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1. Wstep

Tereny w strefach brzegowych ciekéw wodnych stanowig warto-
Sciowe obiekty przyrodnicze i rolnicze. Cechg charakterystyczng tych
obszarow jest zroznicowanie hydrologiczne i glebowe. Wody w zalezno-
sci od szybkos$ci przeptywu, dtugotrwalosci 1 czgstotliwosci wylewow,
decyduja o przestrzennym rozmieszczeniu osadoéw. Przytoczone czynniki
maja istotny wptyw na budowg profilu glebowego, a takze decyduja o ich
wartosci i przydatnosci rolniczej [14].

Gleby aluwialne, wystepujace w dolinie Warty, poro$niete natu-
ralng roslinnoscia, tworzg zbiorowiska o duzej bior6znorodnosci, petnigc
wazng funkcj¢ w krajobrazie. Odgrywaja wazng role w krazeniu sktadni-
kow mineralnych stanowig ponad to barierg dla zanieczyszczen chemicz-
nych [7, 17]. Pozyskiwana biomasa, w zalezno$ci od sktadu florystycz-
nego, moze by¢ wykorzystywana na cele paszowe [9, 13, 21]. Prowadze-
nie na tych terenach wlasciwej gospodarki tagkowo-pastwiskowej wyma-
ga rozpoznania warunkow hydrologicznych i glebowych. W ostatnich
latach zwraca si¢ wigkszg uwage na zanieczyszczenie chemiczne gleb
dolinowych (hydrogenicznych i aluwialnych) oraz porastajaca je roslin-
nos¢ [11, 15].

Celem badan bylo rozpoznanie typologiczne gleb terenu zalewo-
wego doliny uj$cia Warty oraz charakterystyka ich podstawowych wia-
sciwosci chemicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem zanieczyszcze-
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nia metalami ci¢zkimi. Ponadto okreslono sktad chemiczny zbiorowisk
roslinnych, wystepujacych na poszczegdlnych madach rzecznych.

2. Materialy i metody

Badaniami objeto gleby 1 roslinno$¢ tagkowa prawobrzeznej czgsci
doliny rzeki Warty na odcinku Swierkocin-Ktopotowo. Obszar ten jest
polozony na terenie zalewowym, miedzy watem przeciwpowodziowym,
arzeka Wartg. Na analizowanym terenie wydzielono 6 obiektow badaw-
czych réznigcych si¢ warunkami siedliskowymi i szatg roslinng. Na obiek-
tach badawczych wykonano odkrywki glebowe i pobrano probki do badan
laboratoryjnych. W tym samym czasie z kazdego obiektu pobrano zbiorcze
proby roslinne, ktore poddano analizie botaniczno-wagowej. W niniejszej
pracy przedstawiono uproszczony sktad florystyczny, natomiast szczego-
towa charakterystyke florystyczng zamieszczono w Roczniku Ochrona
Srodowiska (Annual Set of Environment Protection), w publikacji Czyza
i in. [2]. W pobranym materiale glebowym oznaczono:

e skiad granulometryczny — metoda Boycoussa-Cassagrande’a w mo-

dyfikacji Proszynskiego (PTG 2008) —[19],

odczyn — metodg potencjometryczna,

wlasciwosci sorpeyjne — metodg Kappena,

straty podczas wyzarzania — przez wyzarzanie w temperaturze 550°C,

wegiel organiczny oraz azot ogdlny — za pomoca analizatora elemen-

tarnego (CHNYS),

e zawartos$¢ przyswajalnego fosforu i potasu — metodg Egnera-Riehma,
a przyswajalnego magnezu - metoda Schachtschabela,

e zawartos$¢ rozpuszczanych metali ciezkich (Cd, Co, Cu, Ni, Pb, Zn,
Mn, Fe) w HCl o stezeniu 1 mol-dm™— za pomocg spektrofotometru
absorpcji atomowej Solaar 929,

o zawarto$¢ makrosktadnikéw (K, P, Mg, Ca, Na) i metali cigzkich
(Cd, Co, Cu, Ni, Pb, Zn, Mn, Fe) okreslano w probach glebowych
I roslinnych po zmineralizowaniu w mieszaninie stgzonych kwasow
HNO3+HCIO,, — za pomocg spektrofotometru absorpcji atomowej
Solaar 929, fosfor oznaczono kolorymetrycznie.
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3. Omowienie wynikéw i dyskusja

Na obszarze Parku Krajobrazowego ,,Ujscie Warty” wystepujg ma-
dy rzeczne, ktore powstaja pod wplywem wod rzeki Warty. Na skutek okre-
sowego nanoszenia nowego materiatu, gleby te charakteryzujg si¢ zrozni-
cowanymi wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi. Zaliczane sa one do
tzw. mokradetl fluwiogenicznych, namuliskowych [3]. Cechg charaktery-
styczna tych mokradet jest wyraznie zaznaczona mikrorzezba terenu.

W badaniach wtasnych na wydzielonym odcinku tarasu zalewowe-
go doliny Warty, w poblizu koryta rzeki dominowaty osady aluwialne,
wytworzone w powierzchniowej warstwie z glin piaszczystych, podscielo-
nych na réznych glebokosciach (tabela 1) piaskiem luznym lub stabogli-
niastym. Stwierdzono takze osady piaszczyste, z piaskow stabogliniastych
(tabela 1). Z wyzej wymienionych osadow wytworzyly si¢ mady brunatne
srednie, mady wlasciwe $rednie 1 mady wiasciwe bardzo lekkie. W pasie
srodkowym, pomigdzy lustrem wody, a walem ochronnym, stwierdzono
warstwowane osady aluwialne o sktadzie granulometrycznym glin lekkich
piaszczystych, pytow ilastych, w sasiedztwie ktorych wystepuja glebokie
mady piaszczyste, wytworzone z piasku luznego. Na tym obszarze wy-
dzielono made wtasciwg Srednia i made¢ whasciwa bardzo lekka. Najbar-
dziej oddalone od koryta rzeki, w obnizeniach terenu, wystepujg warstwo-
we, zwiezte osady aluwialne, z ktorych uksztattowata si¢ mada prochnicza
ciezka (tabela 1). Tak duze zréznicowanie w sktadzie granulometrycznym
osadow aluwialnych jest typowe dla duzych dolin rzecznych [12, 16].

