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WLASCIWOSCI FIZYCZNE I CHEMICZNE POZIOMOW PROCHNICZNYCH
GLEB POLA MOKOTOWSKIEGO W WARSZAWIE

Physical and chemical properties of soil humus horizons in the Pole Mokotowskie Park
in Warsaw

Zarys tresci: W latach 2006 i 2018 zostaly przeprowadzone badania wlasciwosci fizycznych i chemicznych
poziomoéw prochnicznych gleb Pola Mokotowskiego w Warszawie. Wykazaly one utrzymujacg si¢ zasobnosc
w sktadniki odzywcze oraz optymalne warunki retencji wody dostepnej dla roslin. Pogorszeniu ulegla struktura
i uktad gleby, w efekcie czego doszlo do zaburzenia warunkéw wodno-powietrznych gleb. Przyczyna tego jest
prawdopodobnie intensywne wydeptywanie i organizacja imprez masowych. W zwigzku ze spodziewanym dal-
szym wzrostem antropopresji na Polu Mokotowskim i wynikajac z niego niekorzystnym przeksztatceniem struk-
tury utwordéw powierzchniowych, funkcja ekologiczna gleb bedzie ulega¢ deprecjacji.

Abstract: In 2006 and 2018, research was conducted on physical and chemical properties of soil humus horizons
in the Pole Mokotowskie Park in Warsaw, Poland. As evidenced by laboratory testing on collected samples, soil
richness in nutrients and optimal water retention conditions for plants have been maintained. However, the struc-
ture and composition of the soil have deteriorated, as a result of which soil water and air conditions are disturbed.
The reason for this is probably intensified trampling and organizing mass events in the park. Due to the expected
further increase in anthropopressure in the Pole Mokotowskie Park and the resulting adverse transformation in the
structure of surface deposits, the ecological function of soils is expected to be depreciating.
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WSTEP

Poznanie wlasciwos$ci gleb miejskich jest bardzo wazne dla planowania terenow zieleni w miescie.
Dobre rozpoznanie potencjatu gleb (zasobnos¢ w sktadniki odzywcze, pojemno$¢ wodna i sorpcyjna,
buforowos$¢) moze wptyna¢ na obnizenie kosztow wprowadzania zieleni do miasta (Jim 1998).
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Gleby wptywaja na wiele procesow, takich jak: obieg wody, obieg geochemiczny, rozprzestrzenia-
nie si¢ zbiorowisk roslinnych. Do podstawowych ekologicznych funkcji gleb naleza: dostawa zwigzkow
odzywczych, wody i powietrza roslinom, filtrowanie, buforowanie i transformowanie szkodliwych sub-
stancji chemicznych oraz tworzenie siedliska dla organizmow (Hiller 2012, Bednarek i in. 2004, Do-
brzanski, Zawadzki 1995). Dziatalno$¢ cztowieka ostabia, badZz wzmacnia pelienie tych funkcji.

Latwo zauwazalng r6znicg w skladzie mineralogicznym gleb naturalnych i miejskich jest nagro-
madzenie gruzu i pytow alkalicznych w tych ostatnich. Wskutek tego gleby miejskie ulegaja alkalizacji.
Weglan wapnia poprawia warunki fizyczne i chemiczne gleb, zwigksza ich zdolnos$¢ buforowa oraz po-
woduje trwale wigzanie metali cigzkich uniemozliwiajac tym samym ich infiltracje do wod gruntowych
(Czerwinski i in. 1990).

