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Streszczenie. Przeprowadzono badania wlasciwosci wodno-powietrznych gleb kulturoziemnych
w parku miejskim — Ogrodzie Saskim w Lublinie. Probki do badan pobrano z pigciu pedonéw, z warstw
0-20, 20-40 i 40-60 cm do cylindréw o objetosci 100 cm®. Wykonano oznaczenia gestosci objetosciowe;
gleby, gestosci statej fazy i pojemnosci wodnej w réznych stanach potencjatu wody. Obliczono porowato$é
0g0lna, retencje wody produkcyjnej i uzytecznej dla roslin oraz pojemnos$¢ powietrzng w poszczegol-
nych stanach potencjalu wody. Oceniajac wiasciwosci fizyczne badanych gleb, mozna stwierdzi¢, ze
sa one w wigkszosci przypadkow bardzo dobre. Gesto$¢ objetosciowa w analizowanym materiale gle-
bowym byla najczeéciej mniejsza od 1,30 Mg'm >, za$ porowatosé ogdlna wicksza od 0,500 m*-m .
Parametry charakteryzujace wlasciwosci wodne byty rowniez bardzo korzystne: polowa pojemnosé
wodna (—15,54 kPa) przekraczala w wickszosci przypadkow 0,350 m*-m >, a retencja wody uzytecznej
dla roslin (—1554 <¥< —15,54 kPa) byla wicksza od 0,250 m*>-m . Za zbyt niska nalezy jednak uzna¢
polowa pojemnos¢ powietrzng gleby w warstwie 0-20 cm w pedonie 1, znajdujacym si¢ w strefie, w kto-
rej osoby piesze przemieszczaja si¢ po trawniku. Polowa pojemno$¢ powietrzna okazata si¢ ta cecha
fizyczna, ktora jako pierwsza zareagowata na zagrozenie wynikajace z nadmiernej antropopresji.

Stowa kluczowe: Lublin, Ogréd Saski, gleby kulturoziemne, wtasciwosci wodno-powietrzne

WSTEP

W skali globalnej liczba mieszkancow miast bardzo szybko wzrasta. W roku
1950 w miastach zyto 30% populacji ludzkiej, w roku 2014 — 54%, za$ prognozy
na rok 2050 przewiduja 66% (United Nations 2015). W roku 2010 obszary wyzna-
czone przez administracyjne granice miast zajmowaty ok. 3% powierzchni ladow,
obszary zabudowane, zdominowane przez elementy bedace efektem dziatan cztowie-
ka — 0,65%, za$ sztuczne powierzchnie nieprzepuszczalne — 0,45% (Liu i in. 2014).
Pokrywa glebowa pelni w miastach bardzo wazne funkcje: 1) istotne dla ochrony
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przed zagrozeniami, 2) produkcyjne, 3) istotne dla ksztattowania jakosci srodowiska,
4) zwigzane z dziedzictwem kulturowym (Lehmann 2006, Lehmann i Stahr 2010).
Zrbéznicowanie antropopresji w obszarach miejskich skutkuje wystepowaniem w nich
mozaiki r6znych ekosystemow i réznymi poziomami transformacji (Kowarik 2011).
W konsekwencji gleby miejskie istnieja w odmiennych warunkach ksztattowania niz
ich niemiejskie odpowiedniki, zarowno ze wzgledu na bezposrednie antropogenicz-
ne zaburzenia, jak i posredni srodowiskowy wptyw urbanizacji (Pavao-Zuckerman
2008). Pouyat i in. (2007) podkreslaja, ze wlasciwosci powierzchniowej strefy gleb
w miejskich krajobrazach zmieniaja si¢ w szerokim zakresie, jest wiec trudne zarow-
no zdefiniowanie, jak i opisanie typowej ,,miejskiej gleby”. Lehmann i Stahr (2007)
dziela gleby miejskie na bedace pod wplywem cztowieka, zmienione przez cztowieka
i uksztaltowane przez czlowieka. W obrgbie miast na szczegdlng uwagg zashuguja
ogrody, parki, skwery, strefy wokoét drzew, ktorych uzytkowanie trwa od wielu dziesig-
cioleci. Z badan Scharenbrocha i in. (2005) wynika, ze w glebie obiektow parkowych
w miar¢ uptywu czasu nastepujg korzystne zmiany, przejawiajgce si¢ zmniejszeniem
gestosci objetosciowej, zwickszeniem zawartosci zwigzkdéw prochnicznych i poprawa
ich jakosci oraz zwigkszeniem biomasy i aktywnosci mikroorganizmow.

Celem pracy jest ocena wiasciwosci wodnych i powietrznych antropogenicz-
nie przeksztalconych gleb Ogrodu Saskiego — najcenniejszego pod wzgledem
historycznym parku w Lublinie. Jest to bardzo wazne ze wzgledu na czgsto niedo-
ceniang ekologiczng funkcje parkdéw i ogrodéw miejskich, rownie istotng jak ich
funkcja estetyczno-rekreacyjna.