Wszystkie analizowane gleby aluwialne charakteryzowaty si¢ do-
brze zaznaczong warstwowg budowag profilow, a migzszos¢ poszczegol-
nych warstw byla rézna i wahata si¢ od 10 do 67 cm (tabela 1). Zawar-
to$¢ materii organicznej, w zalezno$ci od badanej mady 1 poziomu gene-
tycznego wahata si¢ w granicach od 0,2 do 11,4%, a $rednio wynosita
4,1%. Najzasobniejsza w materi¢ organiczng okazata si¢ mada prochni-
cza cigzka, ktéra w powierzchniowym poziomie zawierata 11,4%, nato-
miast w poziomie glejowym (G) jedynie 3,0%. Najmniejsza zawarto$¢
materii organicznej stwierdzono w madzie wlasciwej bardzo lekkiej,
uksztattowanej w pasie Srodkowym, miedzy korytem rzeki, a walem
ochronnym, ktoéra zawierala w poziomie prochniczym (A) 1,4% materii
organicznej, a w poziomie skaty macierzystej (Cgg) — 0,3%.
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Tabela 1. Sktad granulometryczny gleb (wg normy PTG 2008)
Table 1. Texture of soils

Udziat (%) frakcji (mm)
Poziomy | Migzszo$¢ | w czeSciach ziemistych | Grupa granulo-
enetyczne cm 2,0— 0,05- metryczna
o e 005 | 002 |<0:002 ’
Mada wiasciwa $rednia (obiekt 1)
A 0-23 66 23 11 glina piaszczysta
Clgg 23-65 77 13 10 glina piaszczysta
piasek
C299 65-90 92 4 4 stabogliniasty
Mada brunatna srednia (obiekt 2)

Aa 0-21 65 24 11 glina piaszczysta
Bbr 21-32 84 8 8 piasek gliniasty
Cqgg 32-80 93 5 2 piasek luzny

Mada wiasciwa bardzo lekka (obiekt 3)
piasek
A 0-13 92 4 4 stabogliniasty
piasek
Cag 13-80 N 8 1 stabogliniasty
Mada wtasciwa $rednia (obiekt 4)

A 0-19 57 28 15 glina lekka
Cgg 19-32 74 17 9 glina piaszczysta
G 32-50 14 61 25 Pyt ilasty

Mada wlasciwa bardzo lekka (obiekt 5)

A 0-10 95 1 4 piasek luzny

Cgg 10-75) 96 1 3 piasek luzny
Mada prdochniczna cigzka (obiekt 6)

Aal 0-15 65 22 13 glina piaszczysta

A2 15-40 39 42 19 glina zwykta

G 4060 |58 | 20 | 22 | 9

piaszczysto-ilasta
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W analizowanych glebach zawarto§¢ Cog W poziomach organicz-
nych byta zréznicowana, a $rednio wynosita 31,0 g-kg”. Najwicksza
koncentracja wegla organicznego odznaczata si¢ mada rzeczna prochni-
cza ciezka, ktora w poziomie prochniczym (Aal) zawierata 62,0 g-kg™”
(tabela 2). Najmniejsza zawarto$cia wegla organicznego (6,5 g-kg™)
W poziomie prochniczym odnotowano w madzie wlasciwej bardzo lek-
kiej, gdzie w catym profilu glebowym stwierdzono piasek luzny. Podob-
ne zaleznosci stwierdzit Kawaltko i in. [7] w badaniach prowadzonych
w dolinie Jezierzycy.

Zawarto$¢ azotu ogblnego w glebach zalezna jest od ilosci i ro-
dzaju substancji organicznej oraz kierunku jej rozktadu. W omawianych
glebach doliny ujscia Warty zawarto$¢ azotu ogdlnego w poziomach
akumulacyjnych wahata sie w granicach od 0,6 g-kg™ (mada zbudowana
z piasku luznego) do 5,7 g'kg™ (mada z duzym udzialem frakcji ziemistej
—0,05-0,002 mm 1 ponizej). Badania wykazaty malg ilo$¢ azotu ogdlne-
go w poziomach oglejenia, wynoszaca $rednio 0,6 g-kg” . Zawartosé
azotu malata wraz z giebokoscia profilu, podobnie jak zawartos¢ wegla.
Wedlug Sammela i Niedzwieckiego [22] wskaznik C:N informuje
0 przebiegu proceséw biologicznych, zachodzacych w glebie. Wedlug
tych autorow, im stosunek C:N jest mniejszy, tym procesy te sg inten-
sywniejsze. W poziomach prochnicznych badanych gleb stosunek ten byt
zblizony i wahat si¢ od 9,4 do 11,4 (tabela 2).

Mady wystepujace na terenie doliny ujscia Warty charakteryzo-
waly si¢ zréznicowaniem w stosunku do zawartosci siarki. Najwieksza
koncentracj¢ stwierdzono w poziomach prochnicznych. Najbardziej za-
sobna w ten pierwiastek byta mada prochniczna cigzka (tabela 2). Zau-
wazalna byla prawidlowos$¢ polegajaca na spadku koncentracji siarki
wraz z glebokoscig profilu glebowego. Analizowanae gleby nie wykazy-
waty zasolenia. Stezenie soli wahato si¢ od 0,0175 do 1,05 g-dm™ NaCl
(tabela 2).

