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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan st¢zenia ogdlnego wegla organicznego (OWO ang. TOC)
w wodzie ekosystemOw pobagiennych. Badania wykonano na takach i pastwiskach obiektu Suprasl
Gorna. Zbadano stezenie wegla w wodzie gruntowej i powierzchniowej. W kazdej zbadanej wodzie
stezenie wegla bylo duze. Wigksze stgzenie OWO stwierdzono w wodzie gruntowej, jego Srednia
warto$¢ wynosita ponad 59 mg C-dm>. W wodzie powierzchniowej stezenie bylo mniejsze
i wynosito §rednio ok. 48 mg C-dm™. Na stezenie wegla w wodzie wptywal sposob uzytkowania.
Najwigksze warto$ci stgzenia wystapity w wodzie odptywajacej z pastwisk intensywnie uzytkowa-
nych, mniejsze z tak intensywnie uzytkowanych, a najmniejsze — z ak ekstensywnie uzytkowanych.
Kazda badana woda ze wzgledu na duze stezenie OWO kwalifikuje si¢ do piatej klasy czystosci.

WSTEP

Ekosystemy bagienne i pobagienne charakteryzuja si¢ duza zawartos$cia sub-
stancji organicznej, ktora moze stanowi¢ nawet 90% suchej masy ich gleb [CZA-
PLAK, DEMBEK, 2004]. Akumulacja materii organicznej w ekosystemach mokra-
dlowych nastgpuje w warunkach beztlenowych i duzego uwodnienia siedliska.
Duza zawarto$¢ wody w glebach bagiennych i pobagiennych ogranicza ich decesje
przez spowolnienie procesu mineralizacji [PAWLUCZUK, GOTKIEWICZ, 2003]. Do-
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bre uwodnienie siedlisk pobagiennych skutecznie ogranicza straty masy organicz-
nej [JURCZUK, 2004].

W procesie rozkladu, czyli mineralizacji materii organicznej, uwalniaja si¢
i przedostaja do srodowiska sktadniki mineralne oraz woda i wegiel. Glownym
sktadnikiem organicznej substancji gleb torfowych jest wegiel, ktory moze stano-
wi¢ ok. 60% ich suchej masy [GORNIAK, 1996; KOZAKIEWICZ, 1962]. Zgromadzo-
ny w torfach wegiel jest podatny na wymywanie i przedostaje si¢ w réznych for-
mach do $rodowiska wodnego. Stezenie rozpuszczonych zwiazkow wegla orga-
nicznego w wodzie odplywajacej z ekosystemow pobagiennych czgsto przekracza
kilkakrotnie wartos¢ tta hydrochemicznego typowego dla ptytkich wod podziem-
nych [JEKATIERYNCZUK-RUDCZYK, 1999]. Zwigkszenie stezenia substancji humu-
sowych w wodzie powoduje pogorszenie jej wlasciwosci fizycznych i chemicz-
nych i zmniejsza jej przydatnos¢. Duza zawarto§¢ wegla w wodzie stosowanej do
zaopatrzenia ludno$ci moze by¢ przyczyna powstawania trihalometanow w proce-
sach jej uzdatniania za pomoca chloru [ZBIEC, DOJLIDO, BIZIUK, 2002]. Dotych-
czas nie ma jednoznacznych wynikow badan okreslajacych role wegla organiczne-
go 1 kwasow humusowych w akumulacji i przemieszczaniu si¢ sktadnikéw mine-
ralnych i metali cigzkich w wodzie [SZPAKOWSKA, KARLIK, GOLDYN, 1998]. Sub-
stancja organiczna zawarta w wodzie moze kompleksowa¢ metale cigzkie i ograni-
cza¢ ich dalsza migracje w $rodowisku [BLASZCZYK, 2001; GORNIAK, 1996;
MYSKOW, 1989], moze wplywac takze na akumulacj¢ makrosktadnikow [BEASZ-
CZYK, 2001] lub ich dalsza migracje.

Ekosystemy pobagienne powoduja wzbogacanie wody gruntowej i powierzch-
niowej w materi¢ organiczng i w wegiel rozpuszczony [KIRYLUK, 2005]. Sytuacje
takie nasilaja si¢ podczas zwigkszonych opadoéw i zwigkszonych sptywow wody do
rzek z obszaru zlewni. Dotychczas przeprowadzono niewiele badan dotyczacych
oceny przenikania wegla organicznego z torfowisk do wody oraz zalezno$ci mig-
dzy stezeniem tlenu i weggla w wodzie pochodzacej z ekosystemow pobagiennych.