OBIEKT BADAN

Jeden z najstarszych publicznych parkow w Polsce, park miejski w Lublinie —
Ogrod Saski, zostat zatozony w roku 1837 przez inzyniera wojewodzkiego Feliksa
Bieczynskiego na terenie nazywanym polami dominikanskimi. Byt to obszar rozciagga-
jacy sie przy Trakcie Warszawskim, na ktory w pierwszych dekadach XIX w. wywozono
$mieci. Pod wzgledem fizycznogeograficznym ta cze$¢ miasta zaliczana jest do mezo-
regionu Plaskowyz Naleczowski, ktorego charakterystyczng cecha jest wystepowanie
pokrywy lessowej o grubosci od kilku do ponad 30 m. Ogréd Saski, o powierzchni
12,76 ha, usytuowano na urzezbionym stoku doliny rzeki Czechdéwki. Projektant wyko-
rzystat walory lessowego krajobrazu, tworzac park w stylu angielskim. Wspotczesnie,
biorgec pod uwage dominacj¢ drzew i1 krzewow oraz ich zwarcie wynoszace 75%, za-
licza si¢ Ogrod Saski do parkow lesnych (Adamiec i Trzaskowska 2012). Drzewostan
tworzg zaro6wno gatunki rosngce w warunkach naturalnych w lasach gradowych (AlL
Carpinion betuli), jak 1 ro$liny egzotyczne (Trzaskowska i Adamiec 2014). Naturalng
pokrywe glebowa obszaru Ogrodu Saskiego stanowity gleby plowe typowe wytwo-
rzone z lessu (Haplic Luvisols), w r6znym stopniu zerodowane. Jednakze w wyniku
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utworzenia parku miejskiego i1 trwajacego prawie 180 lat uzytkowania parkowego zo-
staly one silnie przeksztalcone antropogenicznie. Z poziomdéw genetycznych Ap, Et
1 gornej czesci Bt powstaly wzbogacone w materi¢ organiczng i weglan wapnia po-
ziomy A hortic o migzszos$ci ok. 60 cm (pedony 1, 3, 4 1 5). Wyjatek stanowi pedon 2,
w ktorym gleboki poziom A charakteryzowat si¢ duza zawarto$cia wegla organicznego,
ale byt silnie zakwaszony, co nadaje mu cechy poziomu plaggic (tab. 1).

Tabela 1. Podstawowe wtasciwosci gleb
Table 1. Basic properties of soils

Zawartos$¢ frakcji

o $rednicy w mm Gestos¢
Warstwa Content of fraction Corg. CaCO, stalej .fazy Odczyn
Pedon Layer . . Particle Reaction
(cm) of diameter in mm density (pHycr)
2-0,05 0,05-0,002 < 0,002 (Mg'm*?) Ka
o 100" .g*I g
0-20 30 64 6 1,89 5,47 2,58 6,8
1. Hortisol 20-40 28 65 7 0,66 4,37 2,64 6,9
40-60 34 59 7 099 3,71 2,63 6,7
0-20 24 69 7 1,94 0,00 2,59 4,7
2. Plaggosol ~ 20-40 23 67 10 0,69 0,00 2,62 4,0
40-60 24 64 12 0,69 0,00 2,64 4,4
0-20 26 69 5 1,83 0,55 2,59 6,5
3. Hortisol 20-40 23 68 9 1,05 0,08 2,64 6,9
40-60 19 70 11 030 587 2,67 7,0
0-20 29 70 1 3,48 3,27 2,48 6,5
4. Hortisol 20-40 23 75 2 0,99 6,56 2,63 7,1
40-60 23 72 5 0,84 6,73 2,66 7,2
0-20 27 71 2 1,83 1,34 2,60 6,7
5. Hortisol 20-40 27 68 5 0,84 1,60 2,63 6,9
40-60 27 68 5 0,69 1,51 2,62 7,0
1 Srednie dla 31 62 7 1,18 4,52 2,62
2 edonow 24 66 10 1,11 0,00 2,62
3 151eans e 23 69 8 1,06 2,17 2,63 -
4 edons 25 72 3 1,77 5,52 2,59
5 P 27 69 4 L1200 148 2,62
irjr‘i‘tlvlf dla g5 27 69 4 219 213 2,57
Means for 20-40 25 68 7 0,85 2,52 2,63 -
layers 40-60 25 67 8 0,73 3,56 2,64

We wszystkich pedonach wystepowaly nieliczne artefakty w postaci okru-
chow rozdrobnionych cegiet o wymiarach 1-20 mm. Ich udziat nie przekraczat 1%
(v/v). Wedhug Systematyki Gleb Polski badane gleby nalezy zaliczy¢ do rzedu gleb
antropogenicznych, typu gleb kulturoziemnych, podtypéw hortisoli i plaggosoli,
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a zgodnie z IUSS Working Group WRB (2014) do Hortic i Plaggic Anthrosols.
Odkrywki glebowe usytuowano na linii wschod-zachdd, przechodzacej przez cen-
tralng czes¢ parku.

