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Wstęp 

Bezpieczeństwo żeglugi statków wchodzących do portów w Szczecinie i Świ
noujściu wymaga utrzymania 68 km toru wodnego do głębokości 10,5 m i szero
kości 90 m. Nasilone procesy zamulania toru wynikają z: jego położenia w obsza
rze ujściowym Odry, płytkości Zalewu Szczecińskiego, przez który on przebiega 
oraz z pojawiania się w obrębie Zalewu w wyniku silnych wiatrów z północy, tzw. 
,,cofki" wody morskiej. W zależności od stosowanej metody pogłębiania i konser
wacji toru w ostatnich latach wydobywa się od 500 OOO do 1 OOO OOO m3 urobku, 
który odkładany jest na terenach przyległych do Zalewu Szczecińskiego, nazywa
nych polami rcfulacyjnymi. Do najstarszych należą: nieeksploatowane już od 
dawna o powierzchni ok. 100 ha pole „Karsibór C" oraz obszar 420 ha Gąsierzy
na, zasilony w celu podniesienia jego żyzności w latach 1925-1935 warstwą namu
łów (przeważnie 30-50 cm, ale niekiedy i ponad 100 cm). Dominują na nich 
osady muliste (organiczno-mineralne), wykazujące 10-20% strat podczas wyżarza
nia. Obszary te od wiciu lat stanowią przeważnie trwałe użytki zielone. 

W latach powojennych, wartością użytkową namułów z toru wodnego Świ
noujście-Szczecin najwcześniej zainteresowali sic; PONDEL [1959] oraz PISZCZEK i in. 
[ I 96 I , 1 965 J. 

Z opracowania P1szczKA i in. [1961] wynika, że 70-80 lat temu na gleby 
piaszczyste słabo wykształcone oraz na gleby mineralno-murszaste i torfowo
murszowe o małej wartości rolniczej w okolicy Gąsierzyna wprowadzono warstwę 
namułów, co przyczyniło się do zwiększenia plonów m.in. żyta, ziemniaków i ow
sa o 50-60%, w porównaniu z terenami nieobjętymi procesem refulowania. 

Badania PoNDLA [1959] dotyczyły właściwości chemicznych osadów, odkłada
nych w latach 1950-1959 w obrębie pola refulacyjnego „Karsibór C ". Autor ten 
stwierdził, że s,1 one bardzo zasobne w materię organiczną, magnez oraz fosfor 
i mogą być wykorzystywane do uzdatniania przyległych do Zalewu Szczecińskiego 
piaszczystych gruntów, m.in. do celów ogrodniczych. 
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Jednakże aktualne wyniki badań NIEDŹWIECKIEGO i in. [1989], NIEDŹWIECKIE
GO i TRAN [1991], PROTASOWICKIEGO i NIEDŹWIECKIEGO [1991, 1995] oraz PROTASO
WICKIEGO i in. [1998, 1999], poza potwierdzeniem wysokiej zawartości makroele
mentów w osadach mulistych, wykazują także znaczną ( a niekiedy wysoką) kon
centrację w nich metali ciężkich. To ogranicza, a niekiedy uniemożliwia wyko
rzystanie ich do celów rolniczych. 

Celem pracy jest ocena składu chemicznego osadów mulistych i porastają
cej je roślinności łąkowej, występującej na polu refulacyjnym „Karsibór C" oraz 
na użyźnionych osadami terenach Gąsierzyna. 

Materiały i metodyka 

Na polu refulacyjnym „Karsibór C" (rys. l, obiekt nr 3) w obrębie osadów 
mulistych wykonano 6 odkrywek i z poszczególnych ich warstw pobrano próbki 
do badań laboratoryjnych. Dodatkowo z powierzchniowej warstwy tego pola po
brano 13 próbek zbiorczych osadów i 13 próbek zbiorczych roślinności łąkowej. 
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J - Karsibór B, 2 - Karsibór A, 3 - Karsibór C, 4 - Karsibór D, 5 - Chclminek, 6 - teren Gąsierzyna 
(3 i 6 obszary badań; 3 and 6 - investigated areas) 

