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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie i pordwnanie st¢zenia rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO)
w wodzie gruntowej oraz emisji CO, do atmosfery z gleby torfowo-murszowej, w warunkach Iaki
uzytkowanej (jednokos$nej) oraz taki nieuzytkowanej, podlegajacej naturalnej sukcesji roslinnej. Ba-
dania prowadzono na terenie Biebrzanskiego Parku Narodowego, na zmeliorowanym obiekcie torfo-
wiskowym, charakteryzujacym si¢ glebami torfowo-murszowymi, w ktdrych proces murszenia siggat
30-35 cm glgbokosci. Obszar badanego torfowiska byt czg¢Sciowo uzytkowany jako ekstensywne taki
kosne. Pozostata powierzchnia byla wylaczona z dzialalnosci rolniczej i tworzyla mozaikg kwater, na
ktorych zachodzit proces naturalnej sukces;ji roslinnej. Punkty badawcze zatozono na kwaterze zago-
spodarowanej jako ekstensywna faka jednokosna (laka uzytkowana) oraz na sasiadujacej z nia po-
wierzchni, gdzie nie prowadzono wykaszania (taka nieuzytkowana). Od kwietnia 2006 r. do konca
2008 r., na obu powierzchniach, oznaczano stgzenie RWO w ptlytkiej wodzie gruntowej z warstwy
organicznej gleby oraz podloza mineralnego, podscietajacego ztoze torfowe. Probki wody zbierano
przez caty rok. W sezonie wegetacyjnym (IV-X) prowadzono pomiar emisji CO, z powierzchni gle-
by, utrzymywanej w czarnym ugorze. Wigksze straty weggla, wyrazone stezeniem RWO obecnym
w wodzie gruntowej z warstwy organicznej, zaobserwowano pod taka uzytkowana. Srednie stezenie
RWO z catego okresu badan wyniosto 74 mg C-dm™ i nie byto zalezne od poziomu wody gruntowej
oraz temperatury powietrza i gleby. Rozpraszanie zwiazkéw wegla droga emisji CO, z gleby byto
natomiast zdecydowanie wigksze na powierzchni nieuzytkowanej i wyniosto 630 mg'm >h™" (w se-
zonie wegetacyjnym 8,6 t C-ha!). W warunkach wyzszej temperatury powietrza i gleby wielko$¢
emisji CO, byta wigksza na obu powierzchniach.

Adres do korespondencji: mgr inz. J. Jaszczynski, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy, Zaktad Do-
$wiadczalny w Biebrzy, 19-200 Grajewo; tel. +48 (86) 273-40-51, e-mail: j.jaszczynski@op.pl
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WSTEP