Odczyn, mierzony w 1 M KCI, w badanych madach rzecznych
doliny ujscia Warty zalezal od charakteru profilu glebowego. Ogolnie pH
w KCI wahato si¢ w poziomie prochnicznym od 5,88 do 6,77, a tylko
w madzie wtlasciwej bardzo lekkiej, zbudowanej z piasku luznego,
stwierdzono odczyn silnie kwasny (pH w KCIl wynosito 4,22). Podobne
zaleznosci wystapity przy okresleniu pH w H,O (tabela 3).
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Tabela 2. Zawarto$¢ substancji organicznej, azotu i siarki ogdlnej oraz

zasolenie gleb

Table 2. Content of organic matter, total nitrogen and total sulphur as well as
salinity of soils

Poziomy Straty na C N Zasolenie
genetyczne wyza:)rzamu organlciny ogoh}%/ CN| S% [Na(_:?)l
% [e'kg™] | [gke] gdm™]
Mada wtasciwa $rednia (obiekt 1)

A 7,4 39,9 3,5 11,4 0,045 0,35
Clgg 3,3 13,4 1,2 |11,2 | 0,025 0,28
C2gg9 0,7 1,7 0,2 8,5 | 0,006 0,14

Mada brunatna $rednia (obiekt 2)
Aa 7,2 35,0 3,2 10,9 (0,0319 | 0,245
Bbr 1,6 6,5 0,6 10,8 | n.o. 0,14
Cag 0,2 0,7 0,07 |10,0 | n.o. 0,0175
Mada wlasciwa bardzo lekka (obiekt 3)

A 2,1 9,4 0,9 |10,4 10,0171 | 0,105

Cag 0,9 3,1 0,4 7,8 10,0046 | 0,175
Mada wtasciwa $rednia (obiekt 4)

A 8,2 35,7 3,8 9,4 10,0767 | 1,05
Cag 2,4 6,7 0,9 7,4 10,0299 | 0,315
G 6,8 22,6 2,2 10,3 |0,0545 0,7

Mada wlasciwa bardzo lekka (obiekt 5)

A 1,4 6,5 0,6 (10,8 [0,0129 n.o.

Cqgg 0,3 1,0 0,1 (10,0 | n.o. n.o.
Mada prochniczna cigzka (obiekt 6)
Aal 11,4 62,1 57 10,9 (0,041 | 0,77

A2 9,3 40,2 35 |11,5(0,0722 | 0,35

G 3,0 11,2 0,7 16,0 (0,0125| 0,21
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Tabela 3. Odczyn i wtasciwosci sorpcyjne gleb
Table 3. Reaktion and sorption propetrties of soils

Wiasciwosci sorpcyjne \Y
Poziomy PH [cmol(+)kg™] [%]
genetyczne
H.O KCI Hh S T=Hh+S
Mada wtasciwa $rednia (obiekt 1)

A 6,93 6,77 1,13 45,4 46,53 97,57
Clgg 7,13 7,02 0,83 17,0 17,83 95,34
C2g9 7,00 6,90 0,60 3,0 3,60 83,33

Mada brunatna srednia (obiekt 2)

Aa 6,75 6,65 1,50 25,2 26,7 94,38
Bbr 6,73 6,63 0,90 7,6 8,50 89,41
Cag 6,73 6,63 0,53 1,8 2,33 77,25

Mada wtaséciwa bardzo lekka (obiekt 3)

A 6,41 6,08 1,35 2,6 3,95 65,82

Cgg 6,81 6,48 0,68 1,9 2,58 73,64
Mada wtasciwa $rednia (obiekt 4)

A 6,03 5,88 3,30 23,6 26,90 87,73
Cag 6,84 6,52 1,20 12,6 13,80 91,30
G 6,96 6,56 1,43 32,0 33,43 95,72

Mada wilasciwa bardzo lekka (obiekt 5)

A 5,07 4,22 3,30 0,2 3,50 571

Cag 5,63 4,71 1,05 0,4 1,45 27,59
Mada rzeczna prochniczna cigzka (obiekt 6)
Aal 6,30 6,00 2,63 23,8 26,43 90,05

A2 6,45 6,21 2,55 28,4 30,95 91,76

G 6,75 6,52 1,28 14,2 15,48 91,73
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W przypadku kwasowos$ci hydrolitycznej najwieksze wartosci te-
go wskaznika (Hh) — 3,30 cmol (+)-kg” odnotowano w poziomie préch-
nicznym mady wilasciwej $redniej i bardzo lekkiej, uksztattowanych
w srodkowym pasie doliny, natomiast najwigcksza wartos¢ — 1,13 cmol
(+)-kg™? (tabela 3) stwierdzono w powierzchniowym poziomie mady wia-
sciwej $redniej, uksztattowanej w poblizu koryta rzecznego. W badanych
madach kwasowos$¢ hydrolityczna malata wraz z glgbokoscig profilu.
Niedzwiecki i in. [16] zaobserwowali takze spadek kwasowosci hydroli-
tycznej wraz z glgbokoscig profilu, prowadzac badania na madach
w okolicy Sowna, w dolinie Iny.

Analizowane gleby réznity sie¢ pod wzgledem zasobnosci w ka-
tiony zasadowe. Najwickszg warto$cia, wyrazajaca sumy kationow zasa-
dowych, charakteryzowata si¢ mada wtasciwa $rednia w poblizu koryta
rzecznego, ktora zawierala w powierzchniowej warstwie az 45,4 cmol
(+)kg™, aw poziomie C2gg — tylko 3,0 cmol (+)-kg™. Najmniejsza kon-
centracj¢ kationow zasadowych stwierdzono w profilu glebowym zbu-
dowanym z piasku luznego (mada wtasciwa bardzo lekka). Srednio dla
calego profilu suma kationéw zasadowych wynosita 0,3 cmol (+)kg”
(tabela 3). Dla wszystkich analizowanych mad rzecznych stopien wysy-
cenia kationami o charakterze zasadowym wynosit $rednio 78,6% (naj-
wigksze w madzie $redniej), przy korycie rzecznym, $rednio — 92,1%,
najmniejsze — w madzie wlasciwej bardzo lekkiej, zbudowanej z piasku
luZznego, $rednio tylko 16,6% (tabela 3). Jak wskazuje Niedzwiecki i in.
[16] istotnie wptywa na to odczyn gleby, ktory w przypadku mady $red-
niej mial charakter oboj¢tny, a mady bardzo lekkiej — odczyn kwasny.