Rys. 1. Rozmieszczenie pól refulacyjnych przy torze wodnym Świnoujście-Szczecin 
Fig. 1. Distribution of the dumping areas at the Świnoujście-Szczecin water 
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Natomiast na terenach wzbogaconych warstwą osadów w Gąsierzynie, użyt
kowanych jako łąki, wykonano 5 odkrywek glebowych oraz do celów porównaw
czych dodatkowo jedną odkrywkę na użytkach zielonych nieobjętych procesem 
refulowania. Ponadto z powierzchniowej (0-30 cm) warstwy tego obszaru pobra
no także 8 próbek zbiorczych (w tym 2 próbki z terenu bez osadów refulacyj
nych ). Łącznie analizami objęto 54 próbki osadów, 6 próbek glebowych i 25 pró
bek roślinności łąkowej. 

W pobranych próbkach osadów i gleby oznaczono: pH - metodą potencjo
metryczną, straty przy wyżarzaniu - spalając próbkę w 550°C, ogólną zawartość 
azotu, węgla i siarki - przy użyciu analizatora elementarnego firmy Costech 
(CHNS). Zawartość makroskładników (K, P, Mg, Ca, Na) oraz metali ciężkich 
(Cd, Pb, Zn, Cu, Ni, Co, Mn, Fe) w próbkach osadów, gleby i roślinności oznacz
ono, po zmineralizowaniu wymienionych materiałów w mieszaninie stężonych 
kwasów HNO3 + HClO~, stosując spektrofotometr absorpcji atomowej Solaar 
929. 

Wyniki i dyskusja 

Badane osady muliste zarówno pola refulacyjnego „Karsibór C", jak i zde
ponowane na terenach Gąsicrzyna charakteryzują się stosunkowo ttwałym okre
sem zalegania na wymienionych obiektach i podobnym charakterem użytkowania 
(przeważnie jako użytki zielone). Aktualnie wykazują one (tab. 1, 3) porównywal
ną zawartość mat1;rii organicznej (średnio 15,4-19,2%) oraz silne zakwaszenie 
(PHm przeważnie od 3,4 do 5,5), a sporadycznie stwierdzany, w obrębie Gąsic
rzyna w powierzchniowej warstwie, odczyn obojętny, jest wynikiem stosowania 
wapnowania przez użytkowników terenu. Tak silne zakwaszenie w osadach mulis
tych na dnie akwenów przyległych do Zalewu Szczecińskiego stwierdza NIEDŹ
WIECKI i in . [ 1998]; ujawniało się ono w głębszych warstwach osadów w przypadku 
nagromadzania się w nich materii organicznej, związków siarki i żelaza. 

Natomiast większe zróżnicowanie stwierdzono przy porównywaniu w obu 
badanych obiektach makroskładników rozpuszczalnych w HNO3 + HC1O4• Po
wierzchniowa warstwa osadów (0-30 cm) na polu refulacyjnym „Karsibór C" wy
kazywała (g·kg-1 s.m. osadu) następujące ilości makroskładników: azotu od 4,90 
do 9,78 (średnio 7,52), siarki od 1,04 do 2,01 (średnio 1,69), potasu od 2,79 do 
6,87 (średnio 4,76), fosforu od 0,78 do 3,62 (średnio 2,30) , magnezu od 2,50 do 
5,00 (średnio 3,84) , wapnia od 3,39 do 4,97 (średnio 4,07) oraz sodu od 0,17 do 
1,82 (średnio 0,43). Podobna (0-30 cm) powierzchniowa warstwa osadów na tere
nach Gąsierzyna zawierała mniejsze ilości ogólnego azotu, a zwłaszcza fosforu 
(tab. 3) . W ogólnym jednak ujęciu badane osady denne były bardziej zasobne 
w ogólne formy potasu, magnezu oraz sodu, aniżeli np. torfowa-murszowe gleby 
doliny rzeki Iny !N1rnżw1ECKI i in. 2002), bądź gleby organiczne bez refulatów wys
t ę pujące w Gąsierzynic w sąsiedztwie terenów wzbogaconych osadami (tab. 3). 
Zawartość pierwiastków śladowych w powierzchniowej (0-30 cm) warstwie pola 
refulacyjnego „Karsibór C" średnio kształtowała się następująco: kadm 6,30; ołów 
206,4; cynk 993,4; miedź 60,7; nikiel 40,7; kobalt 40,1; mangan 2741,8 oraz żelazo 
53380 mg·kg- 1 s.m. osadu. Na tym tle osady terenów Gąsierzyna wykazywały, 
z wyjątkiem cynku i miedzi, mniejszą zawartość metali ciężkich (tab. 2, 4). Uka
zane ich zawartości świadczą o znacznym zanieczyszczeniu osadów, głównie 



