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Streszczenie

W pracy przedstawiono zmiany st¢zenia rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) w plytkiej
wodzie gruntowej zmeliorowanego torfowiska niskiego (z gleba torfowo-murszowa Mtllcb), na tle
zmian pH gleby oraz zawartosci w niej sktadnikow zasadowych i ich stezenia w wodzie obecnej
w obrgbie warstwy organicznej gleby zagospodarowanej jako tgka kosna. Badania prowadzono
w latach 2000-2012 na torfowisku Kuwasy, polozonym migdzy Jeziorem Rajgrodzkim a pdinocno-
-zachodnimi obrzezami $rodkowego basenu Biebrzy.

W badanym okresie wykazano znaczace zmniejszenie si¢ wartosci pH wierzchnich (040 cm)
warstw gleby torfowo-murszowej oraz znaczace zwickszenie stezenia RWO w wodzie gruntowej
pobieranej w obrebie catego profilu zloza organicznego. Potwierdzono wptyw zmniejszajacej si¢ za-
wartosci Ca, Mg i K w o$rodku glebowym na zwickszenie stgzenia RWO w wodzie gruntowej. Zau-
wazono rowniez duza role sodu i zelaza w tworzeniu kompleksow mineralno-organicznych o zwigk-
szonej rozpuszczalno$ci. Jednoznaczng tendencj¢ do wzrostu stezenia RWO w badanym okresie za-
obserwowano takze w wodzie rowu melioracyjnego, sasiadujacego z badang kwatera i odprowadzaja-
cego wode z torfowiska.

Stowa kluczowe: gleby torfowo-murszowe, rozpuszczalnos¢ zwigzkow organicznych, RWO, sktadniki
zasadowe

Do cytowania For citation: Jaszczynski J. 2015. Ubozenie gleby torfowo-murszowej w sktadniki
zasadowe czynnikiem intensyfikujacym rozpraszanie rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) do
zasobow wodnych. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 15. Z. 2 (50) s. 47-63.
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WSTEP

Przeobrazajace si¢ w wyniku zmian warunkéw wodnych gleby torfowe sa
osrodkiem przeksztatcen tworzacego je materialu organicznego i zrodlem niepoza-
danego rozpraszania produktow tej transformacji do zasobow wodnych danego
siedliska. Obfito$¢ materiatu organicznego w glebach torfowych wplywa bezpo-
$rednio na intensywno$¢ opisywanych zjawisk. Jedng z grup czynnikow przyczy-
niajagcych si¢ do destabilizacji materialu organicznego zdeponowanego w glebie sg
zmiany wlasciwosci chemicznych, w tym wartosci pH gleby i roztworu glebowego,
poniewaz wraz ze zwickszaniem si¢ zakwaszenia gleby zwigksza si¢ rozpuszczal-
no$¢ materii organicznej [DOJLIDO 1987; GRUBA 2009]. W warunkach mniejszego
pH gleby jony H" wypieraja z kompleksu sorpcyjnego m.in. kationy jednowarto-
sciowe, ktore — taczac si¢ ze zwigzkami organicznymi — zwigkszajg ich rozpusz-
czalno§¢ [GORLACH, MAZUR 2002]. Wéréd zwigzkéw humusowych gleb torfo-
wych przewazaja kwasy huminowe, ktdre tworzg z kationami jednowartoSciowymi
rozpuszczalne w wodzie sole. W tym aspekcie czesto w literaturze wymienia si¢
jony potasu [GORLACH, MAZUR 2002; MACIOSZCZYK, DOBRZYNSKI 2007].
Zwigkszenie rozpuszczalnosci zwigzkow organicznych w warunkach wigkszej
kwasowosci gleby moze wynikac rowniez ze zwigkszajacego sic wowczas st¢zenia
jonow zelaza i glinu w roztworze glebowym 1 czestszego przylaczania si¢ tych
komponentdéw do czgsteczek substancji organicznych [VANCE i in. 1996].