Pedon 1. Hortisol. Dolina w zachodniej cze$ci parku, stanowigca fragment
parku o najmniejszym udziale roslinnosci drzewiastej i krzewiastej, pokryty mu-
rawa z dominujacym udziatem traw (strefa rekreacyjno-wypoczynkowa). Dno
doliny nachylone jest pod katem 3° w kierunku p6inocnym. Maksymalne nachy-
lenie zboczy wynosi 8°. Odkrywka wykonana byla w dnie doliny (51°14'58.7"N,
22°32'40.7"E). Pedon 2. Plaggosol. Zbocze o nachyleniu 5° w kierunku pot-
nocno-wschodnim, teren pod ro$linnoscig drzewiasta, stabo wyksztalcone runo
(strefa rekreacyjno-wypoczynkowa). Odkrywka wykonana byla w potowie diu-
gosci zbocza (51°14'59.1"N, 22°32'449"E). Pedon 3. Hortisol. Teren ptaski
w poblizu salonu ogrodowego, trawnik z drzewami i krzewami (strefa rekreacyjno-
-wypoczynkowa) (51°14'58.4"N, 22°32'51.4"E). Pedon 4. Hortisol. Teren ptaski na
obrzezu salonu ogrodowego, trawnik z drzewami i krzewami (strefa reprezentacyj-
na) (51°14'57.6"N, 22°32'58.3"E). Pedon 5. Hortisol. Dolina we wschodniej czesci
parku, pomiedzy gbérnym i dolnym stawem, trawnik z drzewami i krzewami (strefa
wypoczynkowa z uktadem wodnym). Odkrywka wykonana zostata w dolnej czgsci
zbocza o wystawie zachodniej i nachyleniu 10° (51°14'57.6"N, 22°33'2.4"E).

METODY BADAN

Probki do badan wlasciwosci fizycznych gleby o zachowanej naturalnej struktu-
rze pobrano z poziomow A w pigciu powtorzeniach z warstw 0-20, 20-40 1 40-60 cm
do metalowych cylindrow o objetosci 100 cm®. Gesto$é objetosciows gleby okre-
slono na podstawie stosunku masy gleby wysuszonej w temperaturze 105°C do jej
objetosci. Porowato$¢ ogdlng obliczono na podstawie gestosci statej fazy i gestosci
gleby. Pelng pojemnos¢ wodna (0,0 kPa) okreslono po catkowitym nasyceniu gleby
wodg. Zawartos¢ wody w stanach potencjatu od —0,98 do —49,03 kPa oznaczono
w komorach niskocisnieniowych, za§ w stanach potencjatu od —155,4 do —1554 kPa
w komorach wysokocisnieniowych, na porowatych ptytach ceramicznych wypro-
dukowanych przez Eijkelkamp Agrisearch Equipment. Za stan polowej pojemnosci
wodnej przyjeto potencjal wody —15,54 kPa. Na podstawie wartosci pojemnosci
wodnych obliczono retencje wody uzytecznej dla roslin (od —15,54 do —1554 kPa)
1 wody produkcyjnej (od —15,54 do —490,3 kPa). W pracy zamieszczono warto$ci
pojemnosci wodnych i retencji wody wyrazone w m*-m >. Pojemno$é powietrz-
ng w poszczegdlnych stanach potencjalu wody obliczono na podstawie réznicy
migdzy pelna pojemnoscia wodng i odpowiednimi pojemnosciami wodnymi wy-
razonymi w m*-m . Rozktad granulometryczny oznaczono metodg areometryczng
Bouyoucosa-Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego. Zawarto§¢ podfrakcji
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piasku o wymiarach 0,1 < d < 2 mm oznaczono metodg przemywania na sicie
o $rednicy oczek 0,1 mm. Pozostale wiasciwosci oznaczono: gestos$¢ statej fazy
metoda piknometryczng, zawarto$¢ wegla organicznego metodg Tiurina w mody-
fikacji Simakowa, odczyn gleby potencjometrycznie, zawarto§¢ CaCO; oznaczono
metoda Scheiblera.

Wyniki analiz wlasciwos$ci fizycznych gleb opracowano statystycznie, wyko-
nujac analiz¢ wariancji dla klasyfikacji podwdjnej ortogonalne;j.