Tabela 1; Table 1 

Odczyn, materia organiczna oraz zawartość makroskładników rozpuszczalnych w stt;żonxch kwasach HN03 + HC104 
w osadach dennych zdeponowanych na polu refulacyjnym „Karstbór C" 

Reaction, organie matter content and content of macroelements soluble in concentrated acids HN03 + HC104 
in bottom sediments deposited on dumping „Karsibór C" area 

Materia 

Głt;bokość 
Ilość analizowanych organiczna N s K p Ca Mg 

Depth 
próbek 

pHKCI 
Wartość Organie matter 

Number of analysed Values 
(cm) 

samples (%) (g·kg-t) 

x 16,8 7,52 1,69 4,76 2,30 4,07 3,84 

min. 10,1 4,90 1,04 2,79 0,78 3,32 2,50 
0-30 25 3,4-5,0 

maks.; max. 22,1 9,78 2,01 6,87 3,62 4,97 5,00 

s 3,1 1,36 0,35 1,21 0,78 0,50 0,74 

x 16,8 8,11 n.o. 4,51 2,64 4,24 4,44 

mm. 10,7 6,56 n.o. 3,88 0,70 3,20 4,13 
30-60 7 3,4-5,5 

maks.; max. 19,1 10,29 n.o. 5,18 3,49 4,90 4,75 

s 3,1 1,32 n.o. 0,45 1,03 0,66 0,27 

x 15,4 8,11 n.o. 3,94 1,54 3,91 4,81 

min. 11,6 6,39 n.o. 2,79 0,70 3,18 4,25 
60-100 6 4,4-5,5 

maks.; max. 18,6 9,78 n.o. 7,37 2,31 4,40 5,63 

s 2,6 1,13 n.o. 1,78 0,54 0,42 0,47 

Objaśnienia; Explanations 
n.o. nie oznaczono; not determined 
x wartości średnie; mean values 
S odchylenie standardowe; standard deviation 

Na 

0,43 

0,17 

1,83 

0,36 

0,71 

0,36 
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Zawartość metali ciężkich w osadach dennych zdeponowanych na polu refulacyjnym „Karsibór C" 
Content of heavy metals in bottom sed iments deposited on dumping „Karsibór C" area 

Gh;bokość 
Ilość analizowanych Cd Pb Zn Cu Ni Co 

Depth 
próbek Wartość 

Number of analysed Values 
(cm) 

samples (mg·kg-1) 

x 6,30 206,4 993,4 60,7 40,7 40,1 

min. 2,90 136,0 
0- 30 25 

700,0 37,5 21,4 21 ,0 

maks.; max. 10,00 265,0 1300,0 74,9 60,0 70,0 

s 2,21 28,9 167,6 11 ,6 11,2 12,2 

x 9,59 240,0 1188,6 71 ,6 54,9 57,1 

mm. 6,48 200,0 
30-60 7 

875,0 60,4 50,0 48,5 

maks .; max. 14,55 290,0 1475,0 8 1,4 60,0 65,0 

s 2,77 43,7 270,0 8,3 3,7 5,7 

x 9,31 212,0 1558,8 52,5 52,5 55,9 

min. 7,30 165,0 
60-100 6 

1150,0 41,5 44,5 40,0 

maks .; max. 10,40 270,0 2125,0 66,0 60,0 95,0 

s 1,39 46,6 409,0 11,3 6,7 26,2 

Objaśnienia; Explanations 
x wartości śred nie; mean va lues 
S odchylenie standardowe; standard deviation 

