaniach Ka-
walko i in. (2022) dla czterech profili mad zlokalizowanych przy
Odrze ustalono warto$¢ pHw w granicach 4,96-6,54 przy czym
warto$ci te byty wyzsze dla GO w poréwnaniu do TUZ. Podobne
wyniki dla pHc oznaczonego w poziomach préchnicznych mad
(n=8) reprezentujacych srodkowa cze$¢ Wisty uzyskat Chojnicki
(2001). Chojnicki (2001) nie podaje sposobu uzytkowania mad
objetych badaniami, ale wskazuje, Zze wiekszo$¢ pozioméw A
w tych glebach charakteryzowala sie odczynem slabo kwas-
nym. W czes$ci profili (n=5) autor (Chojnicki, 2001) stwierdzit tez
odczyn kwasny i silnie kwasny. Chojnicki (2001) podkredla, ze
w madach moze zachodzi¢ wstepne stadium procesu lugowania
jonéw o charakterze zasadowym, co powoduje zakwaszanie sie
mad szczeg6lnie tych o duzym udziale frakcji gruboziarnistej,
ale nie zachodzi w tych glebach przemieszczanie sie pedoge-
nicznych form zelaza w glab profilu glebowego. Ligeza (2016)
zanotowal, ze w madach wislanych zlokalizowanych w okoli-
cach Pulaw, wartosci pHw i pHc w kolejnych warstwach 10-cio
centymetrowych badanych do glebokosci 50 cm na gruntach
ornych, lakach i lasach lacznie byly odpowiednio w granicach
5,9-7,9 oraz 4,7-8,3.

Srednie zawarto$ci wegla organicznego réznia sie w odnie-
sieniu do rodzajéw uzytkéw (Tab. 4). W warstwie préchnicznej
GO zawarto$¢ Corg byla 1,4 razy nizsza w poréwnaniu do TUZ
(Tab. 4). Podobne efekty zanotowatl Ligeza (2016) stwierdzajac,
ze w profilach mad uzytkowanych jako GO zawarto$¢ Corg byla

Ryec. 3. Udziat poszczeg6lnych kategorii
agronomicznych mad w GO i TUZ

Fig. 3. Share of individual agronomical
classes of alluvial soils on GO and TUZ

cigzka; heavy Wyjasnienia/explanations:

GO - Grunty orne; arable land,
TUZ - Trwale uzytki zielone; perma-
nent grasslands
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Tabela 4

Wilasciwos$ci mad zlokalizowanych na GO (n=1386) i TUZ (n=209)
Table 4

Properties of alluvial soils located on GO (n=1386) and TUZ (n=209)

Alluvial soils in agricultural divisions and their utility value in Poland

Statystyka pHw* pHc Corg P,0, K,0 Mg
Statistics
(g'kg™ (mg-100 g™

Rodzaj uzytku gruntowego; Land use category

GO™ TUZ GO TUZ GO TUZ GO TUZ GO TUZ GO TUZ
Srednia 6,5 6,3 5,7 5,4 16,9 23,8 16,2 11,52 16,1 9,7 13,1 11,4
Average
Median 6,6 6,1 5,7 5,3 14,0 19,9 11 6,7 13,8 7,3 11,8 9,3
Median
Odchylenie standardowe 0,86 0,9 1,0 1,1 9,6 14,6 23,8 13,9 11,3 7,9 9,4 11,2
Standard deviation
Wspdlczynnik zmiennosci (%) 13 14 18 20 59 61 146 121 70 82 72 99
Coefficient of variation (%)
Mnimum 4,2 4,2 3,6 3,6 16 30 0,9 0,4 1 1 0,5 0,5
Minimum
Maksymum 8,6 8,8 7,9 8,0 85,8 87,0 507,5 97 117,5 46,5 141,7 120,7
Maximum
Dolny kwartyl 5,9 5,6 4,8 4,5 10,7 13,6 6,3 3,4 8,8 3,9 7,3 4,2
Lower quartile
Gorny kwartyl 7,2 6,9 6,5 6,2 19,3 30,6 18,8 13,9 20,7 13,8 17,7 15,2
Upper quartile

** GO - Grunty orne; Arable land; TUZ - Trwale uzytki zielone; Permanent grassland

Objasnienia - Explanations™ pHw - pH oznaczone w wodzie; pHc - pH oznaczone w 1 mol-dm- KCl; Corg — wegiel organiczny, P,0, - fosfor przyswajalny
dla rodlin; K,0 - potas przyswajalny dla roslin; Mg — magnez przyswajalny dla roslin; * pHw - pH determined in water; pHc — pH determined in
1 mol-dm™ KCI; Corg - organic carbon, P,0, - phosphorus available to plants; K,O — potassium available to plants; Mg — magnesium available to plants

1,7 razy nizsza w poréwnaniu do lgk na madach wislanych.
Kawalko i in. (2022) zanotowali w poziomie Ad gleb zlokalizo-
wanych na uzytkach zielonych zawarto$¢ Corg odpowiednio
48,6 g-kg! oraz 28,8 g-kg! podczas gdy w poziomach Ap gleb na
gruntach ornych byla odpowiednio ponad 4,2 i ponad 2,5 razy
nizsza przy $redniej zawartosci 11,45 g-kg (dla n=2). Réznice
w zawarto$ci Corg pomiedzy glebami na gruntach ornych i TUZ
wynikaja z rodzaju uzytkowania tych gruntéw oraz zwiekszo-
nego gromadzenia sie wegla w poziomie darniowym (Ad) w po-
réwnaniu do poziomu ptuznego (Ap). Mieszanie resztek pozniw-
nych, napowietrzanie warstwy ornej, wapnowanie gleb oraz
stosowanie nawozéw mineralnych sprzyja wzrostowi aktywno-
$ci mikrobiologicznej i szybszej mineralizacji glebowej materii
organicznej. Ponadto uzytkowanie pluzne oraz mata ilo$¢ wno-
szonych resztek pozniwnych, gléwnie stomy, powoduje straty
wegla organicznego, ktérym w przypadku mad moze towarzy-
szy¢ wymywanie jego rozpuszczalnej formy w glab profilu gle-
bowego w wyniku na przyklad zmian poziomu wéd gruntowych
(Kus, 2010). Kawalko i in. (2022) wskazali, ze przeksztalcenie
mad uzytkowanych jako TUZ w gleby uprawne powodowato nie
tylko zmiany zawartosci Corg w glebie, ale tez prowadzito do
zmniejszenia zdolnosci sorpcyjnej zwiazkéw préchnicznych.
Srednia zawarto$¢ przyswajalnych dla roslin form P, Ki Mg
w madach uzytkowanych jako GO (16,2 mg P,0,- 100 g*; 16,1 mg
K,0-100 g*1i13,1 mg - 100 g*) w poréwnaniu do TUZ (11,5 mg
P,0,-100g%9,7mgK,0-100g"i11,4mg- 100 g™) jest odpowied-