Gleby powstale z utworéw torfowych torfowisk niskich, ze wzgledu na specy-
ficzne warunki siedliskowe, w jakich dochodzi do ich formowania, charakteryzuja
sie bardzo duza zawarto$cia materiatu organicznego [OKRUSZKO, PIASCIK, 1990].
W basenie srodkowej Biebrzy, gdzie prowadzono niniejsze badania, udziat czeséci
organicznych w glebach torfowo-murszowych, drugiego stopnia zmurszenia, czg-
sto przekracza 80% s.m. Organiczny material roslinny gleby moze zawiera¢ do 45—
50% wegla w s.m. Stabilno$¢ takich ekosystemow zalezy od zachowania dotych-
czasowych warunkow siedliskowych, w duzej mierze zwiazanych z obecnoscia
wody. Wiele obszaréw, na ktorych wystepuja wspomniane gleby, w przesztosci
zmeliorowano i obecnie sa one, z r6zng intensywnoscia, uzytkowane rolniczo. Na-
stepuja wowczas przemiany utworu glebowego, zwiazane z czesto opisywanymi
w literaturze procesami mineralizacji, murszenia i rozpraszania sktadnikow nawo-
zowych [OKRUSZKO, 1992; 1993; SZYMANOWSKI, 1999]. Wérod konsekwencji
tych niekorzystnych zmian nalezy wymieni¢ uwalnianie z gleby i wymywanie do
zasoboéw wodnych rozpuszczalnych form wegla organicznego (RWO) [MOORE,
1997; SAPEK, 2009; JASZCZYNSKI, 2009] oraz emisje CO, do atmosfery [CZA-
PLAK, DEMBEK, 2000; MERCIK 1 in., 1999; MIATKOWSKI, TURBIAK, 2006; TUR-
BIAK, 2009]. Te dwa parametry sa traktowane jako wskazniki aktywnos$ci mikro-
biologicznej gleby, prowadzacej do rozktadu i transformacji materii organiczne;j.
Rozmiar strat zwiazkow wegla z gleby wymienionymi drogami, a takze wpltyw
réznych czynnikéw intensyfikujacych w okreslonych warunkach te zjawiska, nie sa
dostatecznie rozpoznane. Wiele pytan, w obrgbie opisywanych zagadnien, jest
zwiazanych z potencjalnym wplywem sposobu uzytkowania na wielkos$¢ strat
zwiazkow wegla z rolniczo zagospodarowanych gleb pobagiennych. Wazne w tym
aspekcie wydaja si¢ by¢ rowniez procesy zachodzace w glebie po zaniechaniu
uzytkowania, na weczesniej zagospodarowanych ko$nie, uzytkach zielonych.

Celem pracy bylo okreslenie i porownanie stezenia RWO w wodzie gruntowe;j
oraz emisji CO, do atmosfery z gleby torfowo-murszowej w warunkach laki uzyt-
kowanej (jednokosnej) oraz taki nieuzytkowanej, podlegajacej naturalnej sukcesji
roslinne;j.

OBIEKT I METODY BADAN

Badania prowadzono na terenie Biebrzanskiego Parku Narodowego, w basenie
srodkowej Biebrzy, od kwietnia 2006 r. do konca 2008 r., w czgsci potozonej mig-
dzy kompleksem lesnym Lasow Ciszewskich i starym korytem rzeki Eik (rys. 1).
Obszar ten zostat zmeliorowany w latach 70. XX w. Obecnie w krajobrazie tej czg-
sci torfowiska wystepuje mozaika rolniczo uzytkowanych tak ekstensywnych i po-
wierzchni, na ktorych obserwuje si¢ postepujaca naturalna sukcesjg roslinng. Jeden
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw badawczych: K — taka uzytkowana, N — faka nieuzytkowana

Fig. 1. Location of study sites: K — mown meadow, N — not mown meadow

z punktow badawczych (K) usytuowano na powierzchni takowej (ok. 1,5 ha), uzyt-
kowanej corocznie przez jednokrotne koszenie i zbior plonu. Drugi punkt (N) zlo-
kalizowano na sasiedniej powierzchni (ok. 1,0 ha), na ktérej od 7-8 lat nie prowa-
dzono wykaszania. Duzy udzial stanowily na niej nitrofilne gatunki ziotoroslowe
typowe dla zbiorowisk ruderalnych klasy Artemisietea vulgaris. Znaczna czgsé
kwatery porastala roslinnos¢ krzewiasta (wierzba, szaktak) i drzewiasta (brzoza).
Bezposrednie sasiedztwo opisywanych powierzchni gwarantowato podobienstwo
budowy utworu glebowego, w obu punktach badawczych. Byta to gleba torfowo-
-murszowa trzeciego stopnia zmurszenia (MtIII), z 35-cm warstwa murszu, wytwo-
rzona glownie z torfow szuwarowych. Calkowita miazszo$¢ zloza torfowego wy-
nosita 180-200 cm.

Skrocony opis profilu glebowego (opis wiasny):
0-6 cm — warstwa darniowa M,
6-33 cm — warstwa poddarniowa M,, mursz wlasciwy Zs,
33-37 cm — torf murszejacy Ms,
37-75 cm — torf szuwarowy Rs,
75-180 (200) cm — torf szuwarowy R,
> 200 cm — podtoze mineralne — piasek gruboziarnisty z frakcja kamienista i zwi-
rowa.