W opracowaniach naukowych mozna odnalez¢ informacje, ze w ciagu ostat-
nich 40-50 lat w wodzie niektorych rzek i jezior Europy zaobserwowano zwigk-
szenie si¢ stezenia rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) nawet o 90%
[EVANS i in. 2006; FREEMAN i in. 2001]. Podobnie niepokojace informacje przy-
nosza badania jakosci wody w ekosystemach zwigzanych z torfowiskami [MET-
TROP i in. 2014; OLDE VENTERINK i in. 2002; PASTOR i in. 2003]. Ich wyniki
swiadczg o istotnym pogorszeniu si¢ jakosci wody, a takze odzwierciedlaja tempo
zwickszania si¢ strat wegla organicznego z gleb. W warunkach naturalnych roz-
twor glebowy stale wzbogaca si¢ w jony H' na skutek rozktadu materii organicznej
gleby, oddychania korzeni ro$lin i mikroorganizméw, procesow nitryfikacji czy
biologicznego utleniania Fe** i siarczkow. Wiele z tych zjawisk ulega wzmozeniu
w wyniku intensyfikacji decesji utworow torfowych po przeprowadzonych melio-
racjach wodnych. Dodatkowym czynnikiem prowadzacym do zwigkszenia zakwa-
szenia osrodka glebowego jest stosowanie kwasnych fizjologicznie nawozow na
obszarach zagospodarowanych rolniczo. Nalezy rowniez pamigtac, ze niewtasciwie
skomponowane zabiegi nawozeniowe czg¢sto prowadza do zaburzen réwnowagi
jonowej kompleksu sorpcyjnego, czemu mogg towarzyszy¢ zjawiska silnego wy-
mywania sktadnikéw zasadowych, takich jak potas i magnez [GORLACH, MAZUR
2002].

Celem niniejszych badan byto opisanie dlugookresowych zmian stgzenia RWO
w wodzie gruntowej zmeliorowanego torfowiska niskiego na tle zawartosci sktad-
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nikow zasadowych w glebie i ich stezenia w roztworze glebowym oraz wskazanie
sktadnikow mineralnych tworzacych kompleksy ze zwigzkami organicznymi,
a tym samym przyczyniajacych si¢ do zwigkszenia intensywnos$ci ich uwalniania
do zasobéw wodnych.

METODY BADAN

Prace do$wiadczalne prowadzono w latach 20002012 na zmeliorowanym tor-
fowisku niskim Kuwasy w potnocno-zachodniej czesci srodkowego basenu Bie-
brzy [BANASZUK 2004]. Poletko doswiadczalne zlokalizowano na glebie torfowo-
-murszowej o drugim stopniu zmurszenia (Mtllcb), zagospodarowanej jako inten-
sywna faka kosna. Ztoze torfu, siggajace 1,2 m glebokosci, bylo wytworzone
gtéwnie z obumarlej masy drzew i turzyc:

0-6 cm — warstwa darniowa My;

6-19 cm — warstwa poddarniowa M,, mursz prochniczny;
19-23 cm  — warstwa przej$ciowa, torf murszejacy Ms;
23-38cm  — torf turzycowiskowy R,/R3, fragmenty drewna;

38—-68cm  —torf tozowy Rj;
68-85 cm — torf olesowy R3/R;

85-95cm  —torf mechowiskowy Ry;

95-107 cm  — torf turzycowiskowo-mechowiskowy R;/Rj;
107-118 cm — torf szuwarowy zagytiony;

>118 cm — utwor piaszczysto-zwirowy luzny.

Glebe te nalezy zaliczy¢ do prognostycznego kompleksu wilgotnosciowo-gle-
bowego posusznego (C) [OKRUSZKO 1988; SZUNIEWICZ i in. 1991].

W przypadku badanej kwatery takowej stosowano coroczne nawozenie mine-
ralne na $rednim poziomie 80 kg N-ha '(saletra amonowa 34,4% N), 40 kg P-ha™'
(superfosfat 18% P,0s) i 50 kg K-ha™ (sol potasowa 60% K,0). Nie stosowano
nawozenia organicznego.