OMOWIENIE WYNIKOW

Rozklad granulometryczny materialu glebowego spetniat kryteria pylu gli-
niastego. Dominowata frakcja pytu, ktérej zawartos¢ wynosita 59-75 g-100™"-g ™.
Ilo$¢ frakcji piasku zawierala si¢ w zakresie 19-34 g-100'-g', za$ frak-
cji ilu 1-12 100" g ' (tab. 1). Zawarto$¢ wegla organicznego wynosita
0,30-3,48 g-100 " g, Najwicksza ilo¢ wegla organicznego stwierdzono w war-
stwie 0-20 cm pedonu 4. Z wyjatkiem pedonu 2, w badanych glebach wystepowat
CaCQ;, ktorego obecnos¢ zwigzana byta z wprowadzaniem nawozow wapniowych
w celu utrzymania odpowiedniego odczynu gleby. Uktad wynikéw w warstwach
w poszczegdlnych pedonach nie wykazywal wyraznych prawidlowosci, najwicksze
ilosci CaCO; wystapily w pedonie 4 w warstwach 20-40 i1 40-60 cm (odpowied-
nio 6,56 i 6,73 g-100"-g™"). Odczyn gleby (pHc) byt najczesciej obojetny lub
bliski obojetnego, z wyjatkiem bezweglanowego pedonu 2, w ktorym w warstwie
0-20 cm stwierdzono odczyn kwasny, za§ w glebszych warstwach - silnie kwasny.

Gestosé statej fazy zawierala sie w przedziale 2,48-2,66 Mg m . Najmniejsza
gestos¢ statej fazy stwierdzono w najzasobniejszej w wegiel organiczny warstwie
0-20 cm pedonu 4.

Gesto$é¢ objetosciowa gleby zawierata sie¢ w przedziale 0,82-1,39 Mg'm>
(tab. 2). Warto$¢ najmniejsza wystgpita w warstwie 0-20 cm w pedonie 4, za$
najwigksza w warstwie 20-40 cm w pedonie 5. Porowato$¢ ogolna przekraczata
0,500 m*-m* i tylko w jednym przypadku byta mniejsza (0,473 m*-m > w warstwie
20-40 cm w pedonie 5) (tab. 2). Najwicksza porowatos¢ ogolna, 0,668 m*-m >,
statystycznie istotnie wigksza niz w pozostatych warstwach wszystkich pedonéw,
stwierdzono w warstwie 0-20 cm w pedonie 4.

Petna pojemnos$¢ wodna (0 kPa) zawierala sie w przedziale 0,490-0,664 m®-m .
Warto$¢ najmniejsza odnotowano w warstwie 0-20 cm w pedonie 1, zas najwicksza

— w warstwie 0-20 cm pedonu 4 (tab. 3). Nalezy podkresli¢, ze we wszystkich ko-
lejnych analizowanych stanach potencjalu wody maksymalna wartos¢ pojemnosci
wodnej wystgpowala rowniez w tej warstwie. W stanie potencjatu wody —0,98 kPa
pojemno$¢ wodna zmniejszyta do 0,442-0,588 m’-m >, warto$ci graniczne wyste-
powaty w tych samych warstwach jak poprzednio. Przy potencjale —9,81 kPa zakres
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pojemnosci wynosit 0,366-0,484 m*-m >, warto$¢ minimalng stwierdzono w war-
stwie 40-60 cm pedonu 5. Réwniez dla kolejnych analizowanych stanow potencjatu,
az do —49,03 kPa, najmniejsze wartosci pojemnosci wystepowaty w tej warstwie.
Pojemno$¢ wodna przy —15,54 kPa, odpowiadajaca polowej pojemnosci wodnej,
wynosita 0,347-0,462, przy —30,99 kPa 0,340-0,446, a przy —49,03 kPa 0,308-0,427
m’-m . Jedynie w stanie polowej pojemnosci wodnej oraz przy kolejnym potencja-
le —=30,99 kPa rdoznice w interakcji pedon x warstwa byly nieistotne statystycznie.

Tabela 2. Ggstos¢ objetosciowa i porowatos¢ ogdlna gleb
Table 2. Bulk density and total porosity of soils

Warstwa G e;srto.s ¢ Porowato$¢ ogdlna
Pedon Layer oqutoscm\ya Total porosit
Y Bulk densit porosity
(cm) 5 (m*m™)
(Mgm ™)
0-20 1,29 0,501
1. Hortisol 20-40 1,31 0,504
40-60 1,22 0,534
0-20 1,16 0,552
2. Plaggosol 20-40 1,13 0,567
40-60 1,20 0,544
0-20 1,21 0,535
3. Hortisol 20-40 1,16 0,559
40-60 1,27 0,524
0-20 0,82 0,668
4. Hortisol 20-40 1,12 0,573
40-60 1,05 0,606
0-20 1,14 0,561
5. Hortisol 20-40 1,39 0,473
40-60 1,22 0,533
1 1,27 0,513
2 Srednie dla pedonow 1,16 0,554
3 Means for pedons 1,21 0,539
4 P 1,00 0,616
5 1,25 0,522
o 0-20 1,12 0,563
40-60 1,19 0,548
Pedon x warstwa 0.12 0,049
NIR (o= 0,05) Pedlg):d(xml;yer
LSD (a=0.05) Pedons 0,06 0,022
Warstwy 0,04 0,015
Layers

