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GENEZA, EWOLUCJA I WARTOSC UZYTKOWA MINERALNYCH
GLEB STAWOWYCH

Jakosci gleb stawowych i zwigzanej z tym ich uzytecznosci produkcyj-
nej nie mozna okresla¢ przez analogie z glebami uprawnymi. Gleby sta-
wowe tworzg sie bowiem w odmiennych warunkach ekologicznych niz
gleby ladowe, a ich rola w cyklu produkcyjnym jest inna i szersza od
tej, jaka spelniajg gleby lagdowe w wegetacji roslin. Znaczenie gleby
stawéw w ich produkeji dla klimatu Srodkowej Europy zostalo przed-
stawione przez Pasternaka (1959) i Wroébla (1966), a dla rejonéw daleko-
wschodniej Azji przez Matide (1966).

Srodlagdowe osady i gleby podwodne w ogélnosci, a szczegdlnie gleby
stawowe, nie zostaly dotychczas dokladnie opracowane i stan wiedzy
o nich znacznie odbiega od znajomosci gleb ladowych. Wiecej badan po-
swiecono dotychczas osadom jeziorowym, wobec czego istniejg juz rozne
klasyfikacje tych osadéw, a w nowej systematyce gleb Niemiec Ku-
biena (1953) i Miickenhausen (1956) wydzielajg grupe gleb podwodnych
typologicznie odpowiadajgcych jednak osadom jeziorowym. Wyksztatce-
nie, charakter oraz rola gleb stawowych w zbiorniku, okresowo osusza-
nych, rézni sie jednak znacznie od osadéow jeziorowych stale zalanych
i pozostajgcych zwykle w strefie profundalnej pod wplywem innych wa-
runkéw fizyko-chemicznych. Gleby stawowe, mimo ze byly juz propono-
wane pewne projekty ich podzialu (Stangenberg, 1943) oraz bonitacji
(Strzemski, 1955), w polskiej aktualnej klasyfikacji gleb nie zostaly do-
tychezas wydzielone. Przyczyna tego tkwi prawdopodobnie w tym, ze
wowczas nie dysponowano jeszcze wystarczajagcym do tego celu mate-
rialem badawczym. W ostatnich latach w polskie] klasyfikacji gleb wy-
dzielono w grupie gleb hydrogenicznych gleby uzytkéw rolnych i les-
nych, ktére wytworzyly sie z réznych osadow jeziorowych (Uggla, 1964).

Brak szczegolowych danych ‘o glebie stawu i jej klasyfikacji stwarza
powazne trudno$ci w wyjasnianiu proceséw przemiany materii w stawie
i w porozumieniu sie w tej sprawie pomiedzy poszczegdlnymi badaczami.
Gleby stawowej nie mozna traktowaé jako czego$ jednorodnego i wia-
sciwosci okreslonej gleby nie mozna w szczegotowych rozwazaniach roz-
ciggaé, jak to czesto jest czynione, na wszystkie gatunki gleb stawowych.
Gleba stawowa, w zaleznosci od swej jakosci, réznie moze oddziatywa¢
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na srodowisko stawowe, a w wyniku tego réznie mogg sie ksztaltowaé
jej cechy morfologiczne i chemiczne. Badajac te cechy, przy réwnoczes-
nym uwzglednieniu innych czynnikéw glebotwoérczych, jak charakter
wody 1 roslinno$¢, mozemy w najbardziej pewny sposéb wnioskowaé
o korzystnej lub niekorzystnej fizyko-chemicznej wymianie pomiedzy
wodg a dnem stawu. Przede wszystkim, jak wykazano to juz wcze$niej
(Pasternak, 1959, 1963, 1965), zasobnos$¢ gleby w latwo rozpuszczalne
sktadniki pokarmowe ro$lin jest najpewniejszym wskaznikiem potrzeb
nawozowych stawu. Znajduje to najwieksze uzasadnienie w przypadku
nawozenia fosforem, potasem, wapniem i magnezem. Wprowadzone z na-
wozami do wody stawu skladniki sg bowiem w glebie jego dna w duzej
czesci akumulowane i gdy ilos¢ ich w glebie dna, zwlaszcza jesli chodzi
o fosfor, osiggnie juz znaczne wartosci, nawozenie stawu tymi skladni-
kami nie daje wymaganego efektu (Miiller 1960, Pasternak 1963).

