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Streszczenie

W pracy przedstawiono wplyw temperatury gleby oraz opadu atmosferycznego na uwalnianie
i wymywanie organicznych zwiazkéw wegla z gleb torfowo-murszowych do ptytkich wod grunto-
wych. Badania prowadzono w latach 2001-2006 na Torfowisku Kuwasy w basenie Srodkowej Biebrzy.

Stanowiska badawcze zlokalizowano na uzytkach zielonych potozonych na glebach o $rednim
stopniu zaawansowania proceséw murszowych (Mtll). Przedmiotem badan bylo stezenie rozpusz-
czalnego wegla organicznego (RWO) w roztworze glebowym pobieranym z glgbokosci 30 cm oraz
wodzie gruntowej z glgbokosci 60 1 90 cm. Probki wody z wymienionych warstw profilu glebowego
pobierano za pomoca automatycznej stacji polowej, wykorzystujacej ceramiczne kubki ssace. Na
glebokosciach tych mierzono takze temperaturg gleby.

Probki wody gruntowej pobierano réwniez z 5 studzienek zainstalowanych w warstwie utworu
organicznego, na glgbokos¢ ok. 100 cm. Jedna ze studzienek zlokalizowano na terenie automatyczne;j
stacji, a cztery na innych kwaterach takowych torfowiska.

Probki pobierane za pomoca aparatow ssacych pozyskiwano w sposob ciagly przez trzy, cztery
tygodnie. Probki wody gruntowej ze studzienek pobierano co trzy, cztery tygodnie.

Stezenie RWO w probkach zalezato od glebokosci z jakiej je pobierano. Srednie stezenie RWO
byto najwicksze w roztworze glebowym — 67 mg-dm>. W wodzie gruntowej z gtebokosci 60 i 90 cm
wynosito ok. 40 mg-dm’3. W roztworze glebowym stgzenie RWO zmieniato si¢ w ciagu roku oraz
byto istotnie skorelowane z temperatura gleby. Najwigksze stezenie RWO wystgpowato od czerwca
do listopada, a najmniejsze — w lutym i marcu.

Adres do korespondencji: mgr inz. J. Jaszczynski, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych, Zaktad
Dos$wiadczalny w Biebrzy, 19-200 Grajewo, tel. +48 (86) 273-40-51, e-mail: zdmiuz_biebrza@
zetobi.com.pl
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Sezonowa zmienno$¢ stezenia RWO zauwazono roéwniez w wodzie gruntowej pobieranej
z dwoch studzienek na pig¢ badanych. Podobnie jak w przypadku roztworu glebowego najwigksze
stezenia RWO notowano w okresie letnim i jesiennym. W wodzie gruntowej z pozostatych studzienek
nie zanotowano opisywanej zmiennos$ci w ciagu roku.

Nie obserwowano istotnych zmian st¢zenia RWO w roztworze glebowym i wodzie gruntowej
w okresach wigkszych opadow atmosferycznych. Analiza wariancji nie wykazata, aby lata mokre
sprzyjaty silniejszemu wymywaniu wegla organicznego w glab profilu i do zasobow wody gruntowe;.

WSTEP

Przeobrazaniu substancji organicznej gleby torfowo-murszowej towarzyszy uwalnianie
si¢ rozpuszczalnych w wodzie zwiazkow prochnicznych, oznaczanych jako rozpuszczalny
wegiel organiczny (RWO). Wydaje sig, ze oprocz zmian warunkéw wilgotnosciowych
inicjujacych te przemiany, istotny wptyw na ksztaltowanie si¢ stezenia wegla organicznego
w wodach gruntowych moze mie¢ temperatura gleby [KALBITZ, GEYER, 2002; SAPEK, SA-
PEK, 2004; NADANY, SAPEK, 2004]. Skutki wczesniejszych prac melioracyjnych i osuszania
terend6w mokradtowych moga by¢ obecnie potggowane przez zmiany klimatyczne i wzrost
$rednich temperatur w ciagu roku. Nie bez znaczenia sa takze wystgpujace w ostatnich
latach w Polsce krotkie i stosunkowo ciepte zimy. Wymienione czynniki moga wptywac na
wiasciwosci chemiczne wody, determinowane m.in. obecnos$cia zwiazkow organicznych
[BANAS, GOS, 2004; GORNIAK, 1995]. Woda cyrkulujaca w profilu glebowym sprzyja wy-
mywaniu i przemieszczaniu si¢ tatwo rozpuszczalnego wegla organicznego wraz z wodami
gruntowymi i powierzchniowymi [PALUCH, MALECKI, WARDECKA, 2006; MISZTAL, 1977].