Probki wody z glebokosci 30, 60 i 90 cm pobierano za pomocg automatycznej
stacji polowej, wyposazonej w ceramiczne kubki ssgce. Aparaty ssgce umieszczo-
no w obrebie jednego profilu glebowego, w trzech powtorzeniach na kazdej z wy-
mienionych glebokosci. Probki wody pobierano co 3 tygodnie, w zaleznos$ci od
warunkoéw termicznych w danym roku, od marca—kwietnia do listopada—grudnia.
Stezenie RWO oznaczane w kazdej probce byto wypadkowa stezenia tego sktadni-
ka z okresu pomiedzy kolejnymi pobraniami, w ktérym woda byta zasysana do
zbiorczych pojemnikéw w sposob ciggly, dzigki stale utrzymywanemu podci$nie-
niu (22-107 Pa). Rozktad glebokosci zalegania wody gruntowej w catym okresie
badawczym stwarzal warunki, w ktorych probki wody z glebokosci 30 cm
w zdecydowanej wigkszos$ci termindw byty pobierane znad lustra wody gruntowe;j
(ze strefy aeracji), natomiast probki z glebokosci 60 1 90 cm — to material pobiera-
ny najczesciej ze strefy pelnego wysycenia profilu glebowego woda gruntows.
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Z rowu melioracyjnego, oddalonego ok. 100 m od punktéw poboru probek wo-
dy gruntowej, pobierano probki wody powierzchniowej. Probki te pobierano z czg-
stotliwoscig 1 w terminach identycznych z terminami poboru probek wody z apara-
tow ssacych.

Stezenie RWO w probkach wody oznaczano metoda kolorymetryczng, za po-
mocg autoanalizatora przeptywowego SKALAR [2002]. Proces oznaczania prze-
biegat w nastegpujacych etapach: 1) zakwaszenie probki i usunigcie wegla nieorga-
nicznego za pomocg gazowego strumienia azotowego; 2) poddanie probki wody
promieniowaniu UV w obecnosci zbuforowanego nadsiarczanu potasu, w wyniku
czego nastgpowato wydzielanie si¢ dwutlenku wegla z rozpuszczonych zwigzkow
wegla organicznego; 3) dializa probki w obecnosci chlorku hydroksylaminy, pod-
czas ktorej dwutlenek wegla przedostaje si¢ przez gazoprzepuszczalng membrang
silikonowa, zmniejszajac warto$¢ pH roztworu wskaznikowego (roztwor fenolofta-
leiny), ktory w wyniku zakwaszania odbarwia si¢ odpowiednio do stezenia roz-
puszczonego w probce wegla organicznego; 4) pomiar intensywnosci zabarwienia
roztworu fenoloftaleiny w 30 mm kuwecie przeptywowej przy dtugosci fali A = 550
nm; 5) obliczenie stezenia RWO za pomoca programu komputerowego na podsta-
wie analizy regresji, z wykorzystaniem stg¢zenia roztworéw wzorcowych oraz pa-
rametrow analizy.

Ponadto w probkach wody oznaczano: stgzenie K — metoda ptomieniowej
spektrometrii emisyjnej oraz Mg, Ca i Fe — metoda absorpcyjnej spektrometrii
atomowej, a takze gestos¢ optyczng przy dlugoscei fali 280, 472 i 664 nm, dokonu-
jac pomiarow w 1-centymetrowej warstwie za pomocg spektrofotometru Helios.

Bezposrednio podczas poboru probek wody mierzono wartos¢ jej pH za pomo-
cg elektrody zelowej Hach. Poziom wody gruntowej mierzono w studzience poto-
zonej w obrebie stacji i wierconej na gltebokos¢ 110 cm.

W latach 2000 i 2012, z warstwy 0—40 cm, z odstopniowaniem co 10 cm, po-
brano probki gleby, w ktorych oznaczono warto$§¢ pH w KCl, a nastepnie — po ich
wysuszeniu (105°C) —zawarto$¢ wapnia, magnezu, potasu, sodu i zelaza w suchej
masie, zgodnie z metodyka opracowang w Instytucie Melioracji i Uzytkow Zielo-
nych (obecnie Instytut Technologiczno-Przyrodniczy) w Falentach dla gleb orga-
nicznych [SAPEK, SAPEK 1997]. Okreslono takze zawartos$¢ czgsci mineralnych
przez spalanie probki gleby w 550°C.

WYNIKI I DYSKUSJA
WARUNKI WODNE W OKRESIE BADAN
W badanym okresie poziom wody gruntowej w duzej mierze byl ksztattowany

przez opady, co bylo spowodowane mala sprawnoscig systemu nawadniajgco-
-odwadniajacego na zmeliorowanym obiekcie torfowiskowym (rys. 1). W latach
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0 najmniejszej rocznej sumie opadow (475-490 mm) $redni roczny poziom wody
gruntowej zmniejszat si¢ do 64—67 cm p.p.t. W latach, w ktorych opady byty nieco
wieksze (610—635 mm) obserwowano zmnigjszenie si¢ Sredniej rocznej glebokosci
zalegania lustra wody do 51-58 cm p.p.t. Najwyzszy $redni stan wody gruntowe;j
(29 cm) zaobserwowano w 2010 r., charakteryzujacym si¢ bardzo duzym opadem
rocznym — 793 mm.