Wedlug Goocha (1966) przyrost ryb w stawach koreluje nie z iloScig
stwierdzonych w wodzie soli mineralnych, lecz z zawartoscig azotu amo-
nowego oraz ekstrahowanego fluorkiem amonu fosforu w glebie dna.
Potrzebe ustalania sposobu nawozenia w zaleznosci od rozeznania jakosci
gleby i wody widzi réwniez Van der Lingen (1966). W swietle powyzszego
tradycyjne sposoby ustalania w nawozeniu wysokos$ci dawek i stosunku
azotu do fosforu dla wszystkich stawéw danej kategorii, bez wzgledu na
jako$é gleby ich dna, wiek oraz wczesniej stosowane nawozenie, sg nie do
przyjecia. Miedzy innymi chociazby dlatego, ze zbyt intensywne pelne
nawozenie juz znacznie zeutrofizowanych stawéw majgcych ograniczong
mozliwosé wymiany wody, malg glebokosé i wysoko prochniczne dno (np.
czarnoziemne, murszowe) moze doprowadzié poprzez pogorszenie warun-
kéw tlenowych w wodzie w cieptych okresach lata do duzych strat w ry- .
bostanie. Sklad chemiczny czystych wéd zasilajacych stawy zalezy
W gléwnej mierze od jakosci utworéw skalnych i gleb wystepujacych na
obszarze ich zlewni.

7 badan autora wynika, ze za glebe stawowa nalezy uwaza¢ te war-
stwe dna, ktoéra pozostaje w fizyko-chemicznej i biologicznej wspélza-
leznoéci z przemiang materii w stawie oraz na terenie jego zlewni. Migz-
sz0$¢ tej warstwy zalezy gléwnie od gatunku skaty macierzystej 1 waha
sie przécietnie od kilkunastu centymetréw do 2 m. Na ogol najmniejszg
migzszo$é majg malo przesigkliwe ciezkie gleby gliniaste i ilaste a naj-
wiekszg przepuszczalne gleby piaskowe. W tworzeniu sie i ewolucji mi-
neralnej gleby stawu z szeregu czynnikéw glebotwérezych (roslinnose,
czynnik antropogeniczny, czas) gléwng role odgrywaja jako$¢ wody stuzg-
cej do zalewu stawu oraz charakter skaly macierzystej gleby.

Gleba stawowa zaczyna sie tworzyé juz od chwili pierwszego zalania
stawu, kiedy traci swe fizyczne i biologiczne wlasciwosci gleby ladowej,



Geneza, ewolucja ¢ warto$¢ gleb stawowych 45

a na jej powierzchni zaczyna sie tworzy¢ warstwa osadow, kiorg okresla
si¢ jako warstwe akumulacyjng (A;G). Warstwa ta powstaje z organicz-
nych i mineralnych osadéow wymieszanych z pierwotnym materiatem gle-
bowym przez zerujgce na dnie ryby i mieczaki. Przychod tych osadow do
stawu zalezy od wielu czynnikow, miedzy innymi od budowy geologiczno-
glebowej zlewni, jakosci i stopnia rozwoju roslinnosci w stawie, a takze
od jego gtebokosci. Duze nagromadzenie réznych osadow, przy braku in-
gerencji czlowieka poprzez pielegnacje stawu, prowadzi¢ moze w konco-
wym efekcie do wyplycania sie stawu a nawet do jego zaniku.

To poczgtkowe stadium tworzenia sie gleby przebiega w ogolnosci po-
dobnie we wszystkich stawach. Z czasem jednak, zaleznie od jakosci
gléwnych czynnikéw glebotwoérczych, w dalszej ewolucji gleby stawu do-
minowaé¢ moze roézny proces glebotworczy, w wyniku ktérego ksztaltowac
sie mogg rozmaite typy gleby stawowej o réznych wlasciwosciach che-
micznych. W zwigzku z tym réznie wyglada¢ moze takze wplyw dane]
gleby na przemiane materii w stawie i rézna bedzie jej przydatnosc¢ pro-
dukcyjna. Powstale procesy glebotworcze obejmujg w niektorych wy-
padkach takze glebsze warstwy skaly macierzystej gleby.

Zbadane przez autora morfologiczne i chemiczne cechy wazniejszych
mineralnych gleb stawowych, bedgce przejawem proceséw zachodzgcych
w stawach wskazujg, ze w ksztaltowaniu tych gleb zasadniczg role odgry-
waja dwa wspoldzialajace ze sobg glebotworcze procesy, tj. akumulacyj-
ny i glejowo-bielicowy. Stale zachodzgcy w stawach proces wymywania
sktadnikow z gleby przez wode stawu jest w elekcie swym zalezny glow-
nie od tych procesow. Przebieg wymienionych procesow w glebach sta-
wow odznacza sie o wiele wigkszym dynamizmem niz w glebach lgdo-
wych. Szczegélnie duze nasilenie tych procesow i szybki cykl przeobrazen
gleby wystepuje w stawach piaszczystych. Proces torfotworczy zachodzi
tylko w wyplyconych i zaniedbanych stawach w nieodpowiednich wa-
runkach hydrologicznych, przyczyniajacych sig do sukcesji zespotu roslin
torfotwoérczych. |