Tabela 2; Table 2 

Mn Fe 

(g·kg-l) 

2,74 53,38 

1,95 34,39 

3,50 68,00 

0,35 8,39 

3,02 59,16 

2,53 54,25 

3,60 66,25 

0,49 4,28 

2,00 50,25 

1,68 38,75 

2,33 62,88 

0,27 9,95 

Vl 
:;,,: 

~ 
o 
n 
:r: 
m 
3: 

~ 
~ 
o 
• o o, 
~ 
o 

i 
Q 
:,;i 
o 
V), 

C: 
~ o 
V) , 

o 
> 
6 
~ 
~ 
-o o 
~ 

N 
Ul 
Ul 



Tabela 3; Table 3 

Odczyn, materia organiczna oraz zawartość makroskładników rozpuszczalnych w stężonych kwasach HN03 + HC104 
w osadach dennych na terenach Gąsierzyna 

Reaction , organie matter content and content of macroelements soluble in concentrated acids HN03 + HCI04 
in bottom sediments on Gąsierzyno area 

Materia 
Głębokość 

Ilość analizowanych organiczna N s K p Mg 
Depth 

próbek 
pHKa 

Wartość Organie matter 
Number of analysed Values 

(cm) 
samples (%) (g·kg-') 

x 19,2 5,35 1,93 4,63 0,58 3,95 

mm. 5,3 3,02 0,87 2,91 0,24 2,50 
0-30 11 3,3-7,3 

maks.; max. 38,8 9,13 4,04 6,99 1,08 6,48 

s• 12,0 2,44 1, 18 1,88 0,28 1,91 

Gleba bez osadów 
3,5-4,8 x 47,1 11,0 2,61 1,20 0,32 0,66 

Soil without sediments 

x 16,4 9,02 n.o. 6,21 0,62 5,27 

min. 10,7 4,82 n.o. 5,36 0,26 3,79 
30-60 5 3,4-5,3 • 

maks.; max. 26,3 13,50 n.o. 7,06 1,06 6,92 

s• 7,0 4,16 n .o. 0 ,74 0,32 1,38 

Gleba bez osadów 
4,6-6,0 

Soi l without sediments 
x 55,3 12,93 n.o. 0,37 0,26 0,73 

Objaśnieni a; Explanations 
n.o. nie oznaczono; not determined 
x wartości średnie ; mean values 
s• odchylenie standardowe; standard deviation 

Na 

0,32 

0,17 

0,57 

0,18 

0,13 

0,48 

0,39 

0,64 

0,10 
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Głębokość 
Ilość analizowanych 

Depth 
próbek 

Number of analysed 
(cm) samples 

0-30 Il 

Gleba bez osadów 
Soi! without sediments 

30--łi0 5 

Gleba bez osadów 
Soi! without sed iments 

Objaśnienia; Explanations 
x wartości średnie; mean values 

Zawartość metali ciężkich w osadach dennych na terenach Gąsierzyna 
Content of heavy metals in bottom sediments on Gąsierzyno area 

Wartość 
Cd Pb Zn Cu Ni 

Values 
(mg·kg-1) 

x 5,11 150,8 1291,6 59,2 23,0 

mm. 3,55 94,2 196,7 33,0 11,2 

maks.; max. 6,15 237,0 2657,5 100,7 38,8 

s 1,87 66,8 1074,9 31 ,3 12,6 

x 0,30 30,0 39,4 5,4 4,0 

x 8,33 95,0 1805,0 59,8 30,8 

min. 4,20 21,2 290,0 15,2 16,7 

maks.; max. 11,80 166,6 3437,0 100,1 41,7 

s 3,63 73,0 1391,3 42,1 11,1 

x 0,10 11,3 31,3 4,9 6,0 

S odchylenie standardowe; standard deviation 

Co 

34,1 

14,4 

61,1 

21 ,0 

4,1 

29,1 

9,7 

57,2 

21 ,6 

5,3 

Tabela 4; Table 4 

Mn Fe 

(g·kg-') 