Klasyfikacja gleb miejskich byta tematem wielu dyskusji. Pojawily si¢ tez rdzne jej propozycje (m.in.
Konecka-Betley, Janowska 1984, Czerwinski, Pracz 1990a i b, Pietsch, Kamieth 1991, Hollis 1992, Effland,
Pouyat 1997). Badanie gleb miejskich utrudnia dynamika i intensywno$¢ zmian, jakim ulegaja na skutek
dziatalnos$ci cztowieka. Przy dominujacym wplywie dziatalnosci cztowieka, jako czynnika glebotworcze-
go, nalezy je zaliczy¢ do rzedu gleb antropogenicznych, obejmujacego dwa typy gleb: kulturoziemne i tech-
nogeniczne, wedtug obowigzujacej Systematyki gleb Polski (2019). Nie oznacza to jednak, ze w miastach
nie ma gleb o zachowanych naturalnych poziomach glebowych, czego potwierdzeniem jest m.in. mapa
gleb Warszawy opublikowana w Atlasie Ekofizjograficznym Miasta Stolecznego Warszawy (2018, str. 35).
Wystepowanie gleb antropogenicznych stwierdzono na 28% powierzchni Warszawy, w tym na obszarze
Pola Mokotowskiego. Pierwotnie na tym terenie wystepowaly prawdopodobnie gleby brunatne i ptowe na
glinach 1 pylach. Gleby w granicach parku Pole Mokotowskie cechuje przeksztatcenie mechaniczne oraz
chemiczne. Przeobrazenie mechaniczne polega na zaburzeniu naturalnych pozioméw glebowych na skutek
dziatalnosci cztowieka. Nastgpilo to m.in. w trakcie uzytkowania tego terenu jako poligonu wojskowego
i lotniska, podczas kopania stawow, w trakcie zaktadania sieci alej, instalacji wodno-kanalizacyjnej, insta-
lacji elektrycznej, budowy pierwszej linii metra itp. Oprocz zaburzenia pozioméw glebowych, doszto do
ich wzbogacenia w materiat antropogeniczny (m.in. gruz), jak rowniez prochnice torfowg. Wedlug Atlasu
Ekofizjograficznego Miasta Stolecznego Warszawy (2018, str. 14) osady pochodzenia antropogenicznego
wystepuja na catym terenie Pola Mokotowskiego, miejscami ich migzszo$¢ dochodzi do 5 m. Obecnie,
dzieki rekultywacji, gleby na tym obszarze, a szczegdlnie ich poziomy prochniczne, mogg petni¢ funkcje
polegajace na dostawie substancji odzywczych, wody oraz powietrza roslinom. Ciagla antropopresja na
gleby (wydeptywanie, akumulacja zanieczyszczen itp.) moze jednak te funkcje ograniczyc.

Celem badan przeprowadzonych w latach 2006 i 2018 na terenie parku Pole Mokotowskie w War-
szawie bylo rozpoznanie wilasciwosci fizycznych i chemicznych pozioméw prochnicznych gleb oraz
okreslenie ich zdolno$ci do pelienia funkcji ekologicznych.

MATERIAL I METODY

Z terenu Pola Mokotowskiego w sezonie letnim, przy pogodzie wyzowej, w roku 2006 (Konopski
2007) 1 2018 zebrano 12 probek glebowych (ryc. 1) z wierzchniej warstwy o migzszosci okoto 10 cm
(kazda po 500 g). Ponadto, za pomoca cylindrow Kappena, o pojemnosci 100 cm?, pobrano probke o za-
chowanej strukturze i uktadzie. Przy doborze punktow poboru probek kierowano si¢ lokalnym urozmai-
ceniem pokrycia gruntu. W terenie oznaczono odczyn pobranych probek glebowych przy pomocy kwa-
somierzu glebowego z ptynem Helliga z doktadnoscia do potowy jednostki. Obecno$¢ weglandow zostata
stwierdzona na podstawie reakcji z 10% roztworem kwasu solnego. Natomiast w laboratorium zbadano
takie wtasciwosci fizyczne jak: gesto$¢ objetosciowa rzeczywista i porowato$¢ kapilarna objetosciowa.
Przy zastosowaniu metod laboratoryjnych okreslono nastepujace wtasciwosci chemiczne probek glebo-
wych: sume kationow zasadowych, kwasowo$¢ hydrolityczng, pojemnos¢ sorpcyjng (metodg Kappe-
na) oraz zawarto$¢ wegla organicznego (metoda Tiurina). W celu uzyskania sktadu granulometrycznego
pobranych probek, dokonano analizy uziarnienia metoda sitowg i metoda Bouyoucosa w modyfikacji
Casagrande’a i Proszynskiego. Zbadanie powyzszych wtasciwosci glebowych bylo niezbedne w celu
kompleksowego okreslenia trofizmu siedliska.
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Mapa podktadowa: © autorzy OpenStreetMap