Obecnos¢ makroelementow w glebie, nadaje jej okreslone wia-
$ciwosci chemiczne, a takze zapewnia odpowiedni wzrost i rozwoj roslin.
W celu okreslenia zasobnosci badanych mad rzecznych poréwnywano
uzyskane wyniki z liczbami granicznymi, ustalonymi przez IUNG [5]

Ogolnie badane gleby charakteryzowaly si¢ duzg zawartoscig fos-
foru ogodlnego, zwlaszcza mada wilasciwa $rednia, uksztaltowana w po-
blizu koryta rzecznego, ktora zawierala w poziomie prochnicznym
1,68 g~kg'1s.m., wyr6zniata si¢ ona takze pod wzgledem zawartosci przy-
swajalnych form fosforu (212,08 mg-kg™s. m.) (tabela 4).
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Tabela 4. Zawarto$¢ makropierwiastkow w glebach

Table 4. Content of makroelements in soils

Rozpuszczalne .
. Przyswajalne
Poziomy w stezonych kwasac_lll [mg-kg™]
Genetyczne HCIO4+HNO; [g-kg ]
P K Ca | Mg | Na P K Mg
Mada wtasciwa $rednia (obiekt 1)

A 1,68 |1,70 | 9,90 |1,49 |0,18 | 212,08 | 25,07 | 29,08
Clgg 0,36 1,26 | 3,10 |1,12 | 0,14 | 60,72 |14,31 | 19,88
C2gg 0,28 | 0,44 26,94 0,27 | 0,08 |113,86 | 8,66 | 0,14

Mada brunatna $rednia (obiekt 2)

Aa 0,79 |1,75 | 3,02 1,54 | 0,16 |119,68 | 29,07 | 62,55
Bbr 0,34 {103 | 0,95 0,87 |0,10 | 53,68 |20,17 | 38,32
Cag 0,22 | 0,43 | 0,57 (0,35 (0,07 | 34,32 |7,771 | 8,06

Mada wtas$ciwa bardzo lekka (obiekt 3)

A 0,25 059 | 0,81 (0,43 |0,09 | 3432 |17,17 | 21,59

Cgg 0,19 |0,71 | 0,92 | 0,51 | 0,09 | 31,68 |13,48 | 18,57
Mada wtasciwa $rednia (obiekt 4)

A 0,87 [1,87 | 3,21 1,57 |0,19 | 94,16 |29,85 | 59,70
Cgg 0,34 |1,35 | 2,24 1,02 |0,16 | 41,36 |20,07 | 35,82
G 0,74 (4,52 | 448 |2,67 |0,34 | 36,08 |45,35 | 64,70

Mada wtasciwa bardzo lekka (obiekt 5)

A 0,20 0,43 | 0,23 0,25 | 0,07 | 27,28 | 7,80 | 4,57

Cgg 0,17 | 0,39 | 0,39 |0,20 | 0,07 [34,322 | 6,77 | 5,32
Mada prochniczna cigzka (obiekt 6)
Aal 0,39 |4,50 | 3,24 |156 | 0,17 | 68,64 |63,14 | 1150

A2 0,57 | 3,88 | 445 (2,25 0,24 | 44,0 |59,07 |135,85

G 0,35 7,21 | 459 2,34 10,13 | 28,16 |39,22 | 77,40
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Analizowane mady, podobnie jak w przypadku fosforu, odznaczaty
si¢ duza zawarto$cig potasu ogc')lnego jednakze matym udziatem formy
przyswajalnej. Najwicksza koncentracj cja potasu ogolnego wyr(')Zniala si¢
mada prochniczna cigzka — 4,50 g-kg~s.m. formy ogodlnej 1 63,14 mg-kg
s.m. — formy przyswajalnej, uksztaltowana w poblizu watu ochronnego
Badania prowadzone przez Malinowskiego [10] w obrgbie polderu cedyn-
skiego wykazatly, ze mady znajdujace si¢ pod uzytkami zielonymi charakte-
ryzowaly si¢ bardzo mata zawartos’ciq przyswajalnego potasu. Mada rzeczna
prochniczna cigzka wyr6zniala sie takze pod wzgledem zawartosci przyswa-
jalnych form magnezu (115,0 mg-kg™'s.m.). Generalnie badane mady od-
znaczaly si¢ duzg zawarto$cig magnezu ogolnego, przy matym udziale for-
my wymiennej. Charakteryzujac badane gleby w kontekscie zawartosci
wapnia nalezy stwierdzi¢, ze mady Srednie i cigzkie sg bardziej zasobne
w wapn, niz mady bardzo lekkie (tabela 4). Podobne wyniki uzyskat Orze-
chowski i in. [18] w badaniach mad zutawskich, thumaczac to wigkszg za-
wartoscig czesci sptawianych 1 wegla organicznego, w przypadku mad cigz-
szych. Zawarto$¢ form ogolnych sodu w wierzchnich warstwach badanych
mad ksztaltowata sic od 0,08 g-kg™ w madzie bardzo lekkiej, uksztattowanej
z piasku luznego do 0,20 g'kg™ — w madzie $redniej. Bardzo mato sodu
(0,09 gkg ') zawierata takze mada bardzo lekka zlokalizowana w poblizu
koryta rzecznego (tabela 4). Forma przyswajalna sodu w tych glebach sta-
nowita niewielki udziat jego form ogodlnych (tabela 4).