1,81 37,27 

0,71 26,91 

3,36 70,15 

1,23 16,32 

0,09 5,20 

1,44 52,04 

0,28 14,62 

3,25 83,98 

1,31 29,24 

0,05 7,25 
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kadmem, ołowiem i cynkiem (MONITOR POLSKI 1986; KAflATA-PENDIAS 1989; ROZPO

RZĄDZENIE MINISTRA ŚRODOWISKA 2002b]. W świetle granicznych zawartości opra
cowanych przez KABATĘ-PENDIAS i in . (1993] badane osady wykazują, głównie ze 
wzglt,du na zawartość cynku, silne zanieczyszczenie. Według kryteriów geoche
micznych [BOJAKOWSKA, SOKOŁOWSKA 1998] oraz włoskiej klasyfikacji osadów por
towych [CARIOCCH IA i in. 1992], badane osady należy zaliczyć do III 0 zanieczyszcze
nia. Natomiast według ROZPORZĄDZENIA MINISTRA ŚRODOWISKA [2002a J, w sprawie 
rodzajów oraz stężeń substancji, które powodują, że urobek jest zanieczyszczony, 
ustalenie stopnia zanieczyszczenia badanych osadów, w oparciu o uzyskane wyni
ki, jest trudne, gdyż do ekstrakcji składników z próbek osadów zalecany jest roz
twór kwasu solnego (1 + 4). 

Omawiane pole refulacyjne „Karsibór C", po zaprzestaniu deponowania 
osadów stanowiło do 1990 roku trwały użytek zielony średniej wartości rolniczej 
(IV, V klasa bonitacyjna, kompleks przydatności rolniczej 2 z). 

Przeprowadzone w 1987 roku badania szaty roślinnej wykazały, że domino
wały w niej trawy ( ok. 88,4% ), przy niskim udziale gatunków małowartościowych 
(Phragmites australis, Calamagrostis epigejos i Deschampsia caespitosa). W grupie 
ziół i chwastów, które stanowiły 10,5% runi, występowało wiele gatunków łąko
wych (Cerastium vulgatum, Rumex acetosa, Urtica dioica i inne). 

Tabela 5; Table 5 

Skład florystyczny runi I pokosu (%) w 1987 roku i po 12 latach od zaprzestania 
użytkowania na osadach dennych zdeponowanych na polu rcfulacyjnym „Karsibór C" 

Floristic com position of the first cut sward (% ) on bottom scdiments dcpositcd 
on dumping site „Karsibór C" in 1987 and after 12 fo llowing years 

Lata; Years 

1987 2004 

Trawy; Grasses typ florystyczny; floristic typc 

Agropyron repe11.1· + Phragmites australis + 
Poa trivia/is Agropyron repens 

Perz właściwy Agropyron repe11S 29,02 34,20 

Trzcina pospolita Phragmites australis 3,12 42,65 

Wiechlina zwyczajna Poa trivia/is 24,65 0,82 

Kostrzewa czerwona Fes/11ca mbra 2,08 0 ,16 

Rajgras wyniosły Anhellather111n elatius 0,17 3,95 

Tymotka łąkowa Phle111n pratense 0,94 0,26 

Wiechlina błotn a Poa pa/ustris 10,02 2.98 

Wiechlina łąkowa Poa pratensis 5,90 0,89 

li-zcinnik lancetowaty Ca/amagroslis canescens 2,13 8,53 

Wyczyniec łąkowy Alopecums pratensis 0,97 IJ ,03 

Inne trawy; Othcr grasscs 9,38 1,83 

Razem trawy; Total grasses 88,38 96,30 

Motylkowate; Leguminous 1,08 -

Zioła i chwasty; Herbs and weeds 10,54 3,70 
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Od 12 lat zaprzestano użytkowania omawianego obiektu, co w sposób za
sadniczy zmieniło skład florystyczny runi. Szata roślinna została zdominowana 
przez trzcinę pospolitą (Phragmites australis) i perz właściwy (Agropyron repens), 
których udział w runi kształtował się średnio: 42,7% i 34,2% (tab. 5). Z runi wy
padły gatunki wartościowe jak Dactylis glomerata, Trifolium repens, Taraxacum 
officinale, bądź zmniejszyły znacznie swój udział: Poa trivialis, Poa pratensis, Phle
um pratense, zaliczane do gatunków dobrych i bardzo dobrych. Ponadto zaczęły 
rozwijać się zarośla drzewiaste. 