nio 0 1,6; 1,9 i 1,3 razy wyzsza (Tab. 4), co moze wynika¢ z prak-
tyki rolniczej i stosowania bardziej intensywnego nawozenia
mineralnego na GO w poréwnaniu do TUZ. Kabala i in. (2011)
oznaczyli zawarto$é przyswajalnych dla roslin form P, K i Mg
w poziomach Ap mad zlokalizowanych w dolinie rzeki Dobra,
we Wroclawiu-Pawlowicach po ponad 200 latach uzytkowania
rolniczego, regulacji stosunkéw wodnych i przebudowie kory-
ta rzeki. Zakresy zawartosci indywidualnych makroelementéw
wynosily 28-166 mg P,0,-kg™; 46-148 mg K,0-kg™ i 9-120 mg-kg~
! gleby. Warto$ci minimalne przedstawione w pracy Kabaly i in.
(2011) byly wyzsze od wynikéw uzyskanych w przedstawionych
badaniach dla GO i TUZ.

Podzial mad ze wzgledu na kategorie agronomiczne wska-
zal dodatkowe réznice wynikajace ze sposobu uzytkowania tych
gleb. Wartosci pHw opisujace kwasowo$¢ aktualng réznily sie
miedzy poszczegélnymi kategoriami tylko dla GO. Istotnie naj-
nizsze wartos$ci pHw (5,78) byly charakterystyczne dla mad bar-
dzo lekkich, a najwyzsze dla mad $rednich i ciezkich (wartosci
pHw odpowiednio 6,571 6,62) (Tab. 5). Dla pHc istotnie najnizsze
wartosci charakteryzowaly mady bardzo lekkie kwalifikujac te
gleby w klasie odczynu kwasnego. Nie stwierdzono zréznico-
wania pHc pomiedzy pozostalymi kategoriami agronomiczny-
mi mad uzytkowanych jako GO. Nie zanotowano takze zrézni-
cowania dla pHw i pHc pomiedzy uzytkami z wyjatkiem mad
$rednich, ktére wykazywaly wyzsza warto$¢ pHc=6,57 pod GO
w poréwnaniu do TUZ pH=6,31 (Tab. 5).
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Tabela 5

Wiasciwos$ci mad uzytkowanych jako GO i TUZ w odniesieniu do kategorii agronomicznej gleb

Table 5

Properties of alluvial soils used as GO and TUZ in relation to the agronomic class of soils

SOIL SCIENCE ANNUAL

Kategoria agronomiczna mad

Wilasciwosci; Properties

Alluvial soils” agronomic category

pH,* PH. Corg P,0, K,0 Mg
(g'kg™ (mg-100 g™)

Rodzaj uzytku gruntowego; Land use category
Grunty orne (GO); Arable land
Mady bardzo lekkie 5,78a"A™ 4,94aA 11,7aA 11,22aA 8,53aB 6,00aA
Very ligth alluvial soils (x0,79) (+0,92) (+0,58) (£9,02) (+7,18) (+4,87)
Mady lekkie 6,28bA 5,55bA 13,0aA 20,60bA 13,61abB 7,81bA
Light alluvial soils (+0,90) (x1,11) (x0,95) (+32,18) (x12,71) (5,56)
Mady $rednie 6,57cB 5,75bB 14,9bA 14,38aA 15,67bB 12,07cA
Medium alluvial soils (+0,89) (+1,09) (+0,78) (+12,75) (+£9,99) (+8,56)
Mady ciezkie i bardzo ciezkie 6,62CcA 5,71bA 18,5cA 16,00aB 18,02cB 15,75cA
Heavy and very heavy alluvial soils (+0,77) (+0,96) (+0,95) (+19,14) (+¥11,55) (+9,79)
Trwale uzytki zielone (TUZ); Permanent grassland
Mady bardzo lekkie 6,2aA 5,47aA 20,5aB 14,82aA 5,88aA 7,36aA
Very ligth alluvial soils (+0,74) (+0,94) (+1,55) (+22,04) (+6,75) (+7,44)
Mady lekkie 6,02aA 5,18aA 22,6aB 11,81aA 7,49abA 7,77aA
Light alluvial soils (+0,81) (+#1,02) (+1,52) (+11,45) (£5,31) (+£5,93)
Mady $rednie 6,31aA 5,51aA 23,5aB 16,28aB 10,2bA 13,33bA
Medium alluvial soils (+0,95) (+1,14) (+1,26) (+27,82) (+8,63) (+16,38)
Mady ciezkie i bardzo ciezkie 6,47aA 5,52aA 28,7aB 10,25aA 14,05cA 17,14bA
Heavy and very heavy alluvial soils (+0,97) (+1,17) (+1,73) (+19,89) (+8,61) (+16,20)

*pHw - pH oznaczone w wodzie; pHc — pH oznaczone w 1 mol - kg KCl; C

org

— wegiel organiczny, P,0, — fosfor przyswajalny dla roslin; K,0 — potas

przyswajalny dla rodlin; Mg — magnez przyswajalny dla roslin; **rézne matle litery alfabetu (w kolumnach) oznaczaja statystycznie istotng réznice
pomiedzy kategoriami agronomicznymi gleb w obrebie tego samego uzytku; ***rézne wielkie litery alfabetu oznaczaja statystycznie istotna réznice
pomiedzy kategoriami uzytkéw gruntowych w obrebie tej samej kategorii agronomicznej mad.

*pHw - pH determined in water; pHc - pH determined in 1 mol - kg™ KCL; C, - organic carbon, P,0, - phosphorus available to plants; K,0 — potassium
available to plants; Mg — magnesium available to plants; **different lowercase letters of alphabet indicate a statistically significant difference between
soil agronomic categories within the same land use category; ***different capital letters of the alphabet indicate a statistically significant difference
between the different land use categories within the same agronomic class of alluvial soils.