Pojemno$¢ wodna w stanie potencjatu —155,4 kPa (punkt silnego zahamowania
wzrostu roslin) zawierata si¢ w zakresie od 0,087 (warstwa 40-60 cm w pedonie
4) do 0,200 m* m > (warstwa 0-20 cm w pedonie 4) (tab. 4). Taki sam uktad mak-
symalnych i minimalnych wartosci wystgpowat w kolejnych stanach potencjatu.
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Dla —490,3 kPa (punkt catkowitego zahamowania wzrostu roslin) zakres wynikow
wynosit 0,068-0,183 m*-m >, za$ dla —1554 kPa (punkt trwatego wigdnigcia roslin,
odpowiadajacy retencji wody niedostepnej dla roslin zawartej w porach o $rednicy
ekwiwalentnej < 0,2 um) 0,067-0,164 m*-m™.

Tabela 3. Pojemno$ci wodne w stanach wysokiego potencjatu wody glebowe;j
Table 3. Water contents at high soil water potentials

Pojemno$¢ wodna w stanie potencjalu wody w kPa

Warstwa Water contents at water potential in kPa
Pedon Layer (m*m™)
(em) 0 098 981  -1554 3099  —49.03
0-20 0,490 0,442 0,429 0,421 0,409 0,394
1. Hortisol 20-40 0,495 0,444 0,396 0,374 0,359 0,345
40-60 0,516 0,461 0,394 0,371 0,356 0,345
0-20 0,540 0,488 0,460 0,446 0,431 0,407
2. Plaggosol 20-40 0,544 0,483 0,405 0,380 0,368 0,355
40-60 0,547 0,482 0,399 0,368 0,353 0,337
0-20 0,547 0,494 0,446 0,431 0,417 0,404
3. Hortisol 20-40 0,545 0,479 0,380 0,358 0,351 0,331
40-60 0,512 0457 0,377 0,355 0,348 0,329
0-20 0,664 0,588 0,484 0,462 0,446 0,427
4. Hortisol 20-40 0,570 0,487 0,393 0,375 0,362 0,339
40-60 0,585 0,494 0,409 0,390 0,386 0,376
0-20 0,540 0,491 0,422 0,407 0,400 0,378
5. Hortisol 20-40 0,502 0,445 0,382 0,369 0,366 0,346
40-60 0,539 0,478 0,366 0,347 0,340 0,308
1 Srodnic dla 0300 0449 0,406 0,389 0,375 0,362
2 o 0544 0,484 0,421 0,398 0,384 0,366
3 l\lj[ia‘r’lsofor 0,535 0476 0,401 0,381 0,372 0,355
4 e 0,606 0523 0,429 0,409 0,398 0,381
S el P 0,527 0471 0,390 0,374 0,368 0,344
Sfrs?le a 0-20 0,556 0,500 0,448 0,433 0421 0,402
mean‘: for 20-40 0,531 0,468 0,391 0,371 0,361 0,343
40-60 0,540 0,474 0,388 0,366 0,356 0,339
layers
Pedon x
Warstwa 649 0,043 0,038 ns. ns. 0,047
Pedon x
NIR (@=0,05)  |aver
LSD (@=0.05)  Pedony 15y 020 0,017 0,019 0,020 0,021
Pedons
Warstwy 6 015 0,013 0,012 0,012 0,013 0,014
Layers

Retencja wody produkcyjnej, zawartej w porach o $rednicy ekwiwalentnej 0,6-
20 pm (potencjal wody —490,3 < W < —15,54 kPa), wynosila od 0,245 (warstwa
40-60 cm w pedonie 1) do 0,323 (warstwa 0-20 cm w pedonie 2) m*-m > (tab. 4).
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Retencja wody uzytecznej dla roslin, zawartej w porach o srednicy ekwiwalentne;j
0,2-20 um (potencjat wody —1554 < ¥ < —15,54 kPa), byta najczesciej tylko nie-
znacznie wigksza od retencji wody produkcyjnej. Najwieksza réznice stwierdzono
w warstwie 0-20 cm pedonu 4. Maksymalne i minimalne wartos$ci tej retencji wy-
stapity w tych samych warstwach, jak w przypadku retencji wody produkcyjnej

i wynosity odpowiednio 0,326 i 0,257 m*-m.