Istotg procesu akumulacyjnego jest ciagle gromadzenie si¢ na po-
wierzchni gleby zwigzkow organicznych i mineralnych, ktore wytworzy-
ly sie w stawie lub zostaly przyniesione z zewngtrz. Na 0gét w wiek-
szo$ci stawow przewaza gromadzenie sie autochtonicznej materii orga-
nicznej. Wieksza akumulacja zwigzkow mineralnych, np. wapnia czy ze-
laza, moze wystepowaé tylko w tych glebach stawow, ktore zalewane 53
wodg bogatg w te zwigzki. Poza oddzialywaniem na chemiczne Wlas’?l—
wosci, proces ten w wypadku ciezkich gleb gliniastych przyczynia sie,
poprzez doprowadzenie mniej zwieztych osadow, do czesciowej poprawy
zbyt duzej zwiezlosci i malej przesigkliwosci w ich akumulacyjnych war-
stwach. Polepszenie tych wiasciwosci w te] warstwie ma niematy dodatni
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wplyw na dyfuzje skladnikow mineralnych z gleby do wody oraz popra-
we warunkow zycia zwierzat bentosowych.

Zawartos¢ materii organicznej w powierzchniowych warstwach gleb
stawowych jest dos¢ rézna. Zalezy ona w zasadzie od ilo$ci i jakosei zy-
wej substancji organicznej wyprodukowanej w stawie oraz od wlasci-
wosci Srodowiska, w jakim przebiega jej rozklad. Z wyjatkiem niektorych
stawow piaszczystych, jej synteza przewaza zwykle nad jej rozkladem.
Typ materii organicznej zalezy w duzym stopniu od rodzaju roslinnosci,
z ktorej sie tworzy (plankton i roslinnosé¢ zanurzona — typ mull, szuwary
— moder). W wiekszosci stawow o kwasnych glebach pylowych i glinia-
stych glebowa substancja organiczna wykazuje duzy stopien rozkladu
(stosunek C:N waha sig okolo 10) i znaczng ruchliwosé¢ w profilu. W wiek-
szosci gleb piaskowych zawarto$¢ tej substancji jest stosunkowo mata
(<4%). Decydujg o tym lepsze w tych glebach warunki jej mineralizacji.
Pozostala w glebach piaskowych substancja organiczna, bardziej odporna
na rozklad, odznacza sig, z wyjatkiem gleb alkalicznych, szerszym sto-
sunkiem C:N (10—19). Stosunek ten, w przeciwienstwie do innych gleb,
z glebokoscig profilu jeszcze sie powieksza. Prochnica w stawach piasz-
czystych jest bardzo nieréwnomiernie rozmieszczona na obszarze dna, ze
wzgledu na bardzo slabe zwigzanie z mineralng czescig gleby.

Proces glejowy jest procesem biochemicznym, zachodzgcym w pylo-
wych i gliniastych glebach stawow glownie w nasyconej woda warstwie
powierzchniowej, a w piaskowych w najwigkszym nasileniu w dolnej
strefie profilu, zar6wno pod wodg jak i w okresie zlego osuszania sta-
WwOow, przy ograniczonym dostepie lub braku tlenu, w obecnosci nagroma-
dzonych prostszych zwigzkow organicznych i wolnego CO,. Powstate na
skutek tego procesu w gornych strefach profilu wieksze rdoznice w ste-
zeniach roztworow glebowych i w potencjale oksydoredukcyjnym mogy
powodowa¢ migracje rozpuszczonych w wodzie skladnikow gleby w gore
profilu i do wody stawow, a w przypadku gleb pylowych i gliniastych —
czesciowo w glab ich profilu. Nasilenie procesu i zwigzane z tym skutki
glebotworcze zalezg od srodowiska, w jakim on zachodzi, a przede wszyst-
kim od ruchu wody w profilu i stopnia zakwaszenia gleby.

W pylowych glebach stawowych ubogich w skladniki zasadowe, zale-
wanych wodg malo w nie zasobng, proces glejowo-bielicowy przybiera
ostrg forme i jest w tworzeniu sie tych gleb procesem dominujgcym (Pa-
sternak, 1965). W miejscach dzialania tego procesu powstajg jasne pozio-
my eluwialne (A,G), a ponizej tej strefy poziomy iluwialne (B), do kto-
rych przemieszczona, zgodnie z zstepujgcym ruchem wody w profilu,
czes¢ zwigzkow utlenia sie i wytrgca (rys. 1a). Proces glejowo-bielicowy,
w zaleznosci od intensywnosci wapnowania tych gleb, prowadzi w kon-
cowym efekcie nie tylko do wymycia z gérnych warstw gleby zasado-



Geneza, ewolucja i warto$é gleb stawowych 47

A1G AqG A1GCu

—~. —— e s = .
- . .