Na kazdej powierzchni zainstalowano po dwie studzienki do poboru prébek
wody gruntowej. Jedna z nich siggata do glebokosci ok. 120 cm, co umozliwiato
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pobieranie probek wody obecnej w warstwie organicznej badanej gleby. Druga
studzienka siggata do glebokosci 240-250 cm i byta perforowana na odcinku znaj-
dujacym si¢ w utworze mineralnym (220-250 cm) (rys. 2). Probki wody pobierano
raz w miesiacu, w ciagu calego roku. Oznaczano w nich stezenie RWO za pomoca
automatycznego kolorymetru przeplywowego firmy Skalar.

Warstwa organiczna
gleby
Organic layer of soil

180-200 cm —
|
|

" Podtoze mineralne
Mineral layer

Rys. 2. Schemat instalacji studzienek do poboru probek wody gruntowej: «— — odcinek perforowany

Fig. 2. A scheme of installation of wells for ground water sampling: «—>— perforated section

Na obu powierzchniach, od kwietnia do konca pazdziernika kazdego roku, co
10 dni, mierzono emisj¢ CO, z gleby. Pomiar przeprowadzano metoda komorowa,
polegajaca na okreslaniu przyrostu stgzenia gazu w komorze instalowanej na po-
wierzchni gleby. Pomiaru dokonywano w statych punktach, utrzymywanych w sta-
nie ugoru herbicydowego (1 x 1 m). Roslinno$¢ usunig¢to w roku poprzedzajacym
rozpoczecie badan. Komore PCV (sze$cian o pojemnosci 50 dm®) wraz z selek-
tywnym miernikiem CO,, pracujacym na zasadzie podczerwieni nierozproszonej
(NDIR), umieszczono na powierzchni ugoru.

Podczas pomiaru emisji CO, i poboru probek wody, mierzono poziom wody
gruntowej w obu studzienkach. Temperature gleby w warstwie 0—15 cm mierzono
w porze roku wolnej od zamarzania. Dane o temperaturze powietrza uzyskiwano ze
stacji meteorologicznej, usytuowanej w miejscowosci Biebrza.

Wspdtzaleznoséci migdzy stezeniem RWO oraz emisjg CO, a temperatura gleby
1 powietrza, oceniano za pomoca nieparametrycznej statystyki porzadku rang Spe-
armana.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Na nasilenie przemian materii organicznej gleb torfowo-murszowych, i tym
samym procesOw rozpraszania zwigzkow wegla, w duzej mierze wplywaja warunki
glebowo-wodne i podstawowe czynniki meteorologiczne. Gleba pod taka nieuzyt-
kowana, w ciagu sezonu wegetacyjnego charakteryzowala si¢ nizszymi temperatu-
rami warstwy powierzchniowej gleby (0—15 cm) w poréwnaniu z gleba pod taka
uzytkowana (tab. 1). Pierwsza z opisywanych powierzchni byla porosnigta wysoka
roslinnoscia zielna (do 160 cm) i krzewiasta, co ograniczalo bezposrednia insolacje
stoneczna. Zaobserwowano roznice w temperaturze opisywanej warstwy gleby obu
powierzchni, ktoére w poszczegoélnych terminach pomiarow siggaty nawet 2,5°C.
Poziom wody gruntowej w studzienkach, na obu powierzchniach, ksztattowal si¢
podobnie w kolejnych miesiacach. W drugim roku obserwacji $redni roczny po-
ziom wody gruntowej w obu punktach byt wyzszy w poréwnaniu z pierwszym ro-
kiem badan, a obnizenia poziomu lustra wody miaty mniejszy zakres (tab. 1).