Tabela 4. Pojemnosci wodne w stanach niskiego potencjatu wody glebowej i retencje wodne gleb
Table 4. Water contents at low soil water potentials and water retention of soils

Pojemno$¢ wodna przy Retencja wody w zakresie potencjalu
potencjale wody w kPa wody w kPa
Warstwa ~ Water content at water potential Water retention in the range of water
Pedon Layer in kPa potential in kPa
(cm) mm>
S1554 4903 -1554 —4903<p< 1554 1 oS
0-20 0,174 0,152 0,144 0,269 0,277
1. Hortisol 20-40 0,135 0,100 0,093 0,275 0,281
40-60 0,153 0,126 0,114 0,245 0,257
0-20 0,135 0,123 0,120 0,323 0,326
2. Plaggosol 20-40 0,098 0,076 0,074 0,304 0,307
40-60 0,106 0,079 0,078 0,289 0,291
0-20 0,157 0,143 0,139 0,289 0,292
3. Hortisol 20-40 0,129 0,099 0,095 0,259 0,263
40-60 0,144 0,102 0,097 0,253 0,258
0-20 0,200 0,183 0,164 0,279 0,298
4. Hortisol 20-40 0,103 0,083 0,081 0,291 0,293
40-60 0,087 0,068 0,067 0,322 0,323
0-20 0,142 0,119 0,111 0,288 0,296
5. Hortisol 20-40 0,129 0,102 0,098 0,267 0,271
40-60 0,111 0,083 0,079 0,264 0,268
1 Srednic dla 0,154 0,126 0,117 0,263 0,272
2 Cors 0113 0,093 0,091 0,305 0,308
3 I\Pj[eans for 0,143 0,115 0,110 0,267 0,271
4 edons 0,130 0,111 0,104 0,297 0,305
50 p 0,127 0,101 0,096 0,273 0,278
iraer‘i‘tl‘f dia 0-20 0,162 0,144 0,136 0,290 0,298
Means for 20-40 0,119 0,092 0,088 0,279 0,283
40-60 0,120 0,092 0,087 0,274 0,279
layers
Pedon x
Warstwa 18 0,016 0,016 0,048 0,047
Pedon x
NIR (a0 =0,05) layer
LSD (@=0.05)  Pedony 505 9008 0,008 0,022 0,021
Pedons
Warstwy 9006 0,005 0,005 0,014 0,014

Layers
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Tabela 5. Pojemnos$ci powietrzne gleb
Table 5. Air contents of soils

Pojemno$¢ powietrzna w stanie potencjalu wody w kPa

Warstwa Air content at water potential in kPa
Pedon Layer (m*m )
(cm)
-0,98 -9,81 -15,54 -30,99 -49,03
0-20 0,048 0,061 0,068 0,081 0,096
1. Hortisol 20-40 0,050 0,098 0,120 0,136 0,150
40-60 0,055 0,122 0,144 0,160 0,170
0-20 0,053 0,080 0,094 0,110 0,134
2. Plaggosol 20-40 0,061 0,139 0,163 0,175 0,188
40-60 0,065 0,148 0,178 0,194 0,210
0-20 0,053 0,101 0,116 0,130 0,143
3. Hortisol 20-40 0,066 0,165 0,187 0,194 0,214
40-60 0,056 0,136 0,157 0,164 0,183
0-20 0,077 0,180 0,202 0,218 0,238
4. Hortisol 20-40 0,083 0,177 0,195 0,208 0,231
40-60 0,091 0,176 0,195 0,199 0,209
0-20 0,050 0,118 0,134 0,141 0,163
5. Hortisol 20-40 0,058 0,120 0,133 0,136 0,157
40-60 0,060 0,172 0,192 0,199 0,230
1 0,051 0,094 0,111 0,126 0,138
2 Srednie dla 0,060 0,122 0,145 0,160 0,177
3 pedondéw 0,058 0,134 0,153 0,163 0,180
4 Means for pedons 0,084 0,178 0,198 0,208 0,226
5 0,056 0,137 0,153 0,159 0,183
Srednie dla 0-20 0,056 0,108 0,123 0,136 0,155
warstw 20-40 0,063 0,140 0,160 0,170 0,188
Means for layers 40-60 0,065 0,151 0,173 0,183 0,201
Pedon x warstwa | 0,041 0,045 0,049 0,055
Pedon x layer

NIR (o= 0,05) Pedony
LSD (a = 0.05) Pedons 0,012 0,019 0,021 0,022 0,025
V{a“twy 0,008 0,013 0,014 0,015 0,017

ayers

Pojemno$¢ powietrzna w stanie potencjatu —0,98 kPa, odpowiadajaca objeto-
sci porow o $rednicy ekwiwalentnej >300 um, zawierata si¢ w przedziale od 0,048
(warstwa 0-20 cm w pedonie 1) do 0,091 m*-m™ (warstwa 40-60 cm w pedonie 4).
W miarg¢ obnizania potencjatu wody pojemnos$¢ powietrzna wzrastata, najmniejsze jej
wartosci wystepowaly zawsze w warstwie 0-20 cm pedonu 1, a najwigksze w warstwie
0-20 cm pedonu 4. Dla potencjatu —9,81 kPa (objetos¢ porow o $rednicy ekwiwalen-
tnej > 30 um) zakres wynosit 0,061-0,180 m*-m >, dla potencjatu —15,54 kPa, czyli dla
polowej pojemnosci powietrznej (objetos¢ porow o $rednicy ekwiwalentnej > 20 pum,)
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0,068-0,202 m*>-m >, dla potencjatu —30,99 kPa (objetosé poréw o srednicy ekwiwa-
lentnej >10 um) 0,081-0,218 m*-m >, za$ dla potencjatu —49,03 kPa (objetosé porow
o érednicy ekwiwalentnej >6 pum) 0,096-0,238 m*-m°.