Aal1 st g
2 A1(r/c

L\._./.—\.J L . \\._./-/.";\a

a b ¢

Rys. 1 Schemat typowych profili gleb stanowych wytworzonych z utwo-
row pylowych, glin ciezkich i ilow zalewanych wodami o malej (¢ i b)
lub duzej (c) zawartos$ci wapnia

wych kationow, zelaza, manganu 1 innych, lecz po zakwaszeniu srodowis- -
ka do rozpadu mineraléw ilastych grupy montmorylonitu i ilitu oraz
przemieszczenia z kolei produktéw tego rozpadu. W sumie proces ten
powoduje ogblne zubozenie gornych warstw takiej gleby w zelazo, man-
gan, magnez, potas, ogdlny fosfor i glin, a wzbogacenie sie jej w tak ma-
lo pozgdane skiadniki jak krzemionka i kaolinit. Charakterystyczne jest,
ze wzrasta iloé¢ fosforu tatwo rozpuszczalnego, co pozwala w takich sta-
wach na zmniejszenie do minimum dawek nawozéw fosforowych. Zja-
wisko to wigze sie ze spadkiem ilosci gtownych sorbentow fosforu, jaki-
mi sg w kwasnym S$rodowisku zelazo, glin 1 mineraty ilaste grupy mont-
morylonitu.

Inaczej przebiega proces glejowo-bielicowy w glebach stawow zale-
wanych takze woda ubogg w wapn, lecz zbudowanych na ciezkich gle-
bach gliniastych lub ilach (Pasternak, 1966). Inna jest rowniez w zwigzku
z tym wymiana skladnikéw pomiedzy ciezkg glebg dna a wodg oraz
odmienne sg cechy morfologiczne profili takiej gleby. Proces glejowy
w takich glebach nie powoduje znaczniejszych przemieszczen skladnikow
mineralnych z gleby do wody stawu i w glab profilu dna, ani tez wigk-
szych zmian morfologicznych. Gléwng przyczyng tego sg w tym wypadku
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fizyczne wilasciwosci tych gleb. Duza ich zwiezlo$é a mala przesigkliwosc
ogranicza do minimum ruch wody w profilu, ktéry jest podstawowym
warunkiem migracji zredukowanych skladnikéw w glebie oraz wytworze-
nia si¢ w niej poziomow wymycia i wmycia. Schemat profilu gleby sta-
wowe] wytworzonej na glinach cigzkich i ilach przedstawiono na rys. 1b.
W skrajnych przypadkach, odnoszgcych sie do starych stawow o nieodpo-
wiednim odwodnieniu lub posiadajgcych niecalkowity profil, proces gle-
Jowy prowadzi¢ moze do wigkszych zmian morfologicznych profilu gleb,
odpowiadajgcych w typie glebom glejowo-bielicowym (rys. la). Jest to
wynikiem wzrostu ruchu wody w profilu, spowodowanego wytworzeniem
sie w ich podprochnicznych poziomach (A;G/C) pryzmatycznej struktury.
Taka struktura o luznym uktadzie agregatow, a przez to duzej ilosci nie-
kapilarnych przestworow, powoduje tatwiejsze przenikanie wody : zara-
zem przemieszczanie z tego poziomu zredukowanych skladnikow gleby.
W rezultacie dziatania procesu glejowego w profilu takich gleb, wyrazne-
mu wymyciu z gornych warstw gleby ulega jedynie czgs¢ wolnych zwigz-
kow zelaza 1 manganu z powierzchni czgstek gleby. Nie wymywane sg
natomiast inne zwigzki mineralne. W ogoélnosci mozna wigc \po.wie-dziec':, ze
ogromna wiekszos¢ gleb tego gatunku zalewanych wodg ubogg w wapn
ksztaltuje sie pod przemoznym wplywem procesu akumulacyjnego.

Kwasne gleby pylowe zasilajg wigc w wigkszg ilos¢ skiadnikow mi-
neralnych wode stawu niz bogatsze od nich w te zwigzki cigzkie, malo
przesigkliwe gleby gliniaste i ilaste. Do takiego samego wniosku dochodzi
autor badajgc w doswiadczeniach modelowych wplyw roznych gleb sta-
wow na sklad chemiczny wody (Pasternak, 1958). Ciezkie gleby glinia-
ste i ily nie tylko stabo oddajg wodzie skiadniki mineralne, lecz z powo-
du swego bardzo duzego kompleksu sorpcyjnego (bogate w substancje
ilaste) gleby te mogg niektére skiadniki mineralne, jak np. fosfor, bar-
dziej sorbowa¢ z wody stawu i unieruchamia¢ niz inne gleby. A zatem
mogg nawet wplywac¢ ujemnie na sklad chemiczny wody. Najszybciej ule-
gaja degradacji te kwasne gleby pylowe, ktére nie otrzymujg wystar-
czajacego uzupelnienia utraconych skladnikow w postaci nawozenia.