Lata Years

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 900
0+ —— == == & & 800
0+ — — — — — — = T 1700

* 3 ERR |
3+ O — — T — g ® =¥ 600

ENBNERESiEN g

40 g | — @ . — —|—|—+——1+50

50 — — | — 7|7 —[— — | — 1|t 400
|

Groundwater table in the well, cm
Suma rocznego opadu, mm
Annual sum of precipitation, mm

Poziom wody gruntowej w studzience, cm

60 — l T 300
70 T T +— 200
80 +—+ 1 - 100
90 0

pwg groundwater table
* @+ suma rocznego opadu annual sum of precipitation

Rys. 1. Sredni roczny poziom wody gruntowej w studzience na tle rocznej sumy opadow;
zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 1. Annual mean groundwater table in the well in relation to annual sum of precipitation; source:
own elaboration

ZMIANY WEASCIWOSCI CHEMICZNYCH GLEBY

W przypadku wieloletnich badan na odwodnionych glebach torfowych z poste-
pujacym procesem mineralizacji materii organicznej po uptywie kilkunastu lat nie
badamy juz tej samej warstwy gleby (rys. 2). Ubytek migzszosci gleb kompleksu
posusznego na skutek proceséw decesji materiatu organicznego prowadzi do obni-
zania si¢ powierzchni torfowiska o 0,8—1,3 cm'r ' [SZUNIEWICZ 1996; SZUNIEWICZ
iin. 1991]. W ciagu 13-letniego okresu badan prezentowanego w niniejszej pracy
powierzchnia badanej kwatery takowej obnizyla si¢ w wyniku mineralizacji o ok.
8,5-9,0 cm (dane z wieloletniego monitoringu prowadzonego na tej samej kwate-
rze takowej). Odwodnienie gleby (rys. 1) doprowadzito do przeobrazenia jej gor-
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nych partii, przejawiajacego si¢ m.in. zawartoscia czesci mineralnych na poziomie:
5-10 cm — 20%; 10-20 cm — 15%; 20-30 cm — 12%; 3040 cm — 10%.

Czgsé¢ sktadnikow mineralnych, bedacych produktami zaré6wno przemian orga-
nicznych komponentéw masy torfowej, jak rowniez dalszych przeksztalcen koloi-
déw mineralnych, jest wykorzystywana przez roslinno$¢, czes¢ — rozpraszana do
zasobow wodnych, a cz¢$¢ — przemieszczana do nizej potozonych warstw gleby.
W wyniku tych procesow gleba w gomej czegsci badanego profilu stata si¢ bardziej
kwasna. Najwickszg zmiang¢ w tym kierunku zaobserwowano w warstwach 5—10
110-20 cm (rys. 2). Procesowi temu towarzyszylo zmniejszanie si¢ zawarto$ci
wapnia, magnezu, potasu oraz sodu w poszczegoélnych warstwach gleby (rys. 3).
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze badana gleba, zarowno na poczatku, jak i na koncu
badanego okresu, pod wzgledem zawartosci trzech ostatnich sktadnikow nalezata
do bardzo ubogich. We wszystkich badanych warstwach gleby zanotowano nato-
miast zwigkszenie si¢ zawartosci zelaza. Najwiekszy wzrost zawartosci tego sktad-
nika (64%) nastagpil w warstwie 20-30 cm, ktorej czgs¢ stanowit poziom przej-
sciowy z torfem murszejgcym, potencjalnie najaktywniejszy pod wzglgdem prze-
mian biochemicznych.