W niniejszej pracy badaniami objgto roztwor glebowy pobierany ze strefy aeracji oraz
wodg gruntowa ze strefy nasyconej. Oznaczano takze st¢zenie RWO w wodzie gruntowe;j
z pigciu studzienek kontrolnych, usytuowanych pod uzytkami zielonymi.

Celem pracy bylo wykazanie zalezno$ci migdzy temperatura gleby torfowo-murszowej
a uwalnianiem z niej organicznych zwiazkdéw wegla do roztworu glebowego i wody grun-
towej oraz oddzialywania opadow atmosferycznych na przemieszczanie si¢ tego sktadnika
do waod gruntowych.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania prowadzono od maja 2001 r. do lipca 2006 r. na terenie uzytkéw zielonych
Torfowiska Kuwasy, nalezacych do Zaktadu Dos$wiadczalnego IMUZ w Biebrzy. Punkty
badawcze usytuowano na glebie torfowo-murszowej drugiego stopnia zmurszenia (MtII),
o migzszosci 110-160 cm, wytworzonej przewaznie z torfow olesowych i turzycowisko-
wych. Warstwa murszu sigga 19-25 cm w glab profilu.

Na jednej z kwater takowych torfowiska, za pomoca automatycznej stacji polowej
(UGT), pobierano probki roztworu glebowego z glgbokosci 30 cm oraz wody gruntowe;j
z glebokosci 60 1 90 cm. Warstwe do 3540 cm uwazano za strefg stalej aeracji, poniewaz
srednia glgbokos¢ zalegania zwierciadta wody gruntowej w okresie badan wynosita w tym
miejscu 57 cm.
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Do pobierania probek wykorzystano ceramiczne kubki porowate, zasysajace roztwor
glebowy i wodg gruntowa dzigki utrzymywanemu podcisnieniu. Umieszczono po trzy kub-
ki ceramiczne na kazdej glgbokosci (3 powtdrzenia). Czas pobierania kazdej probki wyno-
sit od 3 do 4 tygodni. Lacznie w okresie badawczym pobrano 191 probek roztworu glebo-
wego, 190 probek wody gruntowej z glebokosci 60 cm i 163 probki wody gruntowe;j z gle-
bokosci 90 cm.

W wymienionych warstwach gleby zainstalowano takze termometry. Temperaturg gle-
by mierzono w systemie ciaglym i zestawiano jako $rednie dobowe. W celu okreslenia
zaleznoséci migdzy temperaturg gleby i stgzeniem RWO obliczono $rednie wartosci tempe-
ratury w 20-dniowych okresach przed kolejnymi pobraniami probek.

Zatozono takze 5 studzienek do poboru probek wody gruntowej — jedna na wspomnia-
nej stacji (UGTS), cztery na innych kwaterach takowych torfowiska (K2S, K4S, KS5S,
K7S). Studzienki, wykonane z perforowanych rur PCV, zbieraly wodg gruntowa tylko
z warstwy utworu organicznego, do glebokosci ok. 100 cm. Probki wody gruntowej ze
studzienek byly zbierane w tych samych terminach co na stacji. W okresie badawczym
z kazdej ze studzienek zebrano od 71 do 77 probek wody gruntowe;.

We wszystkich probkach oznaczano stgzenie rozpuszczalnego wegla organicznego
(RWO) metoda kolorymetryczna, za pomoca autoanalizera przeptywowego Skalar [Skalar,
2002].

Informacje dotyczace rozktadu i nasilenia opadéw atmosferycznych w okresie podje-
tych badan pochodza ze stacji meteorologicznej potozonej na terenie miejscowosci Biebrza.
Lata 2002, 2003 i 2005, w ktorych suma opaddéw wyniosta odpowiednio 491, 494 i 488 mm
zaliczono, na tle wartosci z wielolecia, do lat §rednio mokrych [GRUSZKA, 1996]. Lata 2001
(611 mm), 2004 (635 mm) i 2006 (560 mm) to okresy mokre.

W okresie zimowym opady atmosferyczne w znacznie mniejszym stopniu wptywaja na
pionowy ruch wody w profilu ze wzgledu na opady $niegu i zamarzanie powierzchniowej
warstwy gleby. Z tego powodu omowienie stgzenia RWO w wodzie gruntowej ograniczono
do okresu od kwietnia do listopada.