Z uwagi na to, ze nastepstwem degradacji zyznosci kwasnych gleb py-
lowych w stawach jest wyrazny spadek ich produkcji naturalnej, wyma-
gaja one systematycznego nawozenia przede wszystkim azotem i mikrona-
wozami. Wydaje sig, ze najlepszym nawozem azotowym, poza wodg amo-
niakalng, bylby w tym przypadku weglan amonu. Zdaniem Wolnego
(1966), zaletg tego nawozu jest to, ze oprécz azotu wprowadza sie z nim
do wody stawu takze potrzebny do zycia roslin CO,. Stawy przesadkowe
(I i 1I) posiadajace zdegradowane i mato prochniczne kwasne gleby pyo-
we wymagajg ponadto nawozenia organicznego.
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Pewne zwiekszenie wartosci uzytkowej stawow o kwasnych ciezkich
glebach gliniastych, przy normalnej dbalosci ¢ optymalne warunki tle-
nowe jak we wszystkich stawach, mozna osiggngc¢ przez sukcesywne wa-
pnowanie lub inne zabiegi uruchamiajgce nadmiar zakumulowanych
w tych glebach skladnikow odzywczych, zwlaszcza fosforu. Miedzy in-
nymi zabiegami, bardzo wskazane jest dobre osuszanie po odiowach tych
malo przepuszczalnych i zabagniajgcych sie gleb, a nawet stosowanie co
jaki§ dtuzszy czas uprawy rolniczej, w celu przyspieszenia mineralizacji
odlozonej i zagniwajgcej materii organicznej. Jak zaznacza Wrobel (1966),
fakt szybkiego tormowania sie zbiorowisk planktonowych w stawach prze-
sadkowych przemawia za tym, ze nawet dluzsze osuszanie stawdéw nie na-
rusza w nich biocenotycznych zwigzkow, jak przypuszczajg nicktorzy ba-
dacze. W nawozeniu stawdéw o mniej zasobnych cigzkich glebach, z uwa-
gi na ich duze mozliwosci sorpcyjne, powinno si¢ stosowac, z wyjgtkiem
nawozenia wapniem, male a czeste dawki nawozow. Wedlug Hephera
(1966), szybkos¢ znikania P i NH, z wody stawow zalezy bowiem row-
niez od stezenia skladnikow w roztworze. W poczgtkach nawozenia sta-
wy o takich glebach wymagajg, dla uzyskania zamierzonego rezultatu,
wyzszych w sumie dawek P i N niz stawy o innych, lzejszych glebach.

W stawach o glebach pylowych, glinach ciezkich i itach, zalewanych
wodg o duzej twardosci (Ca + Mg), w rezultacie znacznej akumulacji
wapnia, jaka w nich zachodzi (na skutek biologicznego wytrgcania sig
go z wody) oraz zwigzanej z tym duzej mozliwosei wigzania CO, wytwo-
rzonego podczas rozkladu materii organicznej, proces glejowy nie powo-
duje wyraznych zmian chemicznych i morfologicznych w prolilu tych
gleb. W takim $rodowisku glebowym nie ma bowiem mozliwosci wymy-
cia weglanéw, obnizenia odczynu, wymycia metalicznych kationow z kom-
pleksu sorpcyjnego, a tym bardziej rozlozenia koloidow ilastych. Poza
tym nasycone wapniem zwigzki humusowe sg stabiej rozpuszczalne w wo-
dzie i wykazujg przez to mniejszg ruchliwos¢. Aktualne procesy redukcji
powodujg w takich glebach zasadniczo tylko zmiane zabarwienia objete]
nimi masy gleby. W ksztaltowaniu sie profilu i wilasciwosci tych gleb
dominujgca rola przypada wiec procesowi akumulacyjnemu, ktory po-
woduje stalg ich eutrofizacje. Schemat takiego profilu gleby przedsta-
wia rys. lc. Jak wykazujg stosunki molarne pomiedzy poszczegolnymi
skladnikami mineralnymi, z wody wytraca sie glownie wapn. Magnez
w calym profilu takich gleb wystepuje zwykle w ilosciach zblizonych.
Najwieksza akumulacja zwigzkéw mineralnych wystepuje w stawach
otrzymujgcych wode bezposrednio z donosnika. W glebach takich wyjat-
kowo duzy odsetek fosforu znajduje sie w formie latwo przyswajalnej,
a substancja organiczna ma Wwezszy stosunek C:N (wiecej azotu). Nato-
miast w malej ilosci wystepuje w nich zwykle zelazo. Ponadto w takim
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alkalicznym srodowisku zelazo znajduje sie w wiekszosci w formie mato
lizjologicznie aktywnej.

Stawy o tym typie gleby i wody nie wymagaja wapnowania (z wyjat-
kiem dawki w celach sanitarnych) i odznaczajg sie sposrod wszystkich
stawow Srodkowej Europy najwyzszg produkcjg naturalng (Schaperclaus,
1961). Jesli na obszarze ich zlewni nie wystepujg piaski, stawy takie, jak
mozna wnioskowac z doswiadczen Schelske’go 1 innych (1962), mogg wy-
kazywa¢ zwyzke produkcji po wprowadzeniu do nich zelaza przy okazji
nawozenia. Do tego celu najlepiej nadajg sie helatowe zwiazki zelaza.
W piytkich zasobnych w wapn stawach powinno sie rowniez zawczasu
zwalcza¢ nadmiernie rozwijajgca sie w takim zasadowym srodowisku
roslinnos¢ zanurzong z grupy ramienic i trawiastych rdestnic. Rosliny te
bowiem, przy masowym wystepowaniu, na skutek zupelnego wyczerpania
W ciggu dnia z wody wolnego CO, i wydzielania duzej ilosci tlenu, mogy
powodowac, mimo duzego zbuforowania takich wod, znaczne dobowe wa-
hania odczynu i zawartosci tlenu w tych wodach, co jest szkodliwe dla
ryb.