2000
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Rys. 2. Schemat zmian migzszo$ci gleby torfowo-murszowej i wartosci jej pH w wyniku
postepujacego procesu mineralizacji i uzytkowania w latach 2000-2012; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 2. A scheme of changes in peat-muck soil thickness and its pH as a result of proceeding
mineralization and management in the years 2000-2012; source: own elaboration
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Rys. 3. Zmiana zawartos$ci wybranych sktadnikow mineralnych w glebie torfowo-murszowej (Mtllcb)
w latach 2000-2012; zrodlo: opracowanie wlasne

Fig. 3. Changes in the content of selected mineral components in peat-muck soil (MtlIcb)
in the years 2000-2012; source: own elaboration
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ZMIANY WLASCIWOSCI CHEMICZNYCH
WODY GRUNTOWEJ I POWIERZCHNIOWEJ

W probkach wody ze wszystkich glebokosci zaobserwowano tendencje do
wzrostu stezenia RWO w ciagu 13 lat badan (rys. 4). Tendencja ta nasilata si¢ wraz
ze zwickszaniem si¢ glebokosci poboru probek. Moze to sugerowac pewna akumu-
lacje RWO w glebszych partiach profilu w wyniku pionowego przemieszczania si¢
tego sktadnika. Sugeruje to rOwniez, ze nie caty tadunek RWO przemieszczajgcego
si¢ ku dolnym partiom gleby byt na biezagco wynoszony z wodami sieci meliora-
cyjnej. Pomimo to w wodzie z rowu melioracyjnego rowniez stwierdzono wyrazna
tendencje do zwigkszania si¢ stezenia RWO (rys. 4). Najwigksze $rednie dla catego
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Rys. 4. Zmiany stezenia RWO w wodzie gruntowej i wodzie z rowu odwadniajacego
w latach 2000-2012; Zrédto: opracowanie wilasne

Fig. 4. Changes in DOC concentration in groundwater and in water from draining ditch
in the years 2000-2012; source: own elaboration
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okresu badawczego stezenie RWO zanotowano w wodzie z glgbokosci 30 cm, acz-
kolwiek bardzo duze stezenia (rzedu 120-170 mg C-dm™) obserwowano takze
w wodzie z glebokosci 60 1 90 cm, zwlaszcza w drugiej potowie okresu badawcze-
go (rys. 4). W wodzie rowu drenarskiego stezenie RWO wynosito 6-45 mg C-dm™

Ubytek wapnia, potasu i magnezu z warstw gleby objetych badaniami znajdo-
wal odzwierciedlenie w zmniejszajacym si¢ st¢zeniu wymienionych sktadnikow
w wodzie gruntowej niemal ze wszystkich glgbokosci (rys. 5, 6, 7). W wigkszosci
przypadkow byly to bardzo znaczace roznice wartosci. Wyjatek stanowil wapn
w wodzie z glebokosci 30 cm, w ktdrej nie zaobserwowano tendencji do zmiany

jego stezenia w badanym okresie.

Pomimo wyraznego zmniejszenia si¢ zawartosci sodu w glebie, zmian stezenia
tego sktadnika w wodzie gruntowej nie mozna uzna¢ za jednoznaczne, chociaz na-
lezy przypisa¢ im duza zmiennos¢ (rys. 8). Rowniez znaczace zwigkszenie si¢ za-
warto$ci zelaza w stropowej (040 cm) warstwie gleby nie przynioslo wyraznej
tendencji do zwigkszania si¢ stezenia tego sktadnika w wodzie gruntowej w opisy-
wanym okresie, aczkolwiek w trzech ostatnich latach badan notowano bardzo duze
stezenie zelaza w niektorych probkach (rys. 9).
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Rys. 5. Zmiany stezenia Ca>* w wodzie grun-
towej z glebokosci 30, 60 i 90 cm w latach
2000-2012; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 5. Changes in Ca®' concentration in
groundwater from 30, 60 and 90 cm depth in
the years 2000-2012; source: own elaboration
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Rys. 6. Zmiany stezenia K™ w wodzie grunto-
wej z glebokosci 30, 60 i 90 cm w latach 2000—
2012; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 6. Changes in K" concentration in ground-
water from 30, 60 and 90 cm depth in the years
2000-2012; source: own elaboration
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Rys. 7. Zmiany stezenia Mg>* w wodzie grun-
towej z glebokosci 30, 60 i 90 cm w latach
2000-2012; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 7. Changes in Mg*" concentration in
groundwater from 30, 60 and 90 cm depth in
the years 2000-2012; source: own elaboration
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Stezenie RWO w wodzie gruntowej bylo ujemnie skorelowane ze st¢zeniem
Ca, K i Mg niemal w calej organicznej warstwie badanej gleby (tab. 1). Wyjatek
stanowity probki wody z glebokosci 30 cm, w ktérych nie zaobserwowano zalez-
nosci pomiedzy stezeniem RWO 1 Ca. Stwierdzono takze, ze w wodzie z gteboko-
$ci 60 1 90 cm wigkszemu stezeniu RWO towarzyszyto wigksze stezenie sodu, na-
tomiast w wodzie z gltebokosci 30 1 60 cm wystepowala dodatnia korelacja stezenia
RWO ze stezeniem zelaza.