DYSKUSJA

Stan fizyczny gleb Ogrodu Saskiego nalezy oceni¢ pozytywnie. Gesto$¢ ob-
jetosciowa w analizowanym materiale glebowym byta najczeéciej mniejsza od
1,30 Mg-m >, za$ porowato$¢ ogdlna wieksza od 0,500 m*-m>. Nalezy podkre-
sli¢, ze w badanych glebach nie wystapity wartosci gestosci objetosciowej powyzej
1,40 Mg-m >, czesto spotykane w obiektach parkowych (Ilyashenko i Semenyuk
2014, Prokof’eva i Poputnikov 2010, Stowinska-Jurkiewicz i Jaroszuk-Sierocinska
2015, Szombathova i in. 2009). Parametry charakteryzujace wlasciwosci wodne
byly réwniez bardzo korzystne: polowa pojemno$¢ wodna przekraczata w wigk-
szo$ci przypadkow 0,350 m*-m 3, a retencja, zarowno wody uzytecznej dla roélin,
jak i wody produkcyjnej, byla wieksza od 0,250 m*m>. W przypadku dwu
najwazniejszych cech — polowej pojemnosci wodnej i retencji wody uzytecz-
nej — $rednie warto$ci uzyskane w warstwie 0-20 cm byly statystycznie istotnie
wigksze niz w warstwach glebszych. W glebach wytworzonych z lessu tak do-
bre wyniki uzyskuje si¢ gldownie w poziomach prochnicznych gleb ekosystemow
lesnych (Stowinska-Jurkiewicz 1989). Wsrdd gleb uzytkowanych rolniczo nawet
w czarnoziemach nalezacych do kompleksu przydatnosci rolniczej pszennego bar-
dzo dobrego wartosci parametrow wodnych byly gorsze (Paluszek 2016). Zgodnie
z warto$ciami granicznymi podanymi przez Paluszka (2011), ggsto$¢ objetosciowa
gleb Ogrodu Saskiego nalezy oceni¢ jako najczgséciej bardzo mata i malg, poro-
watos$¢ ogolng jako duzg i bardzo duza, polowa pojemnos¢ wodna i retencje wody
uzytecznej dla roslin jako bardzo duzg. Odmiennie przedstawiat si¢ uktad wyni-
kow pojemnosci punktu trwatego wiednigcia roslin (retencji wody niedostepnej dla
roslin). Duza ilo$¢ koloidalnych zwigzkdéw organicznych zwigkszata ilo§¢ wody
zwigzanej adsorpcyjnie. W najbardziej zasobnym w wegiel organiczny materiale
z warstwy 0-20 cm wilgotno$¢ punktu trwatego wiedniecia byta wiec bardzo duza,
duza lub $rednia, a w glgbszych, mniej prochnicznych warstwach, srednia lub ma-
ta. Zwigkszenie retencji wody niedostepnej dla roslin byto negatywnym aspektem
duzej zawartosci wegla organicznego w materiale glebowym, rekompensowanym
jednak przez wzrost zawartosci najcenniejszych kategorii wody.

Warto$¢ polowej pojemnosci powietrznej zwigzana jest z porowatoscig struk-
turalng, ktorg Dexter (2004) definiuje jako zespot mikro- i makrospekan, bioporéw
imakrostruktur wytwarzanych podczas uprawy. Porowatosc strukturalna jest bardzo
wrazliwa na dziatanie czynnikdéw agrotechnicznych oraz ugniatanie gleby, znacz-
nie bardziej niz porowato$¢ teksturalna, ktora tworza pory wystepujace miedzy
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czagstkami elementarnymi. Wyniki polowej pojemnosci powietrznej badanych
gleb potwierdzaja t¢ prawidtowosé. Polowa pojemnos¢ powietrzna wykazywata
wieksze zroznicowanie niz polowa pojemnos¢ wodna, a jej warto$ci wystgpowaty
w kazdej z wyrdznionych przez Paluszka (2011) klas (bardzo duza — 5 wynikow,
duza — 4, érednia — 4, mala — 1, bardzo mata — 1). Biorac pod uwage fakt, ze polo-
wa pojemnos¢ powietrzna powinna wynosi¢ co najmniej 0,100 m*-m ™~ (Kirkham
2005), za zbyt niska nalezy uzna¢ jej warto$¢ w warstwie 0-20 cm w pedonie 1
(0,068 m*-m>). Jest to nieckorzystne nastepstwo przemieszczania sie 0sob pieszych
po zadarnionym obszarze, na ktérym nie ma formalnych alejek. Polowa pojemno$¢
powietrzna okazala si¢ wigc ta cecha fizyczna, ktora jako pierwsza zareagowata
na nadmierng antropopresje. Rowniez $rednie wartosci pojemnosci powietrznej
w poszczegblnych stanach potencjatu wody obliczone dla warstw wskazywaty, ze
warstwa najglebsza, 40-60 cm, charakteryzowata si¢ lepszymi parametrami po-
wietrznymi niz warstwa powierzchniowa, a roznice byty statystycznie istotne. Na
zagrozenia dla stanu fizycznego gleb w parkach, wynikajace z nadmiernego ruchu
pieszych, rowerdw i innych pojazdow, zwracaja uwage Millward i in. (2011) oraz
Sikorski i in. (2013).