Poréwnanie warto$ci pHc z zasadami dobrej praktyki rol-
niczej (Zbidr zalecen, 2019) wskazuje, Ze wapnowanie mad jest
wskazane tylko w przypadku mad bardzo lekkich zlokalizowa-
nych na GO. Pozostale kategorie agronomiczne mad nie wy-
magaja tego zabiegu. W madach bardzo lekkich podobnie jak
innych glebach wytworzonych z pl i ps niski odczyn gleb jest
wynikiem niskiej zawartosci préchnicy glebowej i itu koloidal-
nego, lugowania jonéw o charakterze zasadowym w glab profilu
glebowego wraz z woda opadowa lub/i woda gruntowa oraz po-
bierania tych jonéw przez rosliny uprawne.

Mady pod TUZ dla wszystkich kategorii agronomicznych
gleb wykazywaly istotnie wyzsza zawarto$¢ wegla organiczne-
go w poréwnaniu do GO. Podobne zréznicowanie potwierdzaja
m.in. Kawalko i in. (2022) i Ligeza (2016). W obrebie GO istotnie
wyzsze zawartosci Corg zawieraly mady ciezkie oraz mady $red-
nie w poréwnaniu do mad bardzo lekkich i lekkich, natomiast
w obrebie TUZ zawarto$¢ Corg nie réznila sie pomiedzy katego-
riami agronomicznymi gleb (Tab. 5). Uprawa ptuzna gleb sprzy-
ja szybszej mineralizacji materii organicznej niezaleznie od
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kategorii agronomicznej gleby, podczas gdy pod TUZ procesy te
zachodza wolniej na co wplywa m.in. poziom wéd gruntowych,
okresowa anaerobioza oraz charakter pokrywy roslinnej. Zréz-
nicowanie zawarto$ci wegla organicznego w obrebie GO jest tez
wynikiem niskiej zawarto$ci itu koloidalnego w madach bardzo
lekkich i lekkich, ktéry stabilizuje zwiazki organiczne tworzac
znimi trwale polaczenia organiczno-mineralne. Istotnie wiek-
szy stopienn akumulacji materii organicznej w madach wykazu-
jacych wyzsza zawarto$¢ itu koloidalnego w poréwnaniu do mad
charakteryzujacych sie wiekszym udzialem piasku potwierdza
wecze$niejsze badania m.in. Ligezy (2016), ktéry takze zanotowat
zréznicowanie zawarto$ci wegla organicznego w profilach mad
zlokalizowanych na réznych uzytkach.

Zawartosci pierwiastkéw przyswajalnych dla roslin P, K
i Mg réznily sie pomiedzy kategoriami agronomicznymi gleb
w obrebie tego samego rodzaju uzytku rolnego oraz w obrebie
tej samej kategorii agronomicznej i réznych uzytkéw grunto-
wych. Ocena statystyczna dla P wykazala, Zze zawarto$¢ tego pier-
wiastka jest istotnie wyzsza dla mad lekkich zlokalizowanych
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na GO w poréwnaniu do pozostatych kategorii agronomicznych.
Réznic takich nie stwierdzono dla wydzielonych grup mad pod
TUZ. Poréwnanie zawarto$ci P pomiedzy uzytkami wskazuje na
istotne réznice tylko dla mad $rednich i ciezkich. Istotnie wyzsze
zawartosci dla mad $rednich zanotowano dla TUZ, a dla mad
ciezkich dla GO (Tab. 5). Wartosci $rednie dla K we wszystkich
kategoriach agronomicznych mad byly wyzsze w przypadku
GO w odniesieniu do TUZ, natomiast dla Mg nie stwierdzono
istotnych réznic pomiedzy GO i TUZ. W odniesieniu do K i Mg
istotnie wyzsze zawartosci tych makroelementéw w obrebie
tego samego uzytku charakteryzowaly mady $rednie i ciezkie
(Tab. 5). Kabatla i in. (2011) uzyskali odmienne wyniki dla za-
warto$ci P w poziomach mad préchnicznych zlokalizowanych
w dolinie rzeki Dobra. Zawarto$¢ tego pierwiastka byla wyzsza
w utworach zawierajacych wiecej cze$ci splawialnych. W przed-
stawionych badaniach wyzsza zawarto$¢ P w madach lekkich
mogla by¢ wynikiem bardziej intensywnego nawozenia tych
gleb w celu uzupehlienia brakéw fosforu lub wlasciwosci namu-
16w zawierajacych ten pierwiastek. Wyzsze zawartosci K i Mg
w madach $rednich i ciezkich mozna interpretowac lepszymi
wlasciwosciami sorpcyjnymi tych gleb w stosunku do kationéw
w poréwnaniu do mad bardzo lekkich i lekkich wynikajacymi
z wyzszej zawarto$ci wegla organicznego i itu koloidalnego. Po-
réwnanie $rednich zawarto$ci skladnikéw przyswajalnych dla
ro$lin uzyskanych w trakcie badan z klasami zawartosci tych
pierwiastkéw w glebach uzytkowanych jako GO wykazatlo, Ze
poziomy orno-préchniczne mad cechuje $rednia i wysoka za-
warto$¢ P, Srednia zawarto$¢ K i wysoka oraz bardzo wysoka
zawarto$¢ Mg. W przypadku TUZ klasy zasobnosci gleb w P i Mg
odpowiadaty klasom zanotowanym dla GO, natomiast zawarto$¢
Kbyla niska. Innymi wlasciwos$ciami mad, na ktére zwraca uwa-
ge Chojnicki (2001, 2004) jest zawarto$c¢ zelaza i jego form, szcze-
gblnie w przypadku mad nadmiernie uwilgotnionych. Chojnicki
(2004) wykazal, ze wysoki poziom wody gruntowej wystepujacy
w profilach tych gleb powoduje akumulacje i krystalizacje form
amorficznych Fe, ktéra uwidacznia sie w szczegélny sposéb
w poziomach oksydoredukcyjnych i silnie oglejonych. Ponadto
intensywna uprawa tych gleb wplywa na transformacje minera-
16w ilastych (Orzechowski i in., 2022).