Stwierdzona po 12 latach od zaprzestania użytkowania tak silna degradacja 
dowodzi istotności wpływu użytkowania na wartość gospodarczą runi i trwałość 
użytków zielonych. Podobne przemiany zbiorowisk, zachodzące w dolinach rzecz
nych po wyłączeniu łąk z użytkowania, opisywał Czyż i in. [1999] oraz Czyż 
i JAKUBOWSKI [1999]. 

W składzie florystycznym runi obiektu Gąsierzyno, w zależności od uwilgot
nicnia siedliska, funkcje dominanty przejęły: Poa trivialis, Deschampsia caespitosa 
oraz Phalaris arundinacea, tworząc odpowiednie zbiorowiska (tab. 6). W odniesie
niu do całego analizowanego kompleksu, przeciętny skład florystyczny, oprócz 
gatunków buduj ,1cych zbiorowiska, reprezentowały gatunki: Holcus lanatu.s, Poa 
praten.sis, Poa pal11stris, Phragmites au.stralis, Juncus effusus, Ranuncu.lu.s acer i Ru
mex crispus i inne. Występowanie gatunków o zróżnicowanych wymaganiach wil
gotnościowych wskazuje na nieustabilizowane warunki siedliskowe. Taką zależ
ność zaobserwowali także KRYSZAK i in . (2004]. W efekcie skład florystyczny obiek
tu podlegał dynamicznym zmianom, jednakże z sukcesją postępuj ącą w kierunku 
Poa trivia/is, a także Deschampsia caejpitosa i Juncus effusus, związaną z niewłaś
ciwym użytkowaniem runi. Według ŁYDUCHA [1974] wykształceniu się zbiorowiska 
typu Deschampsia caejpitosa sprzyja niewłaściwe użytkowanie i duża zmienność 
warunków wodnych. Zwiększanie się udziału Juncus effusus w zbiorowisku z Poa 
trivialis zawdzięczać należy stosowanym wypasom na zbyt mokrej glebie. 

Tabela 6; Table 6 

Udział grup roślin (% ) w runi badanych zbiorowisk roślinnych na obiekcie Gąsierzyno 

Participation of plant groups (%) in investiga ted plant communities 
at the Gąsicrzyno object 

Trawy 
Turzyce 

Motylkowate 
Zioła 

Typ llorystyc1.11y; Floristi c type i sity; Sedgcs i chwasty; Hcrbs Grasscs 
and rushes 

Legum i nous 
and wccds 

Poa lriviali.1· + J1111rn.1· e/Ji 1s11s 40,8 51,0 - 8,2 

Desch11111psia caespilosa 68,0 - 1,9 32,0 

Poa lri1'ioli.,· 84,3 1,8 - 13 ,9 

Plwlaris (fflllldinacea 95,8 0,3 - 3,9 

Sredn io; Mean 72,2 13,2 O,lO 14 ,5 

Z omawianych użytków zielonych pobrano roślinność łąkową do analiz che
micznych i uzyskane wyniki zamieszczono w tab. 7. Zdaniem FALKOWSKIEGO i in. 
[2000] optymalna zawartość składników pokarmowych w sianie powinna wynosić 
P - 0,3; K - 1,7; Mg - 0,25; Ca - 0,7; Na - 0,20% suchej masy. Na tym tle w ana
lizowanych próbkach roślinności zarówno z pola refulacyjnego „Karsibór C", re
prczcntuj,Jcych ruń ogólm\, perz właściwy (Agropyron repens) i trzcinę pospolitą 