W glebach wystepujacych w zalewowych dolinach duzych rzek
do$¢ czesto odnotowuje si¢ zanieczyszczenie metalami ciezkimi. Metale
ciezkie nanoszone sg wraz z zanieczyszczonymi osadami aluwialnymi.

Wyniki przeprowadzonych badan (tabela 5) wskazujg iz poziom
prochniczny charakteryzowat si¢ wigksza koncentracja metali cigzkich
w stosunku do nizej wystepujacych warstw w analizowanych w profilach.
Jednak poziom ten nie stanowit zagrozenia dla srodowiska przyrodniczego
[6, 20]. W badanych madach ilo$ci miedzi, niklu, cynku miescity sie w ,,0”
stopniu zanieczyszczenia, a w przypadku kadmu i otowiu w ,,I”’ stopniu
zanieczyszczenia [6]. Tylko w przypadku powierzchni badawczej, repre-
zentowanej przez made wilasciwg Srednig (obiekt 1) zlokalizowang przy
korycie rzeki, najczqéciej podlegajacej zalewom, stwierdzono bardzo wy-
sokie Zameczyszczeme warstwy prochnicznej (0-23 cm) kadmem — 12,84
mg-kg™ (,IV” stopief zanieczyszczenia) i podwyzszone cynkiem — 259,60
mgkg™ (,II” stopieh zanieczyszczenia). Zasobnoéé badanych mad rzecz-
nych w metale cigzkie rozpuszczalne w HCI o stezeniu 1 mol- dm? , byta
zréznicowana, gldwnie w zaleznosci od gatunku mady 1 jej lokahzaql (ta-
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bela 6). Sposrod badanych pierwiastkow stwierdzono szczegodlnie duzy
procent rozpuszczalnego kadmu w jego ogolnej ilosci (od 77% w madzie
bardzo lekkiej — obiekt 3 do 97% w madzie brunatnej sredniej — obiekt 2).
Rowniez znaczny udziat formy rozpuszczalnej w ogodlnej stwierdzono
w przypadku miedzi (61-81%), cynku (17-88%) i manganu (58-99%).
Tylko mada bardzo lekka (obiekt 5) charakteryzowata si¢ matym udziatem
form rozpuszczalnych w ogolnej zawartosci metali ciezkich (Cd — 14%,
Cu — 37, Zn — 31, Mn — 34%). Duza rozpuszczalno$¢ tych metali cigzkich
wskazuje na mozliwo$¢ ich pobrania przez roslinnos¢ tgkowa. Jest to
szczegolnie istotne w przypadku obiektu, ktory w powierzchniowej war-
stwie jest znacznie zanieczyszczony kadmem. Na miejscowe znaczne za-
nieczyszczenie kadmem gleb aluwialnych doliny Wisty i Zutaw wskazuja
w swoich badaniach Czarnowska i Turemka [1] oraz w Parku Narodowym
,,Ujscie Warty” — Malinowski [11].

W pasie sgsiadujagcym z obecnym korytem rzecznym, gdzie gro-
madzony byl w duzej iloSci piasek, a obecnie obszar ten podlega czestym
zalewom powierzchniowym, uksztattowaly si¢ trzy typy zbiorowisk ro-
$linnych. Na madach — wlasciwej $redniej i brunatnej $redniej, szata ro-
§linna zostala zaliczona do typu florystycznego — Poa trivialis (obiekt 1
i 2). W zbiorowisku ros$linnym typu Poa trivialis I, na madzie wlasciwej
sredniej, stwierdzono bogaty gatunkowo udzial roslin dwulisciennych.
Ogolnie w zbiorowisku dominowaty trawy, ktore stanowity 75,4% runi
(tabela 7). Dominantami byty: Poa trivialis oraz Rumex crisprus. Zbioro-
wisko typu Poa trivialis Il, na madzie brunatnej sredniej (obiekt 2), w od-
réznieniu od poprzedniego, charakteryzowato si¢ bardzo uproszczonym
sktadem florystycznym, zdominowanym przez trawy, gatunkami wyr6z-
niajacymi si¢ w tym zbiorowisku byty: Poa trivialis (40,5%), Poa palu-
stris (14,1%), Festuca rubra (11,7%) i Agropyron repens (10,6%). Na
madzie wlasciwej bardzo lekkiej, zbudowanej z piasku stabo gliniastego,
stwierdzono zbiorowisko typu Poa pratensis (obiekt 3). W zbiorowisku
tym, trawy stanowity 80%, ziota i chwasty 13,6%, rosliny motylkowate
3,5%, turzyce i sity 2,9% masy zbiorowiska, wyr6zniaty si¢ Poa prtatensis
(34,9%), Calamagrostis epigejos (24,6%) i Festuca rubra (18,9%) — (tabe-
la 7). Wyniki przedstawione w tabeli 8 wskazujg, ze biomasa pochodzgca
ze zbiorowiska typu Poa pratensis charakteryzowata si¢ mniejsza zawarto-
$cig makroelementéw, w poréwnaniu do obu zbiorowisk typu wiechliny
zwyczajnej, co stanowi odzwierciedlenie ksztaltowania si¢ zawartosci ma-
kroelementow w glebach, z ktorych biomasa pochodzi.
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Tabela 5. Zawarto$¢ form ogoélnych metali cigzkich w glebach
Table 5. Content of total heavy metals in soils
Poziomy | Cd | Co | Cu | Ni | Pb Zn Mn Fe
genetyczne [mg'kg'l]
Mada wtasciwa $rednia (obiekt 1)

A 12,84 15,66 {39,02 {16,18 85,27 |259,60 {1756,50 |21830
Clgg 0,18 |3,70 | 4,99 | 6,24 |40,49 | 17,60 | 274,90 |10675
C2g9 0,17 12,29 | 1,40 | 3,25 |30,74 | n.o. 77,39 | 3577

Mada brunatna $rednia (obiekt 2)