WYNIKI

Sredni poziom wody gruntowej z calego okresu badan, mierzony w miejscu usytuowa-
nia stacji badawczej, wynosit 57 cm. Temperatura gleby, zaleznie od pory roku, wynosita:
na glebokosci 30 cm — 1,8-17,4°C, na glebokosci 60 cm — 3,0-15,7°C, a na glgbokosci 90
cm — 5,1-13,3°C. Srednie stezenie RWO w roztworze glebowym z glebokosci 30 cm, rzedu
100-130 mg-dm *, bylo wigksze niz w probkach wody gruntowej z glebokosci 60 i 90 cm
(tab. 1). Stezenie RWO w probkach roztworu glebowego byto rowniez bardziej zmienne
niz w wodzie gruntowej pobieranej z glgbszych warstw profilu.

Zaobserwowano, iz na glgbokosci 30 cm temperatura gleby wywierala istotny wplyw
na stgzenic RWO w roztworze glebowym (tab. 2). W miar¢ wzrostu temperatury zwigksza-
lo si¢ stezenie tego sktadnika w probkach ze wszystkich trzech powtorzen. Zalezno$¢ te,
stabiej istotna, stwierdzono takze w probkach wody gruntowej z glebokosci 60 cm z dwoch
powtorzen. W probkach wody z glebokosci 90 cm zaleznos¢ ta byta nieistotna (tab. 2).
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Tabela 1. Srednie stezenie RWO (mg-dm™) w probkach wody pobranych na stacji UGT w latach
2001-2006

Table 1. Mean DOC concentration (mg-dm ) in water samples from UGT station in the years 2001—
—2006

Stezenie RWO w probkach wody pobieranych z glgbokosci
Powtorzenie DOC concentration in water samples from depth
Repetition 30 cm 60 cm 90 cm
X | n | SD X | n | SD X | n | SD
1 67 64 15,1 40 65 10,4 40 54 9,3
I 65 62 20,9 40 65 7.9 40 63 10,4
I 70 65 19,1 44 60 8,7 38 46 6,2

Objasnienia: x — §rednia, n — liczba probek, SD — odchylenie standardowe.

Explanations: x — mean, n — number of samples, SD — standard deviation.

Tabela 2. Wspotczynniki korelacji zaleznos$ci migdzy stgzeniem RWO i temperaturg gleby

Table 2. Correlation coefficients of the relationship between DOC concentration and soil temperature

Powtorzenie 30 cm 60 cm 90 cm
Repetition n r n r n r
I 64 0,57** 65 0,22* 54 0,11
I 62 0,43%* 65 0,36** 63 0,05
I 65 0,43%* 60 0,19 46 0,11

Objasnienia: n — liczba probek, r — wspotczynnik korelacji, * — statystycznie istotne, gdy o = 0,1, ** — statystycz-
nie istotne, gdy oo = 0,01.

Explanations: n — number of samples, » — correlation coefficient, * — significant at o = 0.1, ** — significant at
o=0.01.

W celu przedstawienia opisanej zalezno$ci $rednie z trzech powtorzen stezenie RWO
w probkach pobranych z kazdej glebokosci odniesiono do temperatury gleby notowanej na
tych glebokosciach. Wyznaczono rownania regresji, ktore wykazaty istotny zwiazek stgze-
nia RWO w roztworze glebowym z temperatura gleby na glebokosci 30 cm (rys. la).
Wspotczynnik korelacji takiej zaleznosci dla wody gruntowej z warstwy 60 i 90 cm wy-
niost odpowiednio 0,29 (istotny, gdy oo = 0,05) 1 0,12 (nieistotny) — (rys. 1b i c).

W roztworze glebowym pobieranym z glgbokosci 30 cm obserwowano zmiany stgze-
nia RWO w ciagu roku. Najwigksze stgzenie RWO wystepowato w sierpniu, kiedy noto-
wano najwyzsza temperatur¢ gleby. Obliczony dodatkowo wspotczynnik korelacji migdzy
stgzeniem RWO w roztworze na tej glgbokosci i temperaturag w okresie, w ktérym obser-
wowano najwigksze temperatury gleby (maj—pazdziernik) wynosit: » = 0,48 (n = 44,
a = 0,001). Najmniejsze stgzenia obserwowano w lutym i marcu, gdy temperatura gleby
oscylowata wokot 2,5°C. Zauwazono, iz po tym okresie stezenie RWO zwigkszalo si¢ zaraz
po pierwszym wiosennym (kwiecien) wzroScie temperatury gleby (rys. 2a).