Tabela 7; Table 7 

Zawartość makroskładników i metali ciężkich w roślinn ości łąkowej porastającej pole refulacyjne „Karsibór C" i gleby terenu Gąsierzyna 
Content o f macroe le ments and heavy metals in meadow vcgctation on dumping area „Karsibór C" and on soils of Gąsierzyno area 

Wartości K p Ca Mg Na Cd Pb Zn Cu Ni Mn Fe 
Yalues (g·kg-') (mg·kg- 1) 

Pole refu lacyjne „Karsibór C"; Dumpmg area „Kars1bor C" 

Ruń; Sward 

x 15,1 2,08 4,15 1,U U,21 0,SU 1,1$1$ 212,6 27,1 1,J5 145,7 221 ,4 
Min . 11 ,5 1,80 3,52 0,93 0,12 0,14 1,20 141,7 9,1 0,92 87,2 66,4 

Maks. ; Max. 17,7 3,01 4,98 1,97 0,35 1,30 4,30 267,0 95,3 1,75 237,7 761 ,4 
s 2,3 0,46 0,64 0,39 0,10 0,45 1,19 47,2 33,6 0,34 59,7 268,6 

Perz właściwy - Agropyron repens 

x 16,U 1,94 4,44 1,15 U,07 U,J7 1,86 214,5 23,7 1,23 128,1 259,5 
Min. 12,4 1,61 3,02 0,78 0 ,03 0, !5 0 ,85 171,5 9,3 0,84 76,4 73,7 

Maks.; Max. 21,2 2,99 5,80 2,07 0 ,24 0 ,63 4,10 278,6 58,5 1,78 197,3 585,0 
s 2,8 0,47 0 ,93 0 ,44 0,08 0 ,!4 1,14 37,8 18,7 0,29 38,1 227,0 

Trzcina pospolita - Phragmites australis 

x 13,3 2,05 3,76 1,18 0,38 0,Q7 1,38 173,7 10,0 1,08 96,6 61,8 
Min. 9,9 1,78 2,91 0 ,88 0,24 0,02 0,75 87,3 7,6 0,53 65,6 50,8 

Maks. ; Max. 14,9 2,22 4,48 1,40 0,58 0,20 1,90 249 11 ,9 1,35 124,4 70,6 
s 1,9 0,15 0,61 0,21 0,14 0,Q7 0,50 53,4 1,8 0,32 24,3 7,4 

Teren Gąsierzyna - gleby użyzmone osadami dennymi; Gąs1erzyno area - s01 ls fert1hzed w1th bottom sed1ments 

Ruń; Sward 

x 25,0 n.o. 3,22 0,97 U,11 U,40 n.o. IU5,1 1$ ,2 2,23 153,0 149,2 
Min. 22 ,0 n.o. 2,38 0 ,89 0,00 0,05 n.o. 81,2 7,7 1,40 16,2 115,6 

Maks. ; Max. 28,6 n.o. 4,01 1,06 0,21 0 ,65 n.o. 145,5 9,2 3,40 386,5 2 13,5 
s 3,0 n.o. 0,81 0,09 O,IO 0,3 1 n.o. 35,2 0,8 1,04 203,2 55,7 

Teren Gąsierzyna - gleby bez osadów dennych; Gąs ie rzyno area - soils without bottom sedime nts 

Ruń ; Sward 

X 27,2 n.o. 3,70 1,03 0,19 0,15 n.o. 46,5 5,6 1,20 273,7 191 ,5 

Objaśnie nia; Explanations 
n.o. nie oznaczono; not determincd 
x wartośc i ś red ni e; mean values 
S odchylenie standardowe; standard deviation 

N 
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(Phragmites australis), jak i w próbkach z terenu Gąsierzyna stwierdzono niską 
zawartość fosforu, wapnia, magnezu i sodu, natomiast właściwą, zwłaszcza w roś
linności Gąsierzyna, zawartość potasu. Ten niedoborowy stan makroelementów 
w paszy, przy korzystnej ogólnej ich zawartości w osadach świadczy o silnym 
związaniu wymienionych składników z materią organiczną i frakcjami ilastymi 
osadów. 