Celem badan bylo okreslenie wptywu sposobu uzytkowania ekosysteméw po-
bagiennych na warto$¢ stezenia ogdlnego wegla organicznego (OWO) w wodzie
gruntowej 1 powierzchniowej na torfowisku niskim.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w okresie wegetacyjnym 2005 r. w zlewni gornej
Suprasli na zmeliorowanym w latach osiemdziesiatych duzym obiekcie pobagien-
nym (rys. 1). System melioracyjny odwadniajaco-nawadniajacy na badanych 1a-
kach jest mato funkcjonalny, ze wzgledu na wyptycenie rowow oraz brak ich regu-
larnej konserwacji. Uzytkowanie tak i pastwisk na tym obiekcie jest bardzo zr6zni-
cowane, ale przewazaja taki uzytkowane ekstensywnie.
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Rys. 1. Usytuowanie obszaru badan i punktow badawczych 1-20

Fig. 1. Location of the study area and sampling sites 1-20

Intensywne uzytkowanie tak w badanych warunkach polegato na stosowaniu
corocznie nawozenia mineralnego azotowo-potasowego w wysokosci 60-75 kg
NK-ha' i dwukrotnym wykaszaniu lub jednokrotnym koszeniu i wypasie po
pierwszym pokosie.

Na pastwiskach intensywnie uzytkowanych byt prowadzony wypas zorganizo-
wany. Obsada zwierzat na tych pastwiskach przekraczata 1,5 DJP-ha ' UZ.

Na takach uzytkowanych ekstensywnie nie stosowano nawozenia mineralnego,
nie wykaszano roslinnosci, a bezplanowy wypas byt prowadzany sporadycznie.

Stezenia ogdlnego wegla organicznego (OWO) zbadano w 150 probkach wody,
w tym w 50 probkach wody gruntowej i w 100 probkach wody powierzchniowe;.
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Probki wody powierzchniowej pobierano z rowdéw odwadniajaco-nawadniaja-
cych, stanowiacych czg$¢ systemu melioracyjnego obiektu Suprasl Gorna i Pienki.
W rowach ustalono 20 statych punktéw poboru wody, w tym: na takach uzytkowa-
nych intensywnie — 7 punktow, na takach uzytkowanych ekstensywnie — 9 punk-
tow 1 na pastwiskach uzytkowanych intensywnie — 4 punkty badawcze.

Probki wody gruntowej pobierano z piezometrow zainstalowanych na glgbo-
ko$¢ 200 cm. Doptyw wody nastgpowat od dotu piezometru. Na takach i pastwi-
skach uzytkowanych intensywnie zainstalowano po 3 piezometry, a na takach
uzytkowanych ekstensywnie — 4 piezometry. W zainstalowanych piezometrach
okreslano tez giebokos¢ wody gruntowej, ktora wynosita od 40 do 115 cm od po-
wierzchni terenu (rys. 2).
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Rys. 2. Poziomy wody gruntowej na badanym obiekcie w 2005 r.

Fig. 2. Ground water levels in studied object in 2005

Probki wody do badan byly pobierane raz w miesiacu. Stgzenie wegla organicz-
nego oznaczano za pomocg analizatora TOC 1200. Probki wody nie byly filtrowane
przed oznaczeniami, dlatego wyniki dotycza stezen ogdlnego wegla organicznego
(OWO).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

OGOLNY WEGIEL ORGANICZNY W WODACH POWIERZCHNIOWYCH

Stezenie ogolnego wegla organicznego w wodach powierzchniowych byto
zroznicowane i wynosito od 22,99 do 86,31 mg C-dm™ (tab. 1). Srednie stezenie
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Tabela 1. Stgzenia ogdlnego wegla organicznego (OWO) w wodzie powierzchniowej w rdznie uzyt-
kowanych ekosystemach pobagiennych

Table 1. Concentration of total organic carbon (TOC) in surface water of variably used post-bog
ecosystems