5. Funkcje mad uzytkowanych rolniczo

Mady na obszarach rolniczych peinig wiele funkcji oraz
dostarczaja ustugi ekosystemowe (zaopatrzeniowe, regulujace
i podtrzymujace oraz kulturowe) i wynikajace z tych ustug ko-
rzys$ci niezbedne dla zdrowia i zycia ludzi. Jedna z najwazniej-
szych funkcji jaka pelnia te gleby jest retencjonowanie wody.
Polozenie tych gleb w dolinach i pradolinach rzek moze powo-
dowac ich okresowe lub trwale nadmierne uwilgotnienie, ktére
zalezy w duzej mierze od uziarnienia warstw aluwialnych i od-
leglosci od rzeki. Witkowska-Walczak i in. (2000) badali retencje
wodng mad w Polsce podkreslajac, ze wlasciwosci hydrofizycz-
ne tych gleb maja szczegélne znaczenie dla tzw. malej retencji
dolinowej przy wylewie rzek. Witkowska-Walczak i in. (2000)
w badaniach wykorzystali 31 wzorcowych profili glebowych wy-
branych z Banku Gleb Mineralnych Polski, reprezentujacych trzy

Alluvial soils in agricultural divisions and their utility value in Poland

kategorie mad: mady $rednie i ciezkie (zawarto$¢ czesci spla-
wialnych w poziomach zréznicowania i warstwach w zakresie
26-63%), mady lekkie i bardzo lekkie (zawarto$é czesci sptawial-
nych w poziomach zréznicowania i warstwach w zakresie 1-
32%) oraz mady $rednie i lekkie (zawarto$¢ czesci sptawialnych
w poziomach zréznicowania i warstwach w zakresie 15-61%).
Badania wykazaly, Ze mady sa niejednorodne pod wzgledem sta-
tycznych charakterystyk wodnych. Mady z grupy $rednie i ciez-
kie retencjonuja najwieksze ilo$ci wody chociaz ze wzgledu na
duzy udzial poréw matych (21%) moga wykazywac niekorzystne
stosunki wodno-powietrzne i nadmierne uwilgotnienie. Mady
bardzo lekkie ilekkie retencjonuja najmniej wody ze wzgledu na
stosunkowo duzy udzial poréw o duzych $rednicach (17-27%).
Potwierdzaja te opinie Kaczmarek i Gajewski (2022) na przykla-
dzie mad lekkich pradoliny $rodkowej Warty uzytkowanych jako
TUZ, w ktérych woda uzytkowa pochodzi gléwnie z opadéw at-
mosferycznych i szybko przesigka w glab profili glebowych, bez
mozliwo$ci stagnowania na stabo przepuszczalnych warstwach.

Sklad granulometryczny namuléw oraz ich migzszo$é
i wlasciwosci fizyczno-chemiczne wplywaja na funkcje reten-
cyjna i siedliskowa tych gleb. Zawarto$¢ zanieczyszczenh w na-
mulach mineralnych, ich przemieszczanie sie do warstw wodo-
nos$nych oraz zmiana stosunkéw wodno-powietrznych podczas
zalew6w moze stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla tych funkeji
w glebach uzytkowanych rolniczo.

Jednym z najwiekszych incydentéw powodziowych w ostat-
nich dziesiecioleciach na rzece Wisle byta pow6dz w 2010 roku,
ktéra spowodowalta wiele szkéd w uprawach rolniczych. Ze
wzgledu na skale zniszczen oraz obawy o zanieczyszczenie
obszaréw rolniczych réznymi substancjami, tereny zalewowe
zostaly poddane licznym badaniom. Po ustapieniu powodzi Ma-
liszewska—Kordybach i in. (2011) przeprowadzily badania do-
tyczace analizy zawarto$ci metali i metaloidéw oraz wielopier-
$cieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) w glebach
gmin Wilkéw i Janowiec potozonych w rejonie Matopolskiego
przetomu Wisty. Prébki do badan byly pobrane z dwdch glebo-
kos$ci 0-30 cm i 30-60 cm oraz dodatkowo ze swiezych osadéw
aluwialnych o migzszos$ci 2 cm. W zadnej z pobranych prébek
nie zostaly stwierdzone przekroczenia dopuszczalnych zawar-
to$ci zanieczyszczen okreslonych w przepisach krajowych (Roz-
porzadzenie, 2016). Badania pozwolity autorkom na wyciagnie-
cie wnioskéw, Ze incydenty powodziowe nie majga negatywnego
wplywu na wlasciwos$ci chemicznych gleb obszaréw bezposred-
nio dotknietych zalewami. Klimkowicz-Pawlas i in. (2012) kon-
tynuowaly badania obszaréw po powodzi z wykorzystaniem
oceny ryzyka. Badania byly prowadzone na terenie gminy Wil-
kéw objetej powodzig w 2010 r. Zastosowana procedura oceny
ryzyka ekologicznego TRIAD wskazala dla 88% prébek z bada-
nej puli warto$¢ zintegrowanego ryzyka (IR) jest ponizej warto-
$ci akceptowanej dla terenéw rolniczych, tj. 0,50. Efekty toksycz-
ne dla testowanych mikroorganizméw (Vibrio fisheri) wynikaty
z oddzialywania innych wtasciwosci mad i nie byly istotnie za-
lezne od poziomu zanieczyszczenia. Ponadto obliczone warto-
$ci EC50 (ang. Effective concentration) i TU (and. Toxicity Unit)
pozwolily na stwierdzenie, ze zanieczyszczenia wystepujace na
tym obszarze nie powoduja toksycznych efektéw w stosunku do
organizmoéw zywych.

13

189472



Smreczak et al.

Zmiany aktywnos$ci biologicznej pod wplywem zalewa-
nia trzech mad uzytkowanych rolniczo: bardzo lekkiej, lekkiej
i $redniej w warunkach laboratoryjnych i naturalnych badali
Furtak i in. (2019). W pracy autorzy obserwowali zmiany war-
tos$ci pH, aktywnosci fosfataz i dehydrogenaz oraz potencjatu
aktywnos$ci metabolicznej ocenianej na podstawie EcoPlate™
Biolog® w czasie. Furtak i in. (2019) w podsumowaniu badan
stwierdzili, ze warunki okresowego nadmiaru wody wplywaly
na wszystkie analizowane parametry przy czym w warunkach
laboratoryjnych réznice te byly bardziej wyrazne. Slabiej za-
znaczal sie wplyw nadmiaru wody w madach naturalnych, co
zdaniem autoréw (Furtak i in., 2019) moze powodowa¢ szybszy
powrdt tych gleb do stanu sprzed powodzi.