W literaturze poświęconej ocenie zapotrzebowania zwierząt na zawartość 
mikroelementów w paszy, zdaniem PREŚ i KJNAL [1996], normy ustalane są na dro
dze eksperymentalnej, w przybliżeniu przez pozorną absorpcję i retencję. 
W praktyce według tych autorów potrzeby na mikroelementy ustalane są szacun
kowo. Stąd też w poszczególnych zaleceniach występują znaczne różnice . W oce
nie wartości paszy jako normę polską dla krów podaje się 50 mg Zn·kg- 1 s.m. i 10 
mg Cu·kg-1 s.m. Zalecenia niemieckie [za PREś i KINAL 1996] wynoszą dla cynku 
50, miedzi 4-10, żelaza 50--100 mg·kg-1 s.m. GORLACH [1991] podaje jako wartość 
optymalną dla manganu 40--60 mg·kg-1 s.m., a dla kadmu do 0,5 mg·kg-1 s.m. Na
tomiast KABA'li\-PENDIAS i PIOTROWSKA [1984] podają, że najczęściej spotykane 
wartości pierwiastków śladowych w trawach (w stadium przed kwitnienierr,) wy
noszą dla: kadmu - 0,2; miedzi - 6,0; cynku - 40; niklu - 0,9 i manganu 150 
mg·kg-1 s.m. Porównując przytoczone dane z wynikami badań własnych (tab. 7) 
uwidacznia się w runi nadmiar cynku, miedzi i żelaza oraz sporadycznie nadmiar 
kadmu i manganu. 

Wnioski 

1. Pomimo upływu 45 lat od zdeponowania mulistych osadów dennych z po
głębiania toru wodnego Świnoujście-Szczecin na polu refulacyjnym „Karsi
bór C" i 70 lat na terenach Gąsierzyna, osady te nadal wykazują wysoką 
zawartość metali ciężkich, zwłaszcza kadmu, ołowiu, cynku i miedzi. 

2. Ruń łąkowa tych obiektów wykazuje niską zawartość fosforu, wapnia, mag
nezu i sodu oraz nadmiar cynku, miedzi i żelaza, a sporadycznie kadmu 
i manganu. 
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Słowa kluczowe: osady denne, pola refulacyjne, skład chemiczny, roślinność 
łąkowa , metale ciężkie 

Streszczenie 

W pracy ukazano skład chemiczny osadów dennych zdeponowanych w la
tach 1950-1959 na polu refulacyjnym „Karsibór C" oraz skład chemiczny gleb 
w obrębie Gąsierzyna, użyźnionych podobnymi osadami w latach 1925-1935. 
Obiekty te stanowiły trwałe użytki zielone, a w ostatnich 12 latach są odłogowane 
bądź sporadycznie użytkowane. Badania wykazały w osadach wysoką zawartość 
metali cic;żkich, zwłaszcza kadmu, ołowiu i miedzi. 

Ponadto określono skład botaniczny i chemiczny roślinności, wykazując 
w runi niską zawartość fosforu , wapnia, magnezu i sodu przy nadmiarze cynku, 
miedzi i żelaza oraz sporadycznie kadmu i manganu. 

CHEMICAL COMPOSITION OF BOTTOM SEDIMENTS 
AND MEADOW VEGETATION ON „KARSIBÓR C" DUMPING AREA 
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Summary 

Paper presented chemical composition of the bottom sediments dcposited 
on dumping area „Karsibór C" during ycars 1950-1959 as well as the chemical 
composition of soi! within the area of Gąsierzyno villagc which were fertilized 
using similar bottom sediments in years 1925-1935. Both objects wcre used as 
the permanent grassland, however during last 12 years werc fallowed or spora
dically used. 

The analyses showed high contents of heavy metals, especially cadmium, 
lead, zinc and copper, in bottom sediments. Moreover, the botanical and chemi
cal composition of meadow vegetation were determined. The results indicatcd 
low contents of phosphorus, calcium magnesium and sodium and exccss of zinc, 
copper, iron and sporadically cadmium and manganese, in the sward. 
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