Ekosystem Stezenie OWO, mg C-dm™ Concentration of TOC, mg C-dm™
Ecosystem vi | v | v IX X
Laka uzytkowana 67,50 60,61 52,07 61,02 41,75
intensywnie 54,72 20,98 39,80 45,94 42,11
Intensively used 42,50 40,54 49,43 57,42 47,16
meadow 28,41 2421 46,89 62,06 49,32
34,17 28,26 96,33 41,50 52,14
25,18 22,99 52,55 54,91 45,65
57,06 43,53 33,64 40,82 34,46
Laka uzytkowana 25,27 35,69 54,49 43,06 45,15
ekstensywnie 42,96 61,75 45,17 53,55 46,86
Extensively used 87,49 63,77 46,73 55,00 48,87
meadow 30,19 59,65 53,20 54,22 45,46
27,62 27,23 33,76 43,52 44,15
23,99 24,60 49,34 42,67 40,16
36,29 48,03 38,99 42,18 38,28
39,28 65,07 52,90 51,47 33,23
36,75 36,76 65,79 67,66 38,17
Pastwisko uzytkowane 54,25 58,13 41,65 54,43 41,94
intensywnie 63,90 51,00 29,67 86,31 72,27
Intensively used 67,14 56,14 52,15 76,12 71,13
pasture 67,84 71,74 44,54 78,24 64,85

Srednia dla taki intensywnie uzytkowanej (n = 35) Mean for intensively used meadow (n = 35) — 45,64
Srednia dla taki ekstensywnie uzytkowanej (n = 45) Mean for extensively used meadow (n = 45) — 45,47
Srednia dla pastwiska intensywnie uzytkowanego (n =20) Mean for intensively used pasture (n = 20) — 60,17
Srednia dla catego obiektu (n = 100) Mean for the whole object (n = 100) — 48,47

Odchylenie standardowe Standard deviation — 14,99

OWO w wodzie powierzchniowej wynosito 48,47 mg C-dm . Najwigksze stezenie
tego pierwiastka stwierdzono w wodzie powierzchniowej z pastwiska intensywnie
uzytkowanego. Stezenie wegla w wodzie powierzchniowej §rednio ponad cztero-
krotnie przekraczalo wielkos$¢ stezenia tego pierwiastka w wodzie wigkszos$ci cie-
kow, gdzie nie przekracza ono wartosci 10 mg-dm> [BARALKIEWICZ, SIEPAK,
1994]. Duze stgzenie OWO w wodzie pochodzacej z pastwisk moze by¢ spowo-
dowane wypasem bydta, co wymaga jednak dalszych badan. Ze wzgledu na duze
$rednie stezenie OWO, wynoszace prawie 50 mg C-dm™, badana wode nalezy
zakwalifikowaé do V klasy jakosci [Rozporzadzenie..., 2004].
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OGOLNY WEGIEL ORGANICZNY W WODZIE GRUNTOWEJ

Stezenie OWO w wodzie gruntowej na badanym obiekcie pobagiennym wyno-
sito od 22,55 do 101,66 mg C-dm™ i bylo wicksze niz w wodzie powierzchniowej
(tab. 2). Przyczyna wigkszego stezenia wegla w wodzie gruntowej moze by¢ jego
bezposrednie przenikanie z mineralizujacej si¢ masy torfowej [CZAPLAK, DEMBEK,
2000; PAWLUCZUK, GOTKIEWICZ, 2003]. Badania SAPKA i in. [2005] wskazuja na
dodatnia korelacj¢ migedzy stezeniem RWO (rozpuszczalnego wegla organicznego)
i wahaniami poziomu wody gruntowej na torfowisku Kuwasy. W tych badaniach
takze stwierdzano stezenie wegla przekraczajace 60 mg C-dm™. Duza amplituda
wahan poziomu wody gruntowej wptywa na zmiang wlasciwosci fizycznych i che-
micznych gleb torfowo-murszowych [JURCZUK, 2004]. Badania w gospodarstwach
demonstracyjnych w Grodku (obiekt Suprasl Goérna) wskazuja na dwukrotnie
wigksze stgzenie RWO w wodzie torfowiska niz w wyciagach glebowych [BU-
RZYNSKA, 2004].