W catym okresie badan srednie stgzenie RWO w wodzie gruntowej z warstwy
torfowej gleby, spod 1aki uzytkowanej, byto wigksze niz w wodzie tego samego
rodzaju spod taki nieuzytkowanej (tab. 2). Tylko w jednym przypadku (na 30 ter-
mindéw pobran) zaobserwowano wigksze stezenie RWO w wodzie ze studzienki
pod taka nieuzytkowana. Maksymalne stezenie RWO, notowane w poszczegolnych
probkach wody, takze bylo wigksze pod powierzchnia uzytkowana i wyniosto 93
mg C-dm™_ (rys. 3). W przypadku wody z podtoza mineralnego, $rednie stezenie
RWO bylo wigksze pod taka nieuzytkowana. St¢zenie maksymalne, w wodzie
z podtoza mineralnego obu powierzchni byto podobne — ok. 80 mg C-dm™ (rys. 4).
Srednie stezenie RWO w wodzie z warstwy torfowej spod taki uzytkowanej byto
zdecydowanie wigksze od zanotowanego w nizszych warstwach mineralnych ba-
danego profilu, podczas gdy w wodzie spod laki nieuzytkowanej réznica ta byta
nieistotna statystycznie (tab. 2).

Wigksza aktywno$¢ respiracyjna gleby torfowo-murszowej, oceniana na pod-
stawie emisji CO,, zaobserwowano na powierzchni nieuzytkowanej. Emisja gazu
byta réwniez o 30% wigksza w poréwnaniu z gleba pod faka uzytkowana (tab. 2).

Jednym z czynnikéw, ktory moze przyczyniac¢ si¢ do wzmozonych przemian
gleb torfowo-murszowych, a tym samym obecnosci wigkszych ilosci rozpuszczal-
nych zwiazkoéw wegla w glebie, jest poziom wody gruntowej i jego wahania w cia-
gu roku. Poziom wody gruntowej na obydwu powierzchniach oraz w obu studzien-
kach byt podobny; w calym okresie badan wyniost srednio 4355 cm (tab. 1, rys. 3
i 4). Warunki hydrologicznego zasilania pod badanymi powierzchniami, ze wzgle-
du na bliskos$¢ usytuowania punktow badawczych oraz podobienstwo w budowie
i rodzaju utworu glebowego, takze byly podobne. Warunki wodne nie mogty zatem
wywiera¢ istotnego wpltywu na przedstawione réznicowanie st¢zenia RWO na wy-
odrgbnionych powierzchniach. W 2007 r., kiedy poziom wody gruntowej charakte-
ryzowal si¢ mniejszymi wahaniami w porownaniu z pozostaltymi latami badan, nie
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Rys. 3. Stezenie RWO w wodzie z warstwy torfowej i poziom wody gruntowej (pwg) w okresie badan: A — faka uzytkowana, B — taka nieuzytkowana

Fig. 3. DOC concentration in water from peat layers and ground water table depth (pwg) during the study period: A — mown meadow, B — not mown

meadow
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zaobserwowano istotnej roznicy w $rednim stgzeniu RWO zaréwno w wodzie z war-
stwy torfowej, jak i mineralnej gleby pod obydwiema powierzchniami (tab. 2).
Wspoétczynniki korelacji zalezno$ci miedzy poziomem wody gruntowej i st¢zeniem
RWO w wodzie, we wszystkich studzienkach, byly nieistotne statystycznie.

Stezenie RWO w wodzie badanych studzienek nie zalezato od temperatury
powietrza, traktowanej jako $rednia z 15 dni poprzedzajacych pobranie probek wo-
dy. Na zadnej z powierzchni nie stwierdzono takze istotnej zaleznosSci st¢zenia
RWO od temperatury gleby. Brak zalezno$ci st¢zenia RWO w wodzie od wyzej
wymienionych czynnikow moze wiazaé si¢ z przesunigciem czasowym migdzy
zaistnieniem warunkoéw sprzyjajacych uwolnieniu substancji organicznej z gleby,
aich przedostaniem si¢ do zasobéw wodnych. Pod obydwiema powierzchniami,
stezenie RWO w wodzie z warstwy organicznej gleby nie wykazywalo wyraznej
zmienno$ci sezonowej, aczkolwiek $rednie miesigczne wartosci stezenia tego
sktadnika byly najwigksze od wrzes$nia do grudnia. W przypadku wody z podioza
mineralnego, wigksze stezenie RWO w koncu roku stwierdzono tylko pod taka
nieuzytkowana (rys. 5).