Na terenach zalewowych w dolinach rzek wystepuja lasy
ilaki legowe cechujace sie bogactwem flory i fauny niespotyka-
nej na innych obszarach, co sprzyja zachowaniu bioréznorod-
no$ci. W skali kraju, az 287 948 ha powierzchni mad, tj. 17,6%
znajduje sie w granicach Specjalnych obszaréw ochrony siedlisk
(SO0) Natura 2000 i az 312 380 ha w granicach Obszaréw spe-
cjalnej ochrony ptakéw (0SO) Natura 2000 (Tab. 6). Na szczegdl-
ne podkreslenie zasluguje duzy udzial (tacznie 54,5%) w sieci

Tabela 6

SOIL SCIENCE ANNUAL

Natura 2000 powierzchni mad $rednich (s) i mad ciezkich (c),
ktdre tez odgrywaja duza role w retencjonowaniu i ksztaltowa-
niu stosunkéw wodnych w dolinach rzecznych.

Mady peia na terenach rolniczych przede wszystkim funk-
cje produkcyjng. Zlokalizowane na gruntach ornych sa zalicza-
ne do klas bonitacyjnych od gleb najlepszych do najstabszych,
zaréwno w terenach nizinnych i wyzynnych oraz gérskich. Na
madach $rednich i ciezkich mozna uprawia¢ nawet najbardziej
wymagajace rosliny rolnicze dobierajac ich gatunki do warun-
kéw glebowych, klimatycznych i wodnych. Dane zgromadzone
w trakcie prac terenowych realizowanych przez pracownikéw
OSChR-6w we wspdlpracy z IUNG-PIB na zlecenie MRiRW wska-
zuja, ze mady o 1zejszym uziarnieniu sg przeznaczane pod upra-
we zyta, owsa, ziemniakéw, gryki, pszenzyta, fasoli i grochu, na-
tomiast $rednie i ciezkie pod uprawe rzepaku, pszenicy, kukury-
dzy, burakéw cukrowych, jeczmienia i kapusty. Nalezy nadmie-
ni¢, ze w niektérych rejonach kraju na madach zakladane sg sady
owocowe i chmielniki oraz prowadzona jest uprawa warzyw.
TUZ, w tym 1aki legowe pokrywaja ok. 750 tys. ha, a ok. 500 tys.
ha zajmuja mady brunatne lub préchniczne, na ktérych wyste-
puja dwu lub wieloko$ne laki §wieze oraz pastwiska zaliczane

Powierzchnia i udziat gatunkéw mad na mapie glebowo-rolniczej w skali 1:25000 wed}tug obszaréw Natura 2000

Table 6

Area and share of alluvial soils’ textural classes on the soil-agricultural map at the scale 1:25,000 according to areas under Nature 2000

Kategorie agronomiczne mad; Jednostki; Natura 2000; Nature 2000
Alluvial soils” agronomic classes Units I ) ) .
Specjalne obszary ochrony Obszary specjalnej ochrony Razem cze$¢ ladowa;
siedlisk (SO0); ptakéw (0SO); Total of land area
Special areas of habitat Special areas
protection of birds protection
Mady bardzo lekke Powierzchnia; 60162 67377 84066
Very light alluvial soils Area (ha)
Udzial; Share 20,9 21,6 20,4
(%)
Mady lekkie Powierzchnia; 54341 62412 78808
Light alluvial soils Area (ha)
Udzial; Share 18,9 20,0 19,1
(%)
Mady $rednie Powierzchnia; 100687 107477 141796
Medium alluvial soils Area (ha)
Udzial; Share 35,0 34,4 34,4
(%)
Mady ciezkie Powierzchnia; 56224 55949 81156
Heavy alluvial soils Area (ha)
Udzial; Share 19,5 17,9 19,7
(%)
Mady bardzo ciezkie Powierzchnia; 16533 19165 26233
Very heavy alluvial soils Area (ha)
Udzial; Share 5,7 6,1 6,4
(%)
Razem Powierzchnia; 287948 312380 412060
Sum Area (ha)
Udzial; Share 100,0 100,0 100,0
(%)
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do kompleksu rolniczej przydatnosci gleb 1z. Grzyb (1993) po-
daje, Zze nawozone }aki legowe moga dostarczy¢ w trakcie se-
zonu wegetacyjnego 7-8 Mg-ha™ paszy bardzo dobrej jakosci.

Funkcja produkcyjna mad okre$lana jest przez ich zyzno$¢
i produkcyjnosé. Szczegétowa charakterystyke wartosci uzytko-
wej mad na przyklad polozonych na obszarze Dolnego Powisla
i Zulaw Wislanych zawieraja opracowania Witka (1965), Ma-
tusika (1973) oraz Orzechowskiego i in. (2004). Autorzy zwra-
caja uwage, ze produkcyjnosc gleb na tych terenach jest $cisle
zwigzana z geneza i hipsometrig terenu, ktéra wpltywa na sto-
sunki wodne, uziarnieniem utwordéw i ich miazszoscig. Nalezy
wspomnieé, ze Minister rolnictwa i rozwoju wsi w 2023 usta-
nowil funkcje Pelnomocnika ds. Zulaw Wislanych. Zadaniem
pelnomocnika jest m.in. inicjowanie i monitorowanie dzialan
na rzecz budowy, przebudowy i modernizacji systemu urzadzen
wodnych wraz z infrastruktura towarzyszacg, pozwalajace na
efektywna uprawe gleby i prawidtowy rozwoéj roslin uprawnych
na obszarze Zulaw Wislanych. Pelnomocnik Ministra rolnictwa
i rozwoju wsi ma takze prowadzi¢ wspdlprace z organami ad-
ministracji publicznej, Srodowiskiem naukowym oraz rolnikami
iich przedstawicielami w zakresie problematyki zwiazanej z re-
witalizacjg Zutaw Wislanych.