Aa 1,54 14,33 113,79 | 9,89 (60,80 | 88,17 | 348,35 |17235
Bbr 0,07 12,82 | 2,81 | 4,16 |22,47 | 22,26 | 174,60 | 7440
Cag 0,07 12,23 0,79 | 2,48 |23)95 | 11,12 | 70,46 | 2376

Mada wiasciwa bardzo lekka (obiekt 3)

A 0,22 (2,72 | 2,07 | 3,11 |30,45 | 20,95 | 69,44 | 3074

Cag 0,06 |3,47 (1,88 | 3,79 |28,18 | 10,59 | 112,30 | 4057
Mada wtasciwa $rednia (obiekt 4)

A 2,65 |7,12 |14,95 |15,26 |69,49 | 96,63 | 314,10 {17960
Cag 0,15 |6,32 | 4,34 | 8,85 |37,70 | 22,80 | 578,40 [12460
G 0,11 |7,20 {11,55 |16,08 | 25,17 | 55,89 | 1514,0 |36760

Mada wlasciwa bardzo lekka (obiekt 5)

A 0,21 |0,62 | 1,63 | 0,83 |27,15| 13,03 | 36,17 | 1941

Cag 0,18 |1,10 (1,21 | 1,31 |18,42| 8,92 | 51,47 | 1659
Mada prochniczna cigzka (obiekt 6)
Aal 1,69 |1,30 |12,46 | 9,55 (27,88 | 65,83 | 65,36 | 8250

A2 0,24 13,92 (10,16 |12,59 |23,75 | 39,52 | 128,10 [41880

G 0,02 |2,40 | 1,76 | 5,15 |15,66 | 16,43 | 115,40 [19530
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Tabela 6. Zawarto$¢ form wymiennych metali cigzkich w glebach
Table 6. Content of solvable heavy metals in soils

Poziomy | Cd | Co | Cu | Ni | Pb | Zn Mn Fe
genetyczne [mg'kg'l]
Mada wiasciwa $rednia (obiekt 1)

A 11,11 |1,64 |31,53 | 7,83 |15,80 43,96 |1195,80 |11542
Cllgg 0,15 (0,91 | 2,89 (2,37 [14,45 | 3,36 | 219,10 | 4209
C2g9 0,06 (0,61 | 0,60 [0,64 | 7,81 |13,45 | 45,92 | 1700

Mada brunatna srednia (obiekt 2)
Aa 1,50 |1,84 |10,31 |4,03 |43,87 [52,78 | 344,20 | 7416
Bbr 0,02 (10,93 1,88 (1,33 956 |17,07 | 111,22 | 3049
Cag 0,04 (0,74 | 0,78 |0,47 | 7,92 | 580 | 31,37 | 749
Mada wtasciwa bardzo lekka (obiekt 3)
A 0,17 (0,87 | 1,40 (0,65 [11,82 |10,03 | 49,07 | 1068
Cag 0,02 (0,88 | 1,05 1,02 | 9,15 | 3,27 | 57,37 | 1314
Mada wtasciwa bardzo lekka (obiekt 4)
A 2,45 11,91 | 9,72 |5,99 (25,92 |50,90 | 293,35 | 8412
Cag 0,14 (0,87 | 256 (2,03 | 5,26 |12,07 | 264,50 | 5747
G 0,03 1,79 | 6,08 [4,88 [19,13 |16,32 | 745,40 (12370
Mada wtasciwa bardzo lekka (obiekt 5)
A 0,03 0,20 | 0,60 |0,23 | 7,51 | 4,07 | 12,20 | 468
Cag 0,05 (0,40 | 0,39 |0,31 | 294 | 7,26 | 20,85 | 463
Mada prochniczna cigzka (obiekt 6)
Aal 1,60 [0,59 | 7,50 |4,58 |26,36 [58,04 | 38,02 | 1051
A2 0,01 |1,60 | 554 (4,67 [16,23 |12,81 | 66,13 | 9446
G no. (0,9 | 0,89 |150 | 7,45 | 9,08 | 58,18 | 6416
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W pasie srodkowym doliny, migdzy korytem rzecznym a watem
ochronnym, w rynnowych obnizeniach terenu, z wystepujacymi zastoi-
skami wodnymi, uksztattowato si¢ zbiorowisko typu Phalaris arundina-
cea (obiekt 4). Zbiorowisko to zlokalizowane byto na madzie wtasciwe;j
sredniej. Podobnie jak w poprzednich zbiorowiskach dominujgca grupa
byty trawy (84,6% masy zbiorowiska). W zbiorowisku tym wyrozniaty
si¢ turzyce 1 sity, ktore stanowity 10,1%, a byly reprezentowane przez
Carex acutiformis. Stwierdzono bardzo maly udziat ro$lin z grupy ziota
i chwasty (5,3%). Na wystepujacym tu tachu piaszczystym — mada wia-
$ciwa bardzo lekka, w siedlisku suchym (obiekt 5), stwierdzono zbioro-
wisko typu Festuca rubra z Corynephorus canescens. W zbiorowisku
tym nie stwierdzono turzyc i sitow oraz roslin motylkowatych, a ziola
i chwasty stanowity 15,2% (tabela 7). Zbiorowisko typu Phalaris arun-
dinacea wyrozniato si¢ pod wzgledem zawarto$ci magnezu, a szczegoél-
nie sodu (tabela 8). W biomasie zbiorowiska typu Festuca rubra z Cory-
nephorus canescens, w odrdéznieniu od poprzedniego zbiorowiska,
stwierdzono bardzo malg ilo$¢ sodu i magnezu. Takze zawartosci P, K,
Mg i Ca ksztattowaty si¢ na niskim poziomie, w poréwnaniu do pozosta-
tych zbiorowisk, wystepujacych na badanym terenie (tabela 8). W siedli-
sku bardzo wilgotnym, na madzie prochnicznej cigzkiej, w sasiedztwie
watu ochronnego (obiekt 6) uksztattowato si¢ zbiorowisko typu Glyceria
Maxima. W zbiorowisku tym stwierdzono najwigkszy udziatl gatunkoéw
roslin z grupy ziota i chwasty (29,5%), natomiast najmniejszy udziat traw
(65,5%) — tabela 7. Zbiorowisko to wyrédzniato si¢, podobnie jak gleba na
tym obiekcie, najwicksza zawartosciag fosforu i potasu (tabela 8). Anali-
zujac zawarto$¢ makroelementéw, w kontekscie norm dla dobrej paszy
[4] nalezy stwierdzi¢, ze ogdlnie run takowa analizowanych typow zbio-
rowisk roslinnych charakteryzowata si¢ niskim poziomem zawartosci
makroelementow, jedynie W probach pochodzacych ze zbiorowiska typu
Glyceria maxima stwierdzono zblizone do norm, zawartosci fosforu
I potasu, a w probach ze zbiorowiska Poa trivialis | — tylko potasu (tabela
8). Bardzo duze zro6znicowanie dotyczyto zawartosci sodu. W zbiorowi-
skach typu Phalaris arundinacea i Poa trivialis | koncentracja tego pier-
wiastka znacznie przewyzszata warto$¢ przyjeta za optymalng dla dobre;j
paszy (Falkowski i in. 1990). W przypadku zbiorowisk typu Poa praten-
sis oraz Festuca rubra z Corynephorus canescens poziom zawarto$ci
sodu byt bardzo niski (tabela 8).
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Tabela 7. Sktad florystyczny (%) wybranych zbiorowisk roslinnych