Odmiennie przebiegaja tez procesy glebotworcze i ewolucja gleb wy-
tworzonych na piaskach (Pasternak, 1967a). Piaskowe gleby, z uwagi na
znaczng roznorodnos¢ skal macierzystych, z jakich sie tworzg, oraz wod,
jakimi sg zalewane, odznaczajg sie znacznie wiekszg jakoscicwg zmien-
noscig. W przeciwienstwie do uprzednio omoéwionych gleb, akumulacja
osadow na powierzchni piaskowych gleb powoduje miedzy innymi wzrost
zawartosci drobnych ziarn, zwiekszajac tym samym ich pojemno$é sorp-
cyjng. Utwory piaskowe, dzigki swej duzej przepuszczalnosci, nasycajg
si¢ wodg podczas zalania stawow do znacznych glebokosci, bo najczesciej
az do strely zalegania wody gruntowo-glebowej. Z wyjgtkiem gornej
warstwy dna, ktora kontaktuje bezposrednio z natleniong wodg stawu,
w calej masie piasku panujg wiec warunki anaerobowe. Na skutek wy-
sokiego zwykle poziomu wody gruntowej w piaszczystych stawach, nie
ulegaja one radykalnej zmianie rowniez w okresie osuszania stawow.
Znaczne powierzchniowe przesuszenie, ogrzanie jesienig i wiosng a za-
marzanie zimg, przyczynia sie przy wysokim poziomie wody gruntowej
do jej podsigkania pod powierzchnie gleby. Zachodzace wiec w takich
glebach procesy redukcji, w polgczeniu z wstepujacym ruchem.woorly,
prowadzg do wiekszej lub mniejszej migracji zredukowanych zwigzkow
z dolnych w gérne warstwy profilu gleby i do wody stawg. W te strefe
dyfundujg takze skladniki ruchomych wod gruntowych, ktore czesto wy-
mywane sg z terendw otaczajgcych stawy.

Nasilenie i efekt wymywania tych skladnikéw z piaskowej gleby dna
jest rozny. Zalezy on glownie od reakcji Srodowiska, za.sobnoém gleby
i budewy jej profilu (glebokosci wystepowania warstwy nieprzepuszczal-
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nej). W przypadku kwasnego $rodowiska chemiczne skutki tego wymy-
wania sg zblizone lub odpowiadajg procesowi bielicowania. W najwiekszej
ilosci w gore profilu gleby i do wody stawu przemieszczajg sie Fe, Mn,
Al i P. Miejsce wytragcania sie cze$ci skladnikow w gornej strefie profilu
zalezy w glownej mierze od poziomu wody gruntowej w okresie osusza-
nia stawow. I tak, w lepiej osuszanych stawach poziom iluwialny powsta-
je w glebszej warstwie profilu (rys. 2d), a w gorzej osuszanych w po-
wierzchniowej warstwie akumulacyjnej (rys. 2e). W profilu gleb, ktore sq
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Rys. 2. Schemat typowych profili gleb stawowych wytworzonych z piaskow (d i e)
oraz ze spiaszczonych glin zwalowych (f), p. gl. — warstwy piaszczyste, gl. —-
warstwy gliniaste

zasobne w zelazo i glin lub majg wody gruntowe bogate w te skladniki,
powsta¢ mogg twarde warstwy orsztynowe. Wytworzenie sie w piaskowej
glebie takiej malo przepuszczalnej warstwy jest zjawiskiem ujemnym.
Modyfikuje ono bowiem stosunki wodne dna i odcina gorne warstwy gle-
by i wode stawu od doptywu sktadnikéw chemicznych z wodg gruntows.
W okresie odwodnienia takich stawoéw powinno sie takie warstwy przy-
najmniej czesciowo zrujnowac¢. Z powodu stosunkowo tatwego wymy-
wania zelaza z piaskow, wody piaszczystych stawow z reguly sg bogate
w zelazo (Pasternak, 1967).