Innym problemem, ktéry coraz czes$ciej dotyka terenéw rol-
niczych polozonych w dolinach rzek jest przeznaczane ich na
cele nierolnicze i nieleSne. W miejscowych planach zagospoda-
rowania przestrzennego mady, podobnie jak inne grunty uzyt-
kowane rolniczo wykorzystuje sie pod zabudowe jednorodzin-
ng, wielorodzinng oraz ustugi i rekreacje. W ostatnich latach
obserwuje sie coraz wieksza presje budownictwa na te obszary,
poniewaz sa atrakcyjne krajobrazowo. Jest to wyrazem braku
$wiadomosci lokalnych wladz jak wazne funkcje pelnia obszary
nadrzeczne.

6. Podsumowanie

Mady zajmuja 7,9% powierzchni wszystkich uzytkéw rol-
nych, a zasady podziatu tych gleb okre$lajace ich przydatnosé
rolnicza zostaly wypracowane przez wiele pokolen gleboznaw-
céw i przedstawione w réznych opracowaniach. Najwazniej-
szym zbiorem zasad podzialéw mad dla celéw rolniczych jest
tabela klas gruntéw oraz instrukcja opracowania map glebowo-
rolniczych i glebowo-przyrodniczych w skali 1:5000 i 1:25 000.
Zrozumienie symboliki stosowanej do opisu mad na mapie kla-
syfikacji czy MGR25 umozliwia wlasciwe przeznaczenie i uzyt-
kowanie tych gleb. Podzialy mad stosowane w opracowaniach
rolniczych sa proste i nie zmienity sie od czaséw powojennych.
Zaliczanie mad do odpowiedniego podtypu oraz okreslenie ich
potencjalnej zyzno$ci nie wymaga dodatkowych analiz laborato-
ryjnych. Nie nastrecza réwniez trudnosci zakwalifikowanie mad
do wlasciwej kategorii agronomicznej, a namuty budujace profi-
le tych gleb, do odpowiedniej grupy granulometrycznej. Przyna-
lezno$¢ mad do okreslonego kompleksu przydatnosci rolniczej
gleb dodatkowo opisuje ich mozliwosci produkcyjne oraz wias-
ciwy dobér roslin uprawnych. Analiza informacji z numerycz-
nej MGR25 wskazuje, ze najwiekszy obszar krajowych uzytkéw
rolnych zajmuja mady wislane zaliczane do kategorii agrono-
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micznej gleb $rednich i ciezkich cechujacych sie wysoka zyznos-
cia potencjalna, co potwierdzity badania wlasciwosci fizyczno-
chemicznych mad zlokalizowanych na gruntach ornych. Mady
wykorzystywane jako TUZ réznig sie od GO wyzsza zawarto$cia
wegla organicznego, ale cechuje je nizsza zawarto$¢ potasu. Na
madach tworza sie bardzo zyzne siedliska gk legowych cha-
rakteryzujacych sie wysokimi walorami siedliskowymi, ktére
pelia rézne funkcje dostarczajac ustug ekosystemowych dla
czlowieka. Ze wzgledu na walory przyrodnicze cze$¢ siedlisk
zlokalizowanych na madach zostala objeta ochrona w ramach
sieci Natura 2000. Epizody powodziowe wystepujace w réznych
okresach czasu nie powoduja degradacji mad w wyniku zanie-
czyszczenia, a warunki wzglednej i bezwzglednej anaerobiozy
nie zaburzajg w istotnym stopniu wlasciwosci biologicznych
tych gleb. Obserwowane w ostatnich latach przeznaczanie,
szczegblnie mad $rednich i ciezkich, na cele nierolnicze i nieles-
ne powoduje zmniejszenie sie zasiegu obszaréw rozlewiskach
rzek, a co za tym idzie ograniczenie funkcji retencyjnej tych ob-
szaréw i katastrofalne skutki powodzi. Nalezy mie¢ nadzieje, ze
w przyszto$ci mady nie beda bez rozwagi przeznaczane na cele
nierolnicze i niele$ne, ale beda stanowi¢ potencjal produkcyjny
rolnictwa, a ich warto$¢ przyrodnicza zostanie bardziej doce-
niona ze wzgledu na $wiadczenie ustug ekosystemowych mato
jeszcze docenianych przez spoleczenstwo.

Podziekowania

Praca zostala finansowana z zadania 2.1 w Dotacji Celowej
dla ITUNG-PIB na 2024 r.

Acknowledgments

The publication was granted from the Targeted Subsidy for
TUNG-PIB in 2024, task 2.1.

Literatura

Bartminski, P., Bieniek, A., Gregolinski, D., Smreczak, B., Szyniec, K,
Woch, F., 2020. Szczegdlowe zasady przeprowadzania gleboznawczej
klasyfikacji gruntéw. Wydawnictwo POLIHYMNIA Sp. z o.0., Lublin,
174 pp.

Bialousz, S., 2021. Klasyfikacja i kartografia gleb w Politechnice Warszaw-
skiej. Bazy danych o glebach i przyklady zastosowan. Szkic z okazji
100-lecia Wydzialu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskie.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 457 pp.

Chojnicki, J., 2001. Formy Zelaza w madach srodkowej doliny Wisty. Rocz-
niki Gleboznawcze — Soil Science Annual, Supl. 52, 95-107.

Chojnicki, J., 2002. Soil-forming processes in alluvial soils of central Vis-
tula valley and Zulawy. SGGW Development Foundation, Warsaw,
Poland. (in Polish with English summary)

Chojnicki, J., 2004. Formy zelaza w madach Zutaw. Roczniki Gleboznawcze
- Soil Science Annual 55(1), 77-87. (in Polish with English abstract)
Chojnicki, J., 2022. Chemiczne wietrzenie mad $rodkowej Wisly i Zulaw.
Soil Science Annual, 2022, 73(3)157349, https://doi.org/10.37501/soil-

sa/157349

Ciszewski, D., Czajka, A., (2015). Human-induced sedimentation patterns
of a channelized lowland river. Earth Surface Processes and Land-
forms 40(6), 783-795.

15

189472



Smreczak et al.

Falkowska, E., Falkowski, T., 2010. W}asciwosci sorpcyjne utworéw wez-
braniowych na tarasie zalewowym doliny Srodkowej Wisly w oko-
licach Magnuszewa w $wietle morfogenezy form fluwialnych. Prze-
glad Naukowy-Inzynieria i Ksztaltowanie Srodowiska 2(48), 35-48.