Najwigksza emisje CO,, w przypadku taki nieuzytkowanej, zanotowano
w pierwszym roku badan (tab. 2). Byta ona w tym czasie zdecydowanie wigksza od
ilosci CO, wydzielanego z gleby na lace uzytkowanej. Podczas dwoch kolejnych
lat badan, roznice migdzy wielkoscia emisji badanego gazu, na obu powierzch-
niach, byly mniejsze, jednak $rednia emisja CO, w tych latach byta rowniez wigk-
sza na powierzchni taki nieuzytkowanej. Stata obecno$¢ roslinnosci na tace nie-
uzytkowanej powodowata zwigkszony, w poréwnaniu z taka koszona, doptyw do
gleby produktéw asymilacji, a tym samym zwigkszenie aktywnosci respiracyjnej
gleby. Wigksza emisja CO, na tace nieuzytkowanej moze swiadczy¢ o tym, ze brak
uzytkowania kosnego prowadzi do zwigkszonego tempa rozktadu organicznej ma-
sy glebowe;.

Emisja CO, wykazywala sezonowa zmiennos¢ i byla wigksza w miesigcach
0 wyzszej temperaturze powietrza (od maja do sierpnia) (rys. 6, tab. 3). We wrze-
$niu, na obu powierzchniach, nast¢gpowalo silne ostabienie emisji. Nawet krotko-
trwale obnizenie si¢ temperatury otoczenia, notowane réwniez w okresie stosun-
kowo wysokich temperatur w okresie letnim, szybko skutkowalo ostabieniem ak-
tywnosci respiracyjnej gleby i mniejsza emisja CO,. Mimo iz zmiany temperatury
gleby w ciagu roku mialy tagodniejszy przebieg i mniejszy zakres, w poréwnaniu
Z temperatura powietrza, to zebrane wyniki pozwalaja réwniez wskazac¢ na stosun-
kowo silng zaleznos¢ emisji CO, od temperatury gleby torfowo-murszowe;j (tab. 3).
Stwierdzono, Zze przy wyzszej temperaturze warstw powierzchniowych gleby emi-
sja CO, byta wigksza.

Srednia emisja CO, na lace nieuzytkowanej wyniosta 630 mgm >h’,
a szacowana ilo$¢ tego gazu, uwolniona z gleby w sezonie wegetacyjnym (IV-X),
to 8,6 t C-ha'; natomiast na lace uzytkowanej — 6,7 t C-ha'. Przedstawione warto-
$ci dla sezonu wegetacyjnego uwzgledniaja zmniejszona emisj¢ gazu w godzinach
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Rys. 6. Emisja CO, w latach 2006-2008
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Fig. 6. CO, emission rate in the years 2006-2008

o

Tabela 3. Wspotczynniki korelacji migdzy emisja CO, a poziomem wody gruntowej oraz temperatu-

ra gleby 1 powietrza

Table 3. The coefficients of correlation between CO, emission and ground water table, soil
temperature

and air

. Wielkos¢ emisji CO, CO, emission rate
Czynnik - S
Factor aka uzytkowana aka nieuzytkowana
mown meadow not mown meadow
Poziom wody gruntowe;j
n.s. n.s.
Ground water table depth
T t leb
emperatura gieby 0,52% n=353 0,48% 1n=56
Soil temperature
T t iet
emperatura powietrza 0.59% n=53 0.58* 1= 56

Air temperature

Objasnienia: * istotne, gdy a = 0,01, n.s. — nieistotne statystycznie, n = liczba probek.