Tabela 2. Stgzenie ogoélnego wegla organicznego (OWO) w wodzie gruntowej w roznie uzytkowa-
nych ekosystemach pobagiennych

Table 2. Concentration of total organic carbon (TOC) in ground waters of variably used post-bog
ecosystems

Ekosystem Stezenie OWO, mg C-dm™ Concentration of TOC, mg C-dm™
Ecosystem vi | voi [ vm IX X
Laka uzytkowana 63,88 44,86 71,45 65,12 57,06
intensywnie 73,11 59,26 62,33 64,77 62,80
Intensively used meadow 52,77 48,34 65,33 72,15 62,10
Laka uzytkowana 48,63 44,19 52,14 46,05 42,96
ckstensywnie 77,48 22,55 56,11 47,61 30,19
Extensively used meadow 72,60 49,75 51,15 68,78 56,52
57,89 33,90 35,23 45,73 36,29
Pastwisko uzytkowane 86,56 33,81 58,12 67,37 67,84
intensywnie 101,66 65,44 45,15 89,81 67,50
Intensively used pasture 77,61 88,66 59,88 91,28 63,90

Srednia dla taki uzytkowanej intensywnie (2 = 15) Mean for intensively used meadow (n = 15) — 62,32
Srednia dla taki uzytkowanej ekstensywnie (n = 20) Mean for extensively used meadow (n = 20) — 48,78
Srednia dla pastwiska uzytkowanego intensywnie (n = 15) Mean for intensively used pasture (n = 15) — 70,97
Srednia dla catego obiektu (n = 50) Mean for the whole object (7 = 50) — 59,45

Odchylenie standardowe Standard deviation — 16,87

Sposob uzytkowania ekosysteméw pobagiennych wptywat na wielko$¢ stgze-
nia wegla w wodzie gruntowej, przy czym najwigksze stezenie OWO (101,66 mg
C-dm) stwierdzono w wodzie pobranej z pastwisk intensywnie uzytkowanych. Na
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wyrazne zroéznicowanie st¢zenia wegla organicznego w wodzie gruntowej w za-
lezno$ci od stopnia przeobrazenia siedlisk pobagiennych wskazuja badania NADA-
NEGO i SAPKA [2003].

Wode gruntowa ze wzgledu na stezenie OWO przekraczajace 20 mg C-dm
zgodnie z Rozporzadzeniem [2004] nalezy uzna¢ za pozaklasowa.

SEZONOWA ZMIENNOSC STEZEN OWO

Sezonowa zmiennos$¢ stezenia OWO w wodach powierzchniowych i grunto-
wych byla niewielka (rys. 3). Zwigkszenie stgzenia OWO w czerwcu i lipcu powo-
dowane byto zwigkszona ilo$cia opadéow w tych miesiacach i silniejszym jego wy-
plukiwaniem z masy torfowe;.
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Rys. 3. Stgzenie ogdlnego wegla organicznego w wodzie ekosystemu pobagiennego w okresie wege-
tacyjnym

Fig. 3. Concentration of total organic carbon in water of post-bog ekosystem during vegetation season

WNIOSKI

1. W badanej wodzie powierzchniowej i gruntowej stwierdzono duze st¢zenie
ogolnego wegla organicznego. Woda powierzchniowa zawierata $rednio ponad 48
mg C-dm, a woda gruntowa — ponad 59 mg C-dm .

2. Wigksze stezenie OWO stwierdzono na uzytkach zielonych intensywnie
uzytkowanych, mniejsze natomiast — na takach uzytkowanych ekstensywnie. Naj-
wigksze stezenie wystapito na pastwiskach intensywnie wypasanych.
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3. Ze wzgledu na duze stezenie OWO badana woda powierzchniowa z poba-
giennego obiektu takowego kwalifikuje si¢ do V klasy czystosci, natomiast woda
gruntowa jest pozaklasowa.
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Aleksander KIRYLUK

CONCENTRATION OF TOTAL ORGANIC CARBON
IN WATER FROM VARIABLY USED POST-BOG ECOSYSTEMS

Key words: ground waters, post-bog ecosystems, surface waters, total organic carbon
Summary

Results of a study on total organic carbon (TOC) in water of post-bog ecosystems are presented
in the paper. The study was carried out on meadows and pastures of the object Suprasl Dolna. Con-
centration of carbon was analysed in ground and surface waters. All waters contained much organic
carbon. Higher concentrations of TOC (59 mg C-m™ on average) were found in ground waters. In
surface waters the concentrations were smaller and averaged 48 mg C-dm™. Concentrations of carbon
in waters were affected by land use. The highest concentrations were found in waters from intensively
used pastures, lower in waters from intensively used meadows and the lowest in waters from exten-
sively used meadows. Due to high TOC concentrations, all analysed waters were qualified to the V
class of water quality.
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