Furtak, K., Grzadziel, J., Galazka, A., NiedZzwiecki, J., 2019. Analysis of
soil properties, bacterial community composition, and metabolic di-
versity in fluvisols of a floodplain area. Sustainability 11(14), 3929.
https://doi.org/10.2290/su111143929

Grzyb, S., 1993. Laki legowe w polskim rolnictwie i Srodowisku przyrod-
niczym. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych 412, 41-50.

Instrukcja w sprawie przeprowadzenia gleboznawczej klasyfikacji grun-
téw, 1956. Zatacznik do zarzadzenia Ministra Rolnictwa Nr 127 z dnia
14.V1.1956 r., 42 pp.

Instrukcja w sprawie wykonania map glebowo-rolniczych w skali 1:5
000 i 1:25 000 oraz map glebowo-przyrodniczych w skali 1:25 000
/Tymczasowa/ 1965. Cze$¢ 1, Ministerstwo Rolnictwa, Departament
Urzadzen Rolnych oraz Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznaw-
stwa, Warszawa 153 pp.

TUSS Working Group WRB, 2015. World Reference Base for Soil Resources
2014, update 2015. International soil classification system for nam-
ing soils and creating legends for soil maps. In World Soil Resources
Reports; FAO: Rome, Italy, 2015; p. 182.

Jadczyszyn,J., Smreczak, B., 2017. Mapa glebowo-rolnicza w skali 1:25 000
ijej wykorzystanie na potrzeby wspélczesnego rolnictwa. Studia i Ra-
porty IUNG-PIB 51(5), 9-28.

Kabala, C., Galka, B., Jezierski, P., Bogacz, A., 2011. Transformacja mad
w warunkach regulacji rzeki i dlugotrwalego uzytkowania rolnicze-
go w dolinie Dobrej na Nizinie $lgskiej. Roczniki Gleboznawcze — Soil
Science Annual 62, 141-153.

Kaczmarek, Z., Gajewski, P., 2022. Selected physical and water properties
of alluvial soils in the context of their susceptibility to drainage deg-
radation. Soil Science Annual 73(3), 156063. https://doi.org/10.37501/
soilsa/156063

Kawatko, D., Kaszubkiewicz, J., Jezierski, P. 2022. Morphology and select-
ed properties of alluvial soils in the Odra River valley, SW Poland. Soil
Science Annual 73(3), 156062. https://doi.org/10.37501/soilsa/156062

Klimkowicz-Pawlas, A., Maliszewska-Kordybach, B., Smreczak, B., 2012.
Application of preliminary stage of risk assessment procedure for ag-
ricultural soils: Area affected by flood as a case study. Journal of Food
Agriculture and Environment 10(1), 675-680.

Komentarz do tabeli klas gruntéw w zakresie bonitacji gleb gruntéw
ornych terendw réwninnych, wyzynnych i nizinnych wraz z regio-
nalnymi instrukcjami dotyczacymi gleb ornych terenéw gérzystych
i komentarzami dotyczacymi uzytkéw zielonych i gleb pod lasami dla
uzytku Kklasyfikatoréw gleb i pracownikéw kartografii gleb IUNG”,
1963. Ministerstwo Rolnictwa, 468 pp.

Kus, J., 2010. Produkcyjne i siedliskowe konsekwencje zmian w produkcji
rolniczej w Polsce. Studia i Raporty IUNG-PIB 22, 65-85.

Ligeza, S., 2016. Zmienno$¢ wspdiczesnych mad putawskiego odcinka Wi-
sly. Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie: Wyd. 358.

Labaz, B., Kabala, C., 2016. Human-induced development of mollic and
umbric horizons in drained and farmed swampy alluvial soils. Cat-
ena 139, 117-126.

Maliszewska-Kordybach, B., Klimkowicz-Pawlas, A., Smreczak, B., 2011.
Effect of flooding on contamination of agricultural soils with metals
and PAHs: The Middle Vistula Gap case study. Water Air and Soil Pol-
lution 223, 687-697.

Mapa gleb Polski 1958. Pod redakcja A. Musierowicza. Wydawnictwo: In-
stytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa. Skala: 1:300 000.

Mapa gleb Wojewodztwa Lubelskiego w skali 1:300 000 1935. Pod redak-
cja T. Mieczynskiego.

Matusik, M., 1973. Préba typologii i regionalizacji rolnictwa na obszarze
Dolnego Powi$la. Polska Akademia Nauk, 155 pp.

Mieczynski, T., 1938. Gleboznawstwo terenowe. Nakladem Panstwowego
Instytutu Naukowego Gospodarstwa Wiejskiego, Putawy, 337 pp.

16

189472

SOIL SCIENCE ANNUAL

Miklaszewski, S., 1912. Gleby Ziem Polskich ze szczegélnym uwzglednie-
niem Krolestwa Polskiego oraz Mapa Gleboznawcza Kroélestwa Pol-
skiego. Wydanie II, Warszawa, 232 pp.

Miklaszewski, S., 1935. Rozpoznawanie gleb w polu na ziemiach polskich
oraz obowiazujace klasyfikacje gruntéw do celéw rolniczych, melio-
racyjnych, szacunkowych i podatkowych. Warszawa, 155 pp.

Musierowicz, A., 1956. Gleboznawstwo ogdlne. Panistwowe Wydawni-
ctwo Rolnicze i Le$ne, Wydanie II, Warszawa, 500 pp.

Obwieszczenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 12 lipca 2022 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra
Rozwoju w sprawie standardéw technicznych wykonywania geode-
zyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysoko$ciowych oraz opracowy-
wania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw do panstwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego 2022 (Dz.U. 2022 poz. 1670).

Orzechowski, M., Smélczynski, S., Kalisz, B., Sowinski, P.,, 2022. Geneza,
wladciwosci i warto$¢ rolnicza mad delty Wisly i Pasteki. Soil Science
Annual 73(3), 157350. https://doi.org/10.37501/soilsa/157350

Orzechowski, M., Smoélczynski, S., Sowinski, P., 2004. Zasobno$¢ mad zu-
tawskich w makroelementy ogélne i przyswajalne. Annales UMCS,
Lublin, Sec. E 59(3), 1065-1071.

Ostrowska, A., Gawlinski, S., Szczubialka, Z., 1991. Metody analizy i oceny
wiasciwosci gleb i roslin. I0S, Warszawa, 334 pp.