W wodzie gruntowej z glgbokoséci 60 i 90 cm nie obserwowano istotnej zmiennosci
stezenia RWO w ciagu roku, co moglo by¢ po czgéci spowodowane mniejszymi zmianami
temperatury gleby na tych glgbokosciach (rys. 2b i ¢).
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Rys. 1. Zalezno$ci migdzy temperatura gleby a §rednim stgzeniem RWO z trzech powtdrzen

temperatura gleby, °C  soil temperature, °C

w probkach roztworu glebowego z glgbokosci 30 cm (a) oraz wody gruntowe;j

z glebokosci 60 (b) i 90 cm (c) na stacji UGT

Fig. 1. Relationships between soil temperature and DOC concentration in soil water samples from

30 cm depth (a) and in ground water samples from 60 cm (b) and 90 cm (c) at the UGT station
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Rys. 2. Srednie stezenie RWO w roztworze glebowym z gtebokosci 30 cm (a) i wodzie gruntowej
z glebokosci 60 (b) 1 90 cm (c) w poszczegdlnych miesigcach na tle temperatury gleby

Fig. 2. Mean DOC concentration in soil water from 30 cm depth (a) and in ground water from 60 cm
(b) and 90 cm (c) in particular month in comparison with soil temperature
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Srednie stezenie RWO w wodzie gruntowej ze studzienki usytuowanej przy stacji
(UGTS) wyniosto 40 mg-dm™, a jego zmienno$¢ byta mata (tab. 3). Znacznie wieksze
$rednie stgzenie RWO obserwowano w wodzie gruntowej z czterech innych studzienek
objetych badaniami. Wynosito ono 58—73 mg-dm™ i bylo zblizone do notowanego w prob-
kach roztworu glebowego z glgbokosci 30 cm.

Tabela 3. Stezenie RWO w wodzie gruntowej (mg-dm™) w latach 2001-2006 ze studzienek zlokali-
zowanych na uzytkach zielonych

Table 3. DOC concentration in ground water (mg-dm™) in the years 2001-2006 from control wells
localised on grasslands

Studzienka Well X | n SD
UGTS 41 76 11,6

K2S 67 71 29,6

K4S 68 74 28,2

K5S 73 75 38,4

K7S 58 77 25,5

Objasnienia, jak pod tabela 1.

Explanations as in Tab. 1.

W wodzie gruntowej ze studzienek K5S i K7S obserwowano dodatnia korelacjg (o =
0.01; »=0,74 n = 55; r = 0,55 n = 53) stezenia RWO z temperatura gleby, jaka notowano
na glgbokosci 30 cm na terenie stacji. Najwigksze stgzenie RWO wystgpowato w okresie
od czerwca do wrzesnia (rys. 3a).

W wodzie gruntowej ze studzienki na stacji (UGTS) oraz z dwoch kolejnych na uzyt-
kach zielonych (K28 i K4S) nie obserwowano takiej zaleznosci. Trudno jest tez wskaza¢ tu
okresy najwigkszych stgzen RWO (rys. 3b).

Porownujac $rednie stgzenia RWO w roztworze glebowym z glebokosci 30 cm ze ste-
zeniem tego sktadnika w wodzie gruntowej ze studzienki umieszczonej na stacji (UGTS)
stwierdzono, iz bylo ono wigksze w pierwszym przypadku. Natomiast st¢zeniec RWO
w wodzie gruntowej pobieranej z gigbokosci 60 1 90 cm bylto zblizone do tego w wodzie ze
studzienki. Na tej podstawie mozemy wnioskowac, ze wzbogacenie wody w RWO w tym
miejscu byto powodowane w glownej mierze uwalnianiem wegla organicznego z glebowe;j
masy organicznej w badanym punkcie. Ewentualny udziat zwiazkéw wegla przynoszonych
przez wodg powierzchniowa, przemieszczajaca si¢ w systemie melioracyjnym (okresowo
wykorzystywana do nawadniania badanych powierzchni) ma w tym przypadku mniejsze
znaczenie. Ponadto udowodniono istnienie statystycznie istotnej zalezno$ci migdzy Srednim
(z trzech powtorzen) stezeniem RWO w roztworze glebowym z glgbokosci 30 cm a pozio-
mem wody gruntowej ze studzienki zlokalizowanej na terenie stacji (UGTS). Gdy poziom
wody w studzience byl nizszy obserwowano wigksze stgzenie RWO w roztworze glebo-
wym (r = 0,35, n = 85). Gdy poziom wody gruntowej jest niski (siggajacy 60—70 cm) roz-
twor glebowy nie ulega rozcienczeniu, co skutkowato wigkszym stezeniem badanego sktad-
nika w pobieranych probkach.
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Rys. 3. Srednie miesigczne stezenie RWO w wodzie gruntowej ze studzienek,
dla ktoérych stwierdzono: istotna zaleznos¢ stezenia z temperatura gleby na glebokosci
30 cm (a), brak takiej zaleznosci (b)