Na szczegolna uwage wsrod gleb Ogrodu Saskiego zastuguje niewatpliwie
pedon 4, znajdujacy si¢ w reprezentacyjnej strefie parku. Srednie wartosci naj-
wazniejszych cech fizycznych w tym pedonie mozna uznaé za wzorcowe dla gleb
parkow i ogrodéw (gestosé objetosciowa 1,00 Mg m >, petna pojemnosé wodna
0,606 m*-m >, polowa pojemno$é¢ wodna 0,409 m*-m >, retencja wody uzytecznej
dla roslin 0,305 m*-m >, polowa pojemnos¢ powietrzna 0,198 m*-m ). Wartosci te
najczesciej roznily si¢ istotnie statystycznie od uzyskanych srednio w pozostatych
pedonach. Ten korzystny stan byl efektem umiejgtnej pielegnacji gleb w strefie
reprezentacyjnej parku, a przede wszystkim systematycznego wprowadzania
znacznych ilo$ci substancji organicznej, co jest podstawowym warunkiem utrzy-
mania $Srodowiska glebowego w optymalnej kondycji.

WNIOSKI

1. Gleby Ogrodu Saskiego w Lublinie naleza do rzedu gleb antropogenicznych,
typu gleb kulturoziemnych. Sg to w wigkszosci gleby z podtypu hortisoli (Hortic
Anthrosols), a jeden pedon reprezentuje podtyp plaggosoli (Plaggic Anthrosols).

2. Biorac pod uwage badane parametry fizyczne, stan gleb nalezy oceni¢ jako
korzystny. Gesto$¢ objetosciowa byta najczesciej bardzo mata i mata, porowatosé
ogolna duza i bardzo duza, polowa pojemnos¢ wodna i retencja wody uzytecznej
dla roslin bardzo duza.

3. Najlepszy stan fizyczny wykazywata gleba znajdujaca si¢ w reprezentacyjne;j
czesci parku (pedon 4), zawierajaca najwigcej wegla organicznego.
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4. Najlepsze wartosci wlasciwosci wodnych wykazywala warstwa 0-20 cm,
a najlepsze wartosci wlasciwos$ci powietrznych warstwa 40-60 cm.

5. Polowa pojemno$¢ powietrzna okazala si¢ czulym wskaznikiem nieko-
rzystnych zmian zachodzacych w glebie w wyniku nadmiernej antropopres;ji.
Niekorzystne zmniejszenie jej wartosci bylo zwiazane z przemieszczaniem si¢
0s0b pieszych po obszarze zadarnionym.

6. Brak weglanu wapnia i zakwaszenie gleby nie wptynety negatywnie na jej
stan fizyczny.
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WATER AND AIR PROPERTIES OF SOILS OF URBAN PARK
— SASKI GARDEN IN LUBLIN (POLAND)
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Institute of Soil Science, Environment Engineering and Management
University of Life Sciences in Lublin, ul. Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin, Poland
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Abstract. The water-air properties of Anthrosols were studied in a city park — the Saski Garden
in Lublin. Samples for analyses were taken from five pedons, from three horizons: 0-20, 20-40 and
40-60 cm, into metal cylinders with volume of 100 cm®. The analyses included determination of bulk
density of the soil, density of the solid phase and water capacity in various states of water potential.
Values of total porosity, retention of productive water and water usable for plants, and air capacity
in different states of water potential were calculated. Analysing the physical properties of the soils
we can conclude that they are, in most cases, very good. The bulk density of the soil in the ana-
lysed material was usually less than 1.30 Mg m™>, while the total porosity greater than 0.500 m® m™.
The parameters characterising the properties of water were also very beneficial: field water capacity
(~15.54 kPa) exceeded in most cases the level of 0.350 m® m™, and the retention of water usable for
plants (1554 <P <—15.54 kPa) was higher than 0.250 m®> m . The field air capacity of the soil layer
0f 0-20 cm in pedon 1, located in the zone in which persons walk on the lawn, should be considered as
too low. The field air capacity proved to be the physical feature that first responded to the risks arising
from excessive anthropopressure.

Keywords: Lublin, Saski Garden, Anthrosols, soil water and air properties