Explanations: * significant at @ = 0.01, n.s. — statistically insignificant, » = number of samples.

nocnych oraz mniejsza aktywnos$¢ respiracyjna gleby podczas chlodniejszych dni

opisywanego okresu.

Zarowno RWO, jak i CO, sg produktami przemian i rozktadu wielu zwiazkoéw
wegla wbudowanych w materiat organiczny gleby. Na RWO sktadaja si¢ substan-
cje powstajace w procesach przemiany jednych zwiazkéw organicznych w inne
(humifikacja), natomiast CO, jest koncowym produktem mineralizacji glebowego
materialu roslinnego [OKRUSZKO, KOZAKIEWICZ, 1973]. Uzyskane wyniki pozwa-

laja stwierdzi¢, iz okresy wigkszego stezenia RWO w wodzie gruntowej nie

odpo-
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wiadaja wigkszej emisji CO, z gleby. Podobne wyniki prezentuje praca FENNERA
iin. [2007]. Réwniez sposob uzytkowania gleby torfowo-murszowej moze, w spo-
sob posredni, wplywaé na nasilenie wymywania RWO z gleby przy jednoczesnym
ograniczeniu emisji CO, i odwrotnie. Stwarza to istotne problemy przy wyborze
kierunku ochrony srodowiska glebowego opisywanych siedlisk.

WNIOSKI

1. Srednia emisja CO, z gleby torfowo-murszowej (MtIII) pod taka nieuzytko-
wang, okre$lona w ciagu trzech sezonow wegetacyjnych, byta o 30% wigksza
w poréwnaniu z emisja na tace uzytkowanej. Wigksza emisja CO, moze wskazy-
wac na wigksze tempo mineralizacji organicznej masy glebowej w warunkach za-
niechania uzytkowania takowego.

2. Stezenie RWO w wodzie gruntowej z warstwy torfowej gleby torfowo-mur-
szowej byto wigksze pod taka uzytkowana w poroéwnaniu z powierzchnia nieuzyt-
kowana o identycznych warunkach glebowych.

3. Pod taka uzytkowana stgzenie RWO w wodzie z warstwy torfowej gleby by-
to wigksze w porownaniu ze st¢zeniem w wodzie z podloza mineralnego. W przy-
padku taki nieuzytkowanej wzbogacaniec w RWO dotyczylo w réwnym stopniu
wody z obu o$rodkow glebowych.
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Jacek JASZCZYNSKI, Janusz TURBIAK, Marek URBANIAK

CARBON LOSSES FROM PEAT-MUCK SOILS
IN THE MIDDLE BIEBRZA RIVER VALLEY

Key words: CO; emission rate, DOC release, peat-muck soils
Summary

The aim of this study was to determine and compare dissolved organic carbon (DOC) concentra-
tion in ground water and CO, emission to the atmosphere from peat-muck soil overgrown by meadow
cut once a year and by not mown meadow with natural plant succession. The study was carried out in
the Biebrza National Park, on drained peatland with peat-muck soils in which decomposition process
reached down 30-35 cm of depth. Peatland area was partly managed as an extensively cut meadows.
The remaining area where the processes of natural succession took place was left unused. Sampling
points were localized on extensively cut meadow (mown meadow) and on not mown meadow
neighbouring the first one. Concentrations of dissolved organic carbon (DOC) were measured in
2006-2008 in shallow ground waters from organic soil layer and from mineral substratum. Water
samples were collected during the whole year. CO, emission rate was determined in the vegetation
period (April-October) from the surface of soil left as fallow land. Higher carbon losses expressed in
DOC concentration in ground water from organic layer took place from under mown meadow. Mean
concentration of this component for the whole research period amounted 74 mg C-dm™ and was not
correlated with ground water table depth, air temperature or soil temperature. Dispersion of carbon
through CO, emission from soil was higher in unused meadow and amounted 630 mg-mh™" (in the
vegetation period 8.6 t C-ha™"). At higher air and soil temperatures, CO, emission rate was higher in
both study areas.
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