utwory powierzchniowe / surface deposits:

piasek gliniasty mocny pylasty / sandy loam
piasek stabogliniasty pylasty / loamy sand

glina lekka pylasta / sandy loam
pyt zwykly / silt

pyt piaszczysty / sandy loam

@ punkt poboru prébki / sampling point
Rycina 1. Lokalizacja punktow pobrania probek z poziomoéw prochnicznych gleb na terenie parku Pole

Mokotowskie w Warszawie

Figure 1. Location of soil humus horizons sampling points in the Pole Mokotowskie Park in Warsaw

WYNIKI

Zestawienie wynikow analiz wlasciwo$ci wierzchniej warstwy gleb parku Pole Mokotowskie przed-
stawiono w tabeli 1.

Tabela. 1. Wlasciwosci fizyczne i chemiczne poziomoéw prochnicznych gleb Pola Mokotowskiego w Warszawie
Table 1. Physical and chemical properties of soil humus horizons in the Pole Mokotowskie Park in Warsaw
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Skroty: psp — piasek stabo gliniasty pylasty, pgmp — piasek gliniasty mocny pylasty, ptp — pyt piaszczysty, pz — pyt zwykly, glp — glina lekka pylasta
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Uzyskane wyniki odnosza si¢ do poziomu prochnicznego gleb, ktory jest najwazniejszy z punk-
tu rozwoju roslin. Na wigkszosci terenu parku stwierdzono obecnos¢ utworéw pylowych i gliniastych,
miejscami piaskow (szczegolnie w czesci wschodniej, punkt 1, 2, 3, ryc. 1, tab.1). Utwory pytowe i gli-
niaste maja dobrag retencj¢ wody dostepnej dla roslin i mniejsza przepuszczalnosé, co jest istotne dla
ich rozwoju (wzrost, kwitnienie), szczegolnie w porze suchej. Pozytywny wpltyw na retencje wody ma
dodatkowo obecno$¢ prochnicy. W badanych punktach warto$¢ porowatosci kapilarnej znajdowata sie
w 2006 roku w przedziale 23—50%, a w 2018 roku 30-48%. W przypadku 7 punktéw doszto jednak do
znacznego obnizenia porowatosci. Mimo tego spadku, mozna przyjac, ze retencja wody dostepnej dla
ro$lin jest wcigz optymalna. Jedna z przyczyn obnizenia tego parametru jest zbicie poziomu glebowe-
go poprzez intensywne wydeptywanie, czy wjazd na teren parku cigzkiego sprzetu. Zaburzenie uktadu
i struktury gleby potwierdza wzrost gestosci objgtosciowej w tych punktach. W 2006 roku odnotowano
w wigkszosci badanych punktow optymalne wlasciwosci wodno-powietrzne gleb. Poziom prochnicz-
ny miat uklad pulchny (ggsto$¢ objetosciowa rzeczywista w wiekszosci przypadkow wynosita ponizej
1 g/cm?), co zapewnia dobre natlenienie i rozwdj korzeni. W 2018 roku w pigciu punktach uktad byt juz
zwiezly (gestos¢ objetosciowa powyzej 1,3 g/em?).

Wierzchni poziom gleb utrzymuje zasobno$¢ w wegiel organiczny ($rednio 2—3%). Jest to zjawisko
pozytywne. Przy tak duzej zasobnosci w prochnice, wysokich warto$ciach pojemnosci sorpcyjnej i stop-
nia wysycenia kompleksu zwigzkami zasadowymi, gleby te maja dobre warunki buforujace i sprzyjaja
dodatkowo kumulacji metali cigzkich. Cecha ta ma istotne znaczenie szczegolnie w strefie sagsiadowania
z liniami komunikacyjnymi.