w zaleznosci od warunkow wilgotnosciowych siedlisk

Table 7. Floristic composition (%) of selected plant communities in relation to
moisture conditions of habitat

Obiekty”
1 | 2 | 3 ] 4 | 5 |6
Wyszczegolnienie Zbiorowiska ro§linne**
ptr.l |Prdl | Ppr. |Phar. [FU2| G
C.ca. | ma
Trawy 754 | 76,9 | 80,0 | 84,6 | 84,8 |655
Turzyce i sity 1,9 2,9 10,1 5,0
Rosliny
motylkowate 0.3 3,5
Ziota i chwasty 24,3 | 21,2 | 136 53 15,2 | 29,5
Dominanty:
Agropyron repens 10,6
Festuca rubra 11,7 | 18,9 45,1
Glyceria maxima 61,5
Calarr_]ag_rostls 24,6
epigejos
Corynephorus ca-
nescens 36,9
Carex acutiformis 10,1
Iris pseudoacorus 10,3
Phalaris arundinacea 84,6
Poa pratensis 34,9
Poa palustris 14,1
Poa trivialis 63,3 | 40,5
Rumex crispus 11,7

*/ podano w tabeli 1

**[ P.tr.| — Poa trivialis I; P.tr.1l — Poa trivialis Il; P.pr — Poa pratensis;
Ph.ar — Phalaris arundinacea; F.ru.z C.ca — Festuca rubra z Corynephorus
canescens; G.ma — Glyceria maxima
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Tabela 8. Zawarto$¢ makroelementow w runi takowej (g kg™)
Table 8. The content of macroelements of meadow sward (g kg™)

Obiekty* P K Mg Ca Na
1 2,068 51,320 1633 8480 4525
2 2,343 11,820 1239 4144 1175
3 1,815 9,590 886 3519 105,7
4 2,398 12,210 1325 4171 3644
5 1,727 9,939 541 3610 98,49
6 3,047 27,630 943 6660 889,1

*/ podano w tabeli 1

Tabela 9. Zawarto$¢ metali cigzkich w runi takowej (mg kg™)
Table 9. Content heavy metals of meadow sward (mg kg™)

Obiekty* | Cd | Co | Cu Ni Pb Zn Mn Fe
1 0,79 | 0,70 [ 4,95 | 0,57 | 9,61 | 23,23 | 18,86 | 54,84
2 0,77 | 3,79 | 5,61 | 2,19 |32,96 | 29,81 | 28,71 | 101,50
3 0,52 | 4,08 | 4,22 | 2,83 [36,17 | 25,53 | 25,39 | 48,51
4 0,47 | 4,07 | 6,10 | 3,19 |40,01 | 39,70 | 51,70 | 72,64
5 0,69 | 0,76 | 4,65 | 0,99 | 810 |41,28 104,40 | 107,90
6 0,46 | 2,79 | 596 | 2,26 31,60 | 38,35 |111,10 | 140,40

*/ podano w tabeli 1

Analiza zawartosci metali ci¢zkich w runi fakowej wykazata ich
zroznicowanie zaleznie od typu zbiorowiska, ktore powigzane byto
z warunkami siedliskowymi (tabela 9). O wartosci paszowej runi tgkowe;j
decyduje obok zawarto$ci makropierwiastkow zasobno$¢ w mikroele-
menty. We wszystkich badanych zbiorowiskach stwierdzono wysoka
zawarto$¢ kobaltu, srednig 1 wysoka - Zelaza, a niska (niedobor w paszy)
miedzi i cynku (tabela 9). Natomiast zasobno$¢ w mangan ksztaltowata
si¢ od niskiej w zbiorowiskach: Poa trivialis na madzie brunatnej $red-
niej, Poa pratensis na madzie wtasciwej bardzo lekkiej i Poa trivialis —
na madzie wlasciwej sredniej do zasobnosci sredniej w zbiorowisku Pha-
laris arundinacea - na madzie wtasciwej $redniej i zasobnosci wysokiej —
w zbiorowiskach: Glyceria Maxima, na madzie prochnicznej ciezkiej
oraz Festuca rubra z Corynephorus, na madzie wtasciwej bardzo lekkie;.
Biorac pod uwage zawarto$ci krytyczne metali cigzkich pod wzgledem
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przydatnosci paszowej (Kabata Pendias i in. 1993) stwierdzono przekro-
czenie zawarto$ci kadmu i olowiu w niektdrych zbiorowiskach roslin-
nych. Nadmiar kadmu wystgpowatl w zbiorowiskach — Poa trivialis, na
madzie brunatnej Sredniej, Poa pratensis, na madzie wiasciwej bardzo
lekkiej, Festuca rubra z Corynephorus na madzie wlasciwej bardzo lek-
kiej 1 Poa trivialis na madzie wlasciwej $redniej. Natomiast otowiu
w zbiorowiskach: Glyceria maxima na madzie prochnicznej ciezkiej, Poa
trivialis na madzie brunatnej sredniej, Poa pratensis na madzie wlasciwej
bardzo lekkiej i Phalaris arundinacea na madzie wiasciwej $rednie;j.
W badanych zbiorowiskach roslinnych nie stwierdzono przekroczenia
zawartosci krytycznej miedzi, niklu i cynku dla paszy.