Tabela 1. Wspotzaleznosci wystgpowania RWO i wybranych sktadnikéw mineralnych w wodzie
gruntowej gleby torfowo-murszowej Mtllcb

Table 1. Correlation between DOC and selected mineral components in ground water from peat-
-muck soil MtlIcb

Wspotczynnik korelacji » zalezno$ci pomigdzy stezeniem RWO i wybranych sktad-
Glebokosé nikéw w wodzie gruntowej
¢bo ESC Coefficients of correlation » between the concentration of DOC and selected mineral
Dept components in ground water
C a2+ | K+ Mg2+ | Na+ | Fen+
30cm 0,09 (n.i) —0,58%* —0,55%* 0,04 (ni) 0,427
n=130
60 cm —0,54%* 0,73 0,62%% 0,54%* 0,35%
n=137
90 cm .
n=137 —0,55%* -0,66** —0,79%* 0,56%* 0,12 (n.i.)

Objasnienia: n — liczebno$¢ prob, ** — istotne na poziomie o = 0,01; * — istotne na poziomie a = 0,05; n.i. — nie-
istotne statystycznie.

Explanations: n — number of samples, ** — significant at o = 0.01; * — significant at a = 0.05; n.i. — not statistically
significant.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

Przedstawione zaleznosci pomiedzy stgzeniem RWO a st¢zeniami Ca, K 1 Mg
w wodzie gruntowej dowodza wzrostu rozpuszczalno$ci zwigzkow organicznych
w warunkach zmniejszania si¢ wartosci pH badanej gleby, ktorego konsekwencja
jest zmniejszanie si¢ wartosci pH roztworu glebowego i ptytkich wod gruntowych.
Zaleznosci pomigdzy RWO a Na i Fe wskazujg natomiast na znaczacg rolg obu
komponentéw w tworzeniu komplekséw organiczno-mineralnych o podwyzszonej
rozpuszczalnosci w rdznych partiach profilu gleby torfowo-murszowe;.

DYSKUSJA WYNIKOW
Wyniki badan prowadzonych w ciggu kilkunastu lat w $rodowisku odwodnio-
nej gleby torfowej swiadczg o znaczacym zwickszaniu si¢ ilosci materii organicz-

nej obecnej w ptytkich wodach gruntowych torfowiska niskiego zagospodarowa-
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nego takowo. Zwiekszenie stezenia RWO w wodzie z glgbokosci 30, 60 1 90 cm
w latach 2000-2012 wyniosto odpowiednio 96, 150 i 170%. Zmiany te dotyczyly
takze wod odprowadzanych z obiektu siecig drenarska, w ktérych stgzenie RWO
w tym okresie wzrosto o okoto 145%.