Fig. 3. Mean monthly DOC concentration in groundwater control wells where significant
correlation was observed between concentration and soil temperature at 30 cm layer (a),
without this relationship (b)

Spodziewano si¢ takze, ze opad atmosferyczny, ksztattujacy w duzej mierze ruch pio-
nowy wody w profilu, bedzie w widoczny sposob wptywat na przemieszczanie si¢ RWO do
wody gruntowej pod glebami torfowo-murszowymi. Analiza wariancji nie wykazata, aby
lata mokre sprzyjaty silniejszemu wymywaniu RWO do wody gruntowej pobieranej ze
studzienek. Istotna korelacje migdzy wielkoscia opadow i stgzeniem RWO w wodzie grun-
towej obserwowano tylko w przypadku studzienki K7S (» = 0,29, n = 47). W miesiacach
o wigkszej sumie opadow notowano nieco wigksze stgzenie wegla organicznego w wodzie

tego punktu (rys. 4).
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Rys. 4. Stgzenie RWO w wodzie gruntowej ze studzienki K7S na tle opadéw od kwietnia
do listopada

Fig. 4. DOC concentrations in ground water from K7S well in comparison with precipitation
in April — November period

WNIOSKI

1. Stgzenie rozpuszczalnego wegla organicznego w roztworze glebowym pobieranym
z glebokosci 30 cm bylo istotnie, dodatnio skorelowane z temperatura gleby na tej gleboko-
sci.

2. Wplyw temperatury gleby na st¢zenie RWO w wodzie gruntowej pobieranej za po-
moca kubkow ceramicznych malal wraz z glgbokoscia.

3. Stezenie RWO w roztworze glebowym z glebokosci 30 cm osiagalo warto$ci mak-
symalne w sierpniu, a minimalne — w lutym i marcu.

4. Opady deszczu nie wptywaty bezposrednio na st¢zenie RWO w wodzie gruntowej
gleby torfowo-murszowe;.
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Jacek JASZCZYNSKI, Andrzej SAPEK, Stawomir CHRZANOWSKI

DISSOLVED ORGANIC CARBON IN WATER FROM POST-BOG HABITATS
IN COMPARISON WITH SOIL TEMPERATURE

Key words: dissolved organic carbon, peat-moorsh soils, ground water, soil water, soil temperature,
rainfall

Summary

The effect of soil temperature and rainfall on releasing and leaching of organic carbon from peat-
moorsh soils to shallow ground waters is presented in this paper. The study was carried out in 2001—
—2006 on Kuwasy peatland in the middle Biebrza River basin.

Study sites were located in grasslands dominated by peat-moorsh soils in the second degree of
degradation. Concentrations of dissolved organic carbon (DOC) were analysed in soil solution (taken
from the depth of 30 cm) and in groundwater (which was collected from the depths of 60 cm and 90
cm). Water samples from these layers were taken by automatic field station. Soil temperature was
measured at 30, 60 and 90 cm.

Groundwater samples were also collected from five wells installed in organic matter layer to the
depth of 100 cm. One of them was located within automatic station, four other — in the neighbouring
grassland areas. All water samples were taken at three to four week intervals.

DOC concentration in water samples depended on sampling depth. Mean DOC concentration
was highest in soil solution — 67 mg-dm™. In groundwater from 60 and 90 cm it was about 40
mg-dm™. In soil solution DOC concentration varied seasonally and was significantly correlated with
soil temperature at 30 cm. The highest DOC concentrations were found from June to November, and
the lowest — in February and March.

Seasonal variability of DOC concentration was observed in groundwater from two control wells.
In these cases the highest DOC concentration was also noted in summer and autumn. In groundwater
from other wells seasonal DOC variability wasn’t noted.

Intensive precipitation didn’t exert any effect on DOC concentration in soil and ground water.
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