4. \Wnioski

1. W dolinie Ujscia Warty uzytki zielone zlokalizowane sg na glebach
aluwialnych kwalifikujacych je do mad rzecznych: préchnicznej cigz-
kiej, brunatnej $redniej, wtasciwej Sredniej, wiasciwej bardzo lekkiej.

2. Réznorodnos¢ warunkéw  siedliskowych dato odzwierciedlenie
w uksztattowanych typach florystycznych: Glyceria maxima, Phalaris
arundinacea, Poa trivialis, Poa pratensis, Festuca rubra z Coryne-
phOI’US cannescens.

3. Wiasciwos$ci chemiczne gleb wyrazaty duza zasobnos¢ form ogélnych
makropierwiastkow (P, K, Mg, Ca, Na, S), a sposrod form przyswa-
jalnych bardzo wysoka zawartos¢ fosforu i od bardzo niskiej do wy-
sokiej — magnezu w glebach zwigztych oraz niskg zawarto$¢ fosforu
I magnezu - w glebach lekkich. Analizowane gleby posiadaty natural-
ng zawarto$¢ metali ciezkich (Cd, Co, Cu, Ni, Pb, Zn, Mn, Fe), tylko
w wierzchniej warstwie mady prochnicznej cigzkiej stwierdzono duze
zanieczyszczenie kadmem i podwyzszone — cynkiem.

4. Wydzielone zbiorowiska trawiaste charakteryzowaly si¢ zrdéznicowang
zawarto$cig mikropierwiastkow przy czym najzasobniejsze w P, K, Mg
Ca i Na bylo zbiorowisko typu Poa trivialis, zlokalizowane na madzie
wiasciwej Sredniej, a najubozsze w metale cigzkie byty zbiorowiska typu:
Poa pratensis oraz typu Festuca rubra z Corynephorus cannescens.

5. Oceniajac biomase w kontekscie walorow paszowych, nalezy stwier-
dzi¢, ze wystepujace przekroczenia zwartosci kadmu 1 otowiu w nie-
ktorych zbiorowiskach roslinnych ograniczaja mozliwosci wykorzy-
stania analizowanego obszaru jako potencjalnego paszowiska.
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Chemical Characteristics of Soils and Vegetation Cover

of Grasslands in the Warta Estuary Valley

Abstract

Alluvial soils, which are found under the grasslands in the study area,

are formed by erosive and sedimentation activity of waters from surface and
river flows. These waters in river valleys, depending on the activity duration,
flow speed and the frequency of overflows, determine the spatial distribution of
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sediments, the variability of their mechanical composition, as well as the layers
thickness, the content of organic matter and the diversity of the lay of alluvial
material areas. The mentioned factors have significant influence on the structure
of soil profile and on the elements circulation in the trophic chain: soil — water —
plant — animal — human.

The aim of the study was the typological identification of soils in the
floodplain of the Warta estuary valley, as well as the characterization of their
basic physical and chemical features, with the special consideration to contami-
nation with heavy metals. Moreover, the chemical content of the plant commu-
nities in the study area was described.

The studies were conducted in the Warta valley on the passage between
Swierkocin and Klopotowo, on grasslands which are part of the right flood ter-
race of the valley, between the water surface and the levee (floodbank).

Obijects of varied habitat conditions and vegetation were isolated on the
chosen area for the specific research .The characterization of soil conditions was
performed according to the methods commonly used in pedology. Based on the
description of morphological features of soil pits, the following subtypes of
alluvial soils were distinguished: heavy humus, medium brown, actual medium,
actual very light. Shaped plant communities were qualified to the following
floristic types: Glyceria maxima, Phalaris arundinacea, Poa trivialis, Poa
pratensis, Festuca rubra and Corynephorus cannescens.

The analyzed soils were evaluated as rich in general forms: P, K, Mg,
Ca, Na i S. Compacted soils were usually rich in absorbable phosphorus, the
content of absorbable magnesium was from very low to high, while in very light
soils the content of phosphorus and magnesium was law. Regardless of the soil
type, the content of absorbable potassium found in all soil samples was very
low. The analyzed soils had the natural content of heavy metals (Cd, Co, Cu,
Ni, Pb, Zn, Mn, Fe), only in surface layer of heavy humus alluvial soil high
contamination with cadmium and raised contamination with zinc were found.

Varied content of macroelements was found in the grassland sward of
the individual study points. The richest in P, K, Mg, Ca and Na was the com-
munity of rough bluegrass (Poa trivialis), located on river actual medium allu-
vial soil in the vicinity of embankment and subject to the constant flooding of
Warta. The poorest in the analyzed heavy metals were the communities of Poa
pratensis and Festuca rubra with Corynephorus cannescens on actual very light
alluvial soil. Only in case of lead, high content in the sward of Phalaris arundi-
nacea formed on actual medium alluvial soil near the water surface was found.
As regards other heavy metals there was no excess of their content in the grass-
land sward of the studied area.