Postepujace procesy decesji ztoza torfowego, objawiajace si¢ mineralizacjg ma-
terialu organicznego i przemieszczaniem si¢ poszczegolnych sktadnikow, dopro-
wadzity do obnizenia pH badanej gleby i zmniejszenia zawartosci gtownych sktad-
nikow zasadowych (Ca, Mg, K, Na) w jej gornych partiach. Rodzaj i poziom na-
wozenia mineralnego, stosowanego na badanej kwaterze takowej w cyklu produk-
cji rolniczej nie zapewnial wlasciwego uzupetnienia gleby w te sktadniki. W kon-
sekwencji nastapito znaczace zmniejszenie si¢ stezenia sktadnikow zasadowych
w wodzie gruntowej obecnej w profilu badanej gleby. Jak wykazano w pracy, pro-
cesy te mialy wptyw na obieg organicznych zwiazkow wegla. Uzyskane wyniki,
dotyczace zalezno$ci st¢zenia RWO oraz wapnia, magnezu i potasu w wodzie
gruntowej, potwierdzaja zwigkszenie zawarto$ci rozpuszczalnych zwigzkéw orga-
nicznych w kompleksie sorpcyjnym gleby w warunkach deficytu wymienionych
sktadnikéw mineralnych. Moze to wynika¢ bezposrednio ze zwigkszenia rozpusz-
czalnosci zwigzkow organicznych w warunkach kwasniejszego odczynu osrodka
glebowego. O duzej roli wapnia w zwigkszaniu stabilnosci glebowych zwigzkow
organicznych [SAPEK 2009; SAPEK 2013; SCHUMAN 2000] $wiadczy mniejsze
tempo przyrostu stezenia RWO w wodzie z glebokosci 30 cm w pordwnaniu ze
zwigkszaniem si¢ tego stezenia w wodzie z glebszych warstw (rys. 4). Jedynie
w wodzie z tej warstwy gleby nie stwierdzono zmniejszenia si¢ stezenia wapnia
w okresie objetym badaniami (rys. 5). Rowniez pod uzytkami zielonymi na gle-
bach mineralnych obserwuje si¢ duza rozpuszczalnos¢ glebowego wegla organicz-
nego w warunkach zakwaszenia gleby, a takze znaczaca rol¢ nawozenia saletra
wapniowg w ograniczaniu strat wegla na skutek jego uwalniania do roztworu gle-
bowego [BURZYNSKA 2013].

Z drugiej strony nalezy podkresli¢, ze wigksze ujemne warto$ci wspotczynni-
kow korelacji dla par RWO — magnez i RWO — potas anizeli RWO — wapn (tab. 1)
sugeruja wigksze znaczenie zmian st¢zenia dwoch pierwszych sktadnikow dla
obiegu zwigzkéw wegla w badanej wodzie gruntowej. Ponadto wykazana ujemna
zalezno$¢ pomigdzy stezeniem RWO i potasu nie potwierdza w badanych warun-
kach, podkreslanego w literaturze [GORLACH, MAZUR 2002; MACIOSZCZYK, DoO-
BRZYNSKI 2007], duzego znaczenia tego sktadnika mineralnego w kompleksowa-
niu z kwasami huminowymi i tworzenia rozpuszczalnych w wodzie soli. Uwage
zwraca roOwniez zaobserwowana strefowo$¢ wspotwystepowania RWO z sodem
i zelazem oraz tworzenia kompleksow organiczno-mineralnych. W przypadku sodu
byty to nizsze partie profilu glebowego, co mogto wynika¢ ze stosunkowo tatwego,
pionowego przemieszczania si¢ tego jednowartosciowego kationu w glebach
1 wzrostu jego ste¢zenia w wodzie obecnej w glebszych warstwach. W gornej czesci
profilu najwickszy udziat w procesach kompleksowania zwigzkdéw organicznych
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z jonami nalezy przypisa¢ zelazu. Jest prawdopodobne, ze procesowi temu sprzyja
utlenienie Fe*" do Fe’" w warunkach aeracji stropowych warstw gleby [PASTUSZ-
KO 2007; PIASCIK 1977], poniewaz Fe’* charakteryzuje si¢ wicksza stata trwatosci
kompleksu metal — kwas organiczny w poréwnaniu z Fe*" [SCHNIZTER, HANSEN
1970]. Nalezy takze zwroci¢ uwagg, ze w warstwie gleby objetej badaniami zawar-
tos¢ zelaza byta znaczaco wigksza niz pozostatych sktadnikoéw, co stwarzato wigk-
sze mozliwosci reakcji i tworzenia powigzan pomig¢dzy koloidami organicznymi
i zelazem.

W badaniach zanotowano zmniejszenie si¢ ponizej 5,0 wartosci pH wierzch-
nich warstw gleby (5-10, 10-20 cm) pod badang tgka. W przypadku uzytkoéw zie-
lonych potozonych na glebach torfowych jest to warto§¢ uwazana za graniczna,
wskazujacg na potrzebe wapnowania [JADCZYSZYN i in. 2010]. Z danych GUS
wynika, ze po roku 2005 zuzycie nawozow wapniowych w Polsce zmniejszyto si¢
i obecnie oscyluje w granicach 33-38 kg CaO-ha "', Whasciciele uzytkow zielo-
nych, szczegodlnie na glebach torfowych, czesto niestusznie pomijaja potrzebg sto-
sowania nawozow wapniowych, poniewaz uzytki te sa postrzegane jako siedliska
o naturalnie kwasnym odczynie utworow glebowych. Tymczasem niedobory
sktadnikow zasadowych w opisywanych ekosystemach (oprécz wptywu na jakosé
pasz, obieg azotu czy fosforu) maja duzy wplyw na przemieszczanie si¢ materii
organicznej, w tym RWO, z gleby do zasobéw wodnych [JASZCZYNSKI 2011].