Podobne skutki morfologiczne powoduje proces glejowy rowniez
w profilu piaskowych gleb stawéw zalewanych wodg zasobng w wapn.
Wytracajgcy sie z wody na ich powierzchni CaCO; nie moze hamowac
tego procesu, poniewaz w wiekszym nasileniu zachodzi on tylko w dol-
nych warstwach profilu gleby. Mimo alkalicznego srodowiska rowniez
il w takich stawach piaszczystych zelazo wystepuje w wodzie w dos¢
sporych ilosciach.
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Ogoblnie biorgc, piaskowe gleby w wiekszosci przypadkow majg sto-
sunkowo maly zapas pierwiastkoOw potrzebnych do zycia roslin w stawie
1 malg pojemnos¢ sorpcyjng. Szczegolnie mato zawierajg one wymiennego
fosforu i magnezu. W wystarczajacej ilo$ci wystepuje w nich tylko zelazo
i ewentualnie wapn, gdy zalewane sg twardg wodg. Ogoélny zasob pier-
wiastkéw, poza krzemionks, jak i zasadowych kationéw wymiennych, za-
lezy od skladu mechanicznego 1 mineralnego gleby piaskowej, za-
wartosci w niej substancji organicznych oraz jakosci wody w stawie
i w gruncie. Zasobne ruchome wody gruntowe w znacznym stopniu pod-
wyzszajg zyznos¢ gleb i wod w stawach. Najubozszymi piaskowymi gle-
bami stawowymi sg glebokie, malo préchniczne piaski luzne. Takie luzne
piaski majg przede wszystkim skrajnie malo potasu. Wymagajg wiec na-
wozenia tym skladnikiem. Nie wymagajg natomiast nawozenia potaso-
wego stawy, ktérych dna i teren zlewni budujg piaski gliniaste glacjalne
lub fluwioglacjalne, zwlaszcza podscielone gling zwalowg. Zawartos¢ po-
tasu w wodach takich stawow jest zwykle dos¢ duza, najczesciej prze-
kracza nawet zawartos¢ jego w stawach gliniastych. Do szybkiej degra-
dacji piaskowych gleb stawow, poza procesem glejowo-bielicowym, przy-
czynia sie réwniez zjawisko stosunkowo latwej dyfuzji ich sktadnikow
do wody stawu, co wigze sie z ich dobrag przepuszczalnoscig i malg za-
wartoscig sorbentéw mineralnych.

Podniesienie wartoéci uzytkowej najubozszych piaskowych gleb sta-
wowych powinno opieraé sie przede wszystkim na zwiekszeniu w nich
kompleksu sorpcyjnego. Jest to bowiem nieodzowne do zmagazynowania
przez nie pewnej czesSci skladnikéw odzywczych wprowadzonych do sta-
wu z hawozami i zabezpieczenia ich przed stratami w wyniku odwodnie-
nia stawow. Osiggngé to mozna, jak juz proponowano wczesniej (Paster-
nak, 1959), przez kompostowanie oraz ilowanie piaszczystego dna stawow.
Nie spelniajg tej roli zielone nawozy, gdyz ich materia organiczna ulega
w dnie zbyt szybkiej mineralizacji. Do ilowania takich gleb najlepiej by-
loby stosowaé tzw. sorbento-nawozy czyli mieszanki zmielonej skaly ila-
stej (bentonitu) z r6znymi nawozami mineralnymi. Metoda ta, jak ostat-
nio wykazal Skawina (1965), zdala bardzo dobrze egzamin przy rékulty-
wacji piaskéw po eksploatacji dla gérnictwa. Wydaje sie, ze do ilowania
stawow material ilasty nie musi by¢ drobno mielony. Istnieje bowiem
mozliwoéé, ze w stawie ulegnie on i tak rozlasowaniu. Z materialem ila-
stym moga by¢ wprowadzane do stawéw makro- lub mikronawozy. Z na-
wozOow azotowych, dla nasycenia materii ilastej, najczesciej uzywana jest
woda amoniakalna, ktora wchodzgc do pakietow montmorylonitu i ilitu
powoduje pecznienie i zwiekszenie ich pojemnosci sorpcyjnej. W sta- |
wach piaszczystych o wiekszej ilosci ilastych substancji zawartos¢ orga-
nicznego sorbenta, jakim jest prochnica, mozna czesciowo zwigkszy¢ row-
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niez przez intensywne mineralne nawozenie azotowo-fosforowe, pod tym
jednak warunkiem, ze stawy piaszczyste nie bedg gwaltownie i diuzej
osuszane niz wymagajg tego warunki sanitarne. Nagle i dluzsze osusza-
nie piaskowej gleby prowadzi bowiem zwykle nie tylko do zbyt duzych
strat wlasciwej prochnicy lecz takze do przej$cia zwigzkéw prochnicz-
nych w nieodwracalne koloidy hydrofobowe, prawie obojetne chemicz-
“nie. Uzupelnienie fosforu w stawach z piaskowymi glebami kwasnymi,
majagcymi nieco wiekszg pojemnos$¢ sorpcyjng (piaski gliniaste i préoch-
niczne), najracjonalniej jest dokonywac przez stosowanie magczki fosfo-
rytowej (Pasternak, 1963). Fosfor w kwasnym i redukcyjnym srodowisku
stawow piaszczystych jest stosunkowo latwo uwalniany z tego mate roz-
puszczalnego nawozu. Wedlug doswiadczen Ozanne i innych (1961), przy
zamianie w nawozeniu superfosfatu na fosforyty straty fosforu w piasz-
czystych glebach lagdowych zmniejszyly sie z 22% do 4%. Magnez po-
winno sie uzupelnia¢ przy okazji wapnowania stawow stosujgc mielone
dolomity.