W ciagu 12 lat nie doszto do pogorszenia zasobnos$ci sktadnikow odzywczych badanych poziomow
prochnicznych. Wysokie warto$ci sumy kationow zasadowych, niska kwasowos¢ hydrolityczna i stopien
wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami bliska 100% wystepuje w wigkszosci badanych gleb. W
roku 2018 nie stwierdzono juz wyraznej obecno$ci weglanu wapnia, a tylko w dwoch punktach (8 1 11)
doszto do zakwaszenia prochnicy na skutek obecnosci roslinnosci iglastej. Alkalizacja gleb Pola Moko-
towskiego jest przede wszystkim efektem wietrzenia domieszek gruzu obecnego w glebie, co jest typowe
dla gleb miejskich.

W przypadku parkow miejskich nie mozna do konica rozstrzygnac na ile na zyznos¢ gleb wplywa
skata macierzysta, a na ile zabiegi pielggnacyjne. Wyniki uzyskane w parkach miejskich (Jackowiak
2007, Szumacher 2005, Jaruszak-Sierocinska, Stowinska-Jurkiewicz 2018, Licznar, Licznar 2005, Golcz
i in. 2014) wykazuja, jednak, ze mimo przeksztalcen antropogenicznych, gleby wytworzone na glinach
i pytach maja dobre warunki fizyczne i chemiczne do rozwoju roslin. Natomiast gleby wytworzone na
utworach piaszczystych, obecnie porosnigte roslinnoscia iglasta, nie wykazuja cech typowych dla gleb
miejskich takich jak, np. alkalizacja.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki wskazuja na dobrag zyznos¢ gleb, co nie oznacza, ze nie wymagaja one ochrony.
Pogorszeniu ulegly nieznacznie warunki wodno-powietrzne. Niewatpliwie czynnikiem wptywajacym
negatywnie na cechy fizyczne gleb parku jest rosngca antropopresja na jego terenie. Po roku 2006 oferta
rekreacyjna na obszarze badan zostata znacznie wzbogacona o sitownie plenerowe, boiska do siatkéwki
plazowej oraz szereg obiektow matej architektury (m.in. hamaki miejskie ustawione w roku 2017 zre-
alizowane w ramach budzetu partycypacyjnego). Ponadto wtadze m.st. Warszawy w 2016 r. zezwolily
na grillowanie na terenie parku (w wyznaczonych miejscach), co spotkato si¢ z duzym entuzjazmem ze
strony jego uzytkownikow. Grillujacy przyczynili si¢ do masowego wychodzenia poza asfaltowe alejki
parkowe, kierujac si¢ na trawniki. Powyzsze czynniki przyczynity si¢ znaczaco do intensyfikacji wydep-
tywania utworéw powierzchniowych. Z kolei, w czasie imprez masowych organizowanych na terenie
Pola Mokotowskiego dodatkowo dochodzi do rozjezdzania powierzchni biologicznie czynnych przez
pojazdy kotowe i ubicia wierzchniej warstwy gleby, a tym samym do pogorszenia si¢ jej warunkoéw
powietrzno-wodnych. W okresie 12 lat dzielacych przedstawione serie badan funkcja ekologiczna gleb
parku Pole Mokotowskie ulegta ostabieniu. Jest to spowodowane zaburzeniem struktury i uktadu po-
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ziomoO6w prochnicznych. Badane cechy fizyczne — ggsto$¢ objetosciowa wiasciwa oraz porowatosé ka-
pilarna prezentowaty w roku 2018 mniej korzystne wlasciwosci. Wskutek utrudnionej wymiany gazoéw
w wierzchniej warstwie gleby, warunki dla rozwoju ros§linno$ci i organizmoéow glebowych sg utrudnione.
Pogorszenie warunkow wodno-powietrznych gleb w analizowanych okresie (tab. 1) nie jest drastyczne.
Jednakze, przy prawdopodobnym wzroscie antropopresji na terenie parku Pole Mokotowskie nalezy spo-
dziewac si¢ dalszego spadku efektywnosci tej funkcji ekologicznej. Biora pod uwage istotna role jaka
pelni park w ekosystemie miejskim Warszawy jest to niekorzystna prognoza.
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