W przypadku zdrenowanych gleb torfowych negatywnie oddziatuje rowniez
utrzymywanie stanow wody gruntowej na poziomie dogodnym dla zagospodaro-
wania rolniczego, czesto zbyt niskim.

Zaprezentowany w niniejszej pracy ubytek migzszosci zloza torfowego nie na-
lezy do wyjatkowo duzych i nie odbiega od warto$ci przedstawianych dla podob-
nych siedlisk przez ILNICKIEGO [1973], GOTKIEWICZA i SZUNIEWICZA [1987] czy
JURCZUKA [2000]. Obrazuje on skale i tempo tracenia materiatu organicznego, be-
dacego podstawowym elementem struktury gleb badanych siedlisk, oraz opisuje
potencjalne ilosci wegla organicznego przedostajacego si¢ do zasobow wody grun-
towej 1 wod sieci drenarskiej.

WNIOSKI

1. W ciagu trzynastu lat (2000-2012) zaobserwowano silne i narastajgce wzbo-
gacanie zasobow plytkiej wody gruntowej oraz wody w rowach odwadniajgcych
torfowisko niskie Kuwasy w organiczne zwiazki wegla. Zwickszenie st¢zenia
RWO w wodzie z rowoéw odprowadzajacych wode poza obiekt torfowiskowy okre-
$lono na 145%.

2. Zwigkszanie stezenia RWO w wodzie gruntowej gleby torfowo-murszowe;j
nastgpowato w warunkach obnizania si¢ odczynu jej wierzchnich warstw (0-30
cm) oraz istotnego zmniejszania si¢ stezenia Ca, K i Mg w roztworze glebowym.
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3. Zwigkszanie si¢ stgzenia RWO w wodzie gruntowej moglo by¢ wynikiem
zwickszenia rozpuszczalnosci komplekséw organiczno-mineralnych, spowodowa-
nej przylaczaniem do czgsteczek organicznych jonéw zelaza w przypadku roztwo-
ru glebowego z gornych warstw gleby oraz kationow sodu w wodzie nizszych par-
tii zloza torfowego.

4. Optymalizacja odczynu gleby torfowo-murszowej, uzyskana dzigki nawoze-
niu wapniowemu, moze w istotny sposob ograniczy¢ rozpuszczalnos¢ materii or-
ganicznej stalej fazy gleby, a tym samym zmniejszy¢ ilos¢ RWO uwalnianego
z kompleksu sorpcyjnego gleby do zasobow wodnych.
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Jacek JASZCZYNSKI
IMPOVERISHMENT OF PEAT-MUCK SOIL IN ALKALINE COMPONENTS
AS A FACTOR INTENSIFYING DISSOLVED ORGANIC CARBON (DOC)
RELEASE TO WATER

Key words: alkaline components, DOC, solubility of organic compounds, peat-muck soils

Summary

Changes in dissolved organic carbon (DOC) concentration in shallow ground water at drained
fen (with peat-muck soil in the second degree of mucking process) were compared with changes of
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soil pH and alkaline components and with their concentration in water from organic layer (peat de-
posit) of soil overgrown by a mown meadow. The study was carried in 2000-2012 in Kuwasy peat-
land, localized between Lake Rajgrodzkie and north-western border of the middle basin of the Bie-
brza River.

A significant decrease of pH in surface (040 cm) layers of peat-muck soil and increasing DOC
concentration in groundwater collected from the whole vertical profile of organic deposit were found
in the study period. The effect of decreasing Ca, Mg and K content in soil on the increase of DOC
concentration in groundwater was confirmed. A significant role of sodium and iron was noted in the
formation of mineral-organic complexes of increased solubility. The unambiguous tendency of in-
creasing DOC concentration was also observed in water from draining ditch that neighboured the
study meadow and drained off water from the fen.
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