W spiaszczonych glebach wytworzonych z glin zwatowych proces gle-
jowo-bielicowy powoduje wymywanie sktadnikéw chemicznych glownie
z podscielajacej warstwy piaszezyste gliny zwalowej (Pasternak, 1967a).
Kierunek migracji tych sktadnikéw w profilu takich gleb jest jednak nie-
co inny niz w piaskowych glebach calkowitych. Mianowicie czes¢ sklad-
nikéw z redukeyjnej strefy gleby przemieszcza sie, podobnie jak w gle-
bach pytowych, w dél profilu i wytraca sie w glebszej suchej warstwie
gliny (rys. 2f). Gleby takie sg znacznie bardziej zyzne od gleb wytworzo-
nych z piaskéw. Szczegélnie duzo zawierajg one wymiennego potasu
i magnezu. Duza ilo$é tych skladnikéw stwierdza sie réwniez w wodzie
stawow o takich glebach.

Wszystkie stawy naszej strefy klimatycznej zalewane wodami o malej
lub $redniej twardoici wymagaja stalego nawozenia wapnem. Powinno
ono jednak odbywaé sie nie tradycyjnym sposobem (Praca zbiorowa,
1963), lecz podobnie jak w rolnictwie wedtug aktualnych potrzeb gleby
okreslonych na podstawie dokonanej analizy je] kwasowos$ci hydrolitycz-
nej ($redniej préby gleby stawu). Gleby stawowe moga bowiem nawet
w obrebie jednego gatunku wykazywaé, jak widaé to z tabeli, bard.zo
rézne wymagania pod tym wzgledem. Wynika to przede wszystkim
z réznej zawarto$ci w tych glebach substancji prochnicznych oraz ila}-
stych. Do wapnowania stawéw o ciezkich glebach najlepiej uzywac naj-
bardziej aktywnych postaci wapna, tj. tlenkow i Wodorotlenké'w. W ra-
zie potrzeby wiekszych dawek takiego wapna nalezy je stosowac na ,,0su-
szone” dno, najlepiej zimg. Piaszczyste stawy, ze wzgledu na stabe zbufo-
rowanie gleb, najracjonalniej jest wapnowac mielonym marglem lub
wapnem jeziorowym czy lgkowym, ktore w swym sktadzie poza CaCO;
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'Kwasowos’c’ hydrolityczna (Hp), suma zasadowych kationdéw wymiennych (S,),
pojemnosé¢ sorpcyjna (Hp -+ S)), stopien nasycenia zasadami (Vn) oraz zawartoé:
substancji organicznej powierzchniowych warstw réznych gatunkow ¢ieb
dna stawow

|

‘ !
W, S, .S | | S |
Miejscowosé ' Nazwa stawu | \f’ tancm Gatunek
) , ! o organi- | gleby
- mg-réow. /100 g gleby czna
Jezowka 2,8 6,0 8,8 68 2,6
Poreba Wielka Grabowiee Maly 3,0 10,4 13,4 78 6,4
Grabowiec Duzy 2,8 4,5 10,3 44 3,5
Zaborze Wojtowiec 3,7 12,3 16,0 77 6,0 Utwory
Grojec Czechowiec 2 6,1 T4 13,5 533 6.9 pviowe
Zator - Bugaj Szydlowiec Stary 4,2 7.5 11,7 64 6,1
Golysz Wyszni VI 5,4 6.9 123 56 3.9
Debowiec Rajski 13.3 23,7 37,0 64 9,2
Janosik Wielki 3.8 1838 22,6 83 6,0
Rudze Podrednik Stary 12,4 18,2 30,6 59 8,0
Posrednik Nowy 9.9 11.6 21,5 5% 7.0
Brzeszcze Oszust 3,6 - 20,8 24,4 85 6.1
Bagiennik 5,8 15,8 21,6 73 6,3 Gliny
Adolfin Krzemieniczyk 5,6 209 26,5 79 6,9 ciezkie
Kobiernice Zamostny 10,3 16,1 26,4 61 11,5
Bagiennik 8,4 17,6 26,0 68 10,1
Staw nr 1 2,8 1,6 4,4 36 1,9
Przyhorow Staw nr 3 4,9 3,2 8,1 40 5,8
Staw nr 8 8,6 15,8 24,4 64 11,7
Hobot Staw nr 1 1,7 5,2 6,9 75 3,2 Piaski
Wola Tarlakowy 7,59 12,6 20,1 63 9,2
Ruda Rézaniecka Staw nr 7 9,4 6,8 12,2 56 3,7
Krzyz Nowy 2,5 17,9 20,4 88 3,6

zawierajg rowniez pewng ilos¢ ilastych skladnikow tak potrzebnych
w dnie tych stawow. Jak wynika z prac Szczepkowskiego (1965) i Ba-
tuk (1967), zapas wapna jeziorowego w Polsce po6inocnej jest bardzo duzy.
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