Projekt klasyfikacji gleb Polski, 1955. Praca zbiorowa. Polskie Towarzy-
stwo Gleboznawcze, Prace Komisji Klasyfikacji, Nomenklatury i Kar-
tografii Gleb, Warszawa, 76 pp.

Przyrodniczo-genetyczna Kklasyfikacja gleb Polski ze szczegdlnym
uwzglednieniem gleb uprawnych, 1956. Panstwowe Wydawnictwo
Rolnicze i Le$ne Warszawa, 96 pp.

Przyrodniczo-genetyczna klasyfikacja gleb Polski, 1956. Roczniki Nauk
Rolniczych 74, seria D, 1-96.

PTG, 2009. Particle size distribution and textural classes of soils and min-
eral materials — classification of Polish Society of Soil Science 2008.
Roczniki Gleboznawcze - Soil Science Annual 60(2), 5-16. (in Polish
with English abstract)

Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzeénia 2016 r. w sprawie
sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi
(Dz.U. 2016 poz. 1395).

Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 12 wrze$nia 2012 r. w sprawie
gleboznawczej klasyfikacji gruntéw (Dz.U. 2012 poz. 1246)

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 4 czerwca 1956 r. w sprawie kla-
syfikacji gruntéw (Dz.U. 1956 nr 19 poz. 97).

Rytelewski, J., 1965. Typologia gleb aluwialnych doliny rzeki Lyny. Rocz-
niki Gleboznawcze — Soil Science Annual 15(1), 91-109

Slownik gleboznawczy i nauk pokrewnych, Encyklopedyczny., 1967. Pol-
skie Towarzystwo Gleboznawcze, Komisja Slownictwa Gleboznaw-
czego. Warszawa, Cze$¢ III, 168 pp.

Smreczak, B., Lachacz, A., 2019. Typy gleb wyrdzniane w klasyfikacji bo-
nitacyjnej i ich odpowiedniki w 6. wydaniu Systematyki gleb Polski.
Soil Science Annual 70(2), 115-136.

Strzemski, M., 1947. Zarys rozwoju naukowej systematyki gleb. Pamiet-
nik Panstwowego Instytutu Naukowego Gospodarstwa Wiejskiego
w Pulawach. Tom XVIII, Seria A — Materialy do poznania Gleb Pol-
skich, T.6., 340 pp.

Strzemski, M., 1980. Historia gleboznawstwa polskiego od zarania pol-
skiego piSmiennictwa rolniczo-gleboznawczego do powstania Dru-
giej Rzeczpospolitej. PWRIL, 224 pp.

Strzemski, M., Siuta, J., Witek, T., Bury-Zaleska, J., Nowosielski, O., Stowik,
K., Trebski, L., Truszkowska, R., 1973. Przydatno$¢ rolnicza gleb Pol-
ski. PWRIL, 285 pp.

Systematyka Gleb Polski, 1989. Roczniki Gleboznawcze - Soil Science An-
nual 40(3-4), 150 pp.

Systematyka gleb Polski, 2019. Polskie Towarzystwo Gleboznawcze, Ko-
misja Genezy Klasyfikacji i Kartografii Gleb. Wydawnictwo Uniwer-
sytetu Przyrodniczego we Wroclawiu, Polskie Towarzystwo Glebo-
znawcze, Wroclaw-Warszawa, 250 pp. (in Polish)



SOIL SCIENCE ANNUAL

Switoniak, M., Kabata, C., Podlasiniski, M., Smreczak, B., 2019. Propozy-
cja korelacji jednostek glebowych wyréznionych na mapie glebowo
—rolniczej z typami i podtypami Systematyki gleb Polski (6. wydanie,
2019). Soil Science Annual 70(2), 98-114. https://doi.org/10.2478/ssa-
2019-0010

Ustawa z dnia 26 marca 1935 r. o klasyfikacji gruntéw dla podatku grun-
towego (Dz.U. 1935 nr 27 poz. 203).

Witek, T., 1965. Gleby Zulaw Wislanych. Pamietnik Putawski 18, 157-266.

Alluvial soils in agricultural divisions and their utility value in Poland

Witkowska-Walczak, B., Walczak, R.T., Stawinski, C., 2000. Retencja wod-
na mad Polski. Acta Agrophysica 38, 267-280.

Zawadzki, S., 1995. Gleboznawstwo. (Praca zbiorowa), Wydanie III,
PWRIL, 560 pp.

Zbioér zalecen dobrej praktyki rolniczej majacy na celu ochrone wéd
przed zanieczyszczeniem azotanami pochodzgcymi ze zrédel rolni-
czych, 2019. Opracowanie pod redakcja IUNG-PIB Putawy, 77 pp.

Alluvial soils in agricultural divisions and their utility value in Poland

Keywords: Abstract
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The work aimed to present the divisions of alluvial soils used in agriculture, analyze the share of
these soils in the agricultural production space, and the functions they perform in the agricultural
areas. The publication also contains the characteristics of some physical and chemical properties

of these soils as referred to agronomic classes and land use categories. The article showed that in
agriculture dominant terms and divisions of Fluvisols developed by Polish soil scientists before
World War II and in the early post-war period, including the development of land bonitation class-
es and instructions for the preparation of soil-agricultural maps on scales at 1 : 5,000 and 1 : 25,000.
The range of alluvial soils in agricultural areas as based on data from a digital soil-agricultural map
on a scale of 1 : 25,000, showed that they constitute 7.9% of total agricultural land. Alluvial soils
are dominated by proper alluvial soils, and their share in the total area of these soils is 96.1%. The
largest area of alluvial soils used for agriculture occurs in the Vistula (63.5%), followed by the Oder
(35.8%) basin. More than 25% of alluvial soils in lowland and upland areas were included in arable
lands 1 and 2 of the agricultural soil suitability complex, and 10.8% in complex 10 in mountainous
areas. Over 13% of alluvial soils create very good and good (1z) habitats for permanent patches
and permanent pastures. The pH values in the 0-20 cm layer of alluvial soil located on arable land
(GO) and permanent grassland (TUZ) are in a wide range from 3.8 to 8.0. It was noted that in GO
the content of forms available to plants is very high for phosphorus (P) and average for potassium
(K) and magnesium (Mg), and for TUZ it is for P, Mg, and K in the following content classes: very
high, high and low. Alluvial soils used for agriculture not only perform a production function in
the environment but also retention and habitat functions, which is why some of them have been
included in the Natura 2000 network.
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