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Streszczenie

Badania dotyczyly zmian stezenia rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO, ang. DOC)
w plytkich wodach gruntowych na terenie torfowiska Kuwasy, potozonego w basenie $rodkowe;j
Biebrzy. W pracy przedstawiono niekorzystne oddziatywanie lasu brzozowego na wiasciwosci fi-
zyczne gleby torfowo-murszowej i uwalnianie si¢ z niej rozpuszczalnego wegla organicznego. Stgze-
nia RWO oznaczono w wodach gruntowych pod lasem i lakami. Rozluznienie masy glebowej
w profilu pod lasem i silniejsze jej przesychanie sprzyja przyspieszonej mineralizacji masy organicz-
nej i uwalnianiu sig rozpuszczalnych zwiazkéw organicznych. Srednie stezenie RWO w wodzie pod
lasem (>100 mg C-dm™) bylo istotnie wigksze niz w wodzie spod kwater uzytkowanych takowo.

WSTEP

Odwodnienie i rolnicze uzytkowanie obszarow torfowiskowych powoduje nie-
odwracalne zmiany w glebach tych siedlisk. W procesie degradacji gleb torfowych
obserwujemy utrat¢ masy organicznej na skutek jej mineralizacji, co wyraznie
obrazuje obnizanie si¢ powierzchni torfowiska [SZUNIEWICZ, CHRZANOWSKI,
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2001]. Nasilenie tych procesow zalezy od stopnia odwodnienia, sposobu uzytko-
wania 1 szaty roslinnej. Wyniki prac GOTKIEWICZA 1 in. [1983] oraz CHRZANOW-
SKIEGO [2002] dowodza, iz tempo przemian substancji organicznej pod lasem
brzozowym jest wigksze niz pod taka. W tych warunkach gleba jest bardziej roz-
luzniona i przesuszona. Zanikaniu duzej masy substancji organicznej w glebie tor-
fowej towarzyszy uwalnianie si¢ rozpuszczalnych w wodzie zwiazkoéw prochnicz-
nych oznaczanych jako rozpuszczalny wegiel organiczny (RWO, ang. ,,DOC —
dissolved organic carbon). Zwiazki te moga si¢ przemieszcza¢ do wdd grunto-
wych i powierzchniowych, pogarszajac ich jako$¢ [OKRUSZKO, KOZAKIEWICZ,
1973; NADANY, SAPEK, 2004].

Celem pracy bylo wykazanie, ze formy roslinnosci wystgpujace na glebie tor-
fowo-murszowej Mtllcb maja wpltyw na st¢zenie RWO w ptytkich wodach grun-
towych. Zatozono, ze w wodzie pod powierzchnia porosni¢ta lasem brzozowym,
na skutek wzmozonych przemian chemicznych i biochemicznych w utworze tor-
fowym, stezenie zwiazkéw humusowych bedzie wigksze niz pod terenami uzytko-
wanymi lagkowo.

Zebranie materialu badawczego umozliwita realizacja projektu PROWATER
[2000-2004].

MATERIAL I METODY BADAN

Badania prowadzono w latach 2001-2004 na terenach Zaktadu Doswiadczal-
nego IMUZ w Biebrzy, stanowiacych fragment torfowiska Kuwasy w basenie
srodkowej Biebrzy. Studzienki kontrolne, w postaci perforowanych na catej dtugo-
$ci rur plastikowych, zainstalowano w warstwie utworu organicznego gleb torfo-
wo-murszowych na glgbokos¢ ok. 120-130 cm. Jeden z punktow poboru probek
wody usytuowano w lesie brzozowym, gdzie wystgpuje gleba torfowo-murszowa
rodzaju Mtllcb. Pod warstwa $ciotki (0-2 cm), do glgbokosci 26 cm znajduje sig
mursz drobnogruzetkowaty. Ponizej (26-28 cm) wystepuje cienka warstwa torfu
murszejacego, a pod nia, do glebokosci 120 cm — torf olesowy (lozowy) silnie roz-
lozony (R3), ze znacznym udzialem trzciny. Najglebsza warstwe (120-140 cm)
stanowi torf szuwarowy $rednio roztozony (R2). Dwie kolejne studzienki (K2 i K4)
zainstalowano na powierzchniach uzytkowanych takowo, réwniez potozonych na
glebach Mtllcb. Warstwa murszu si¢ga do 25 cm, ponizej (do 70 cm) zalega torf
olesowy silnie roztozony, podscielony torfem szuwarowym badz tozowym $rednio
roztozonym. Catkowita miazszos$¢ ztoza torfowego wynosi w tych miejscach 160—
—170 cm.

Probki wody gruntowej pobierano ze studzienek kontrolnych co trzy tygodnie.
Oznaczano w nich st¢zenie rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO) metoda
kolorymetryczna, za pomoca autoanalizera przeptywowego SKALAR [SKALAR,
2002].
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W 2001 r. z kazdej kwatery pobrano probki gleby w celu okreslenia jej wlasci-
wosci fizycznych. Probki pobierano z warstwy 0-30 cm, w odstgpach co 10 cm.
Zgodnie z metoda przyjeta w IMUZ w Falentach [SAPEK, SAPEK, 1997] oznaczo-
no: wilgotno$¢ w warunkach pF 2,0, zawarto§¢ czgéci mineralnych (popielnosc),
gestos$¢ objetosciowa, porowato$¢ ogolna i ilo§¢ makroporow.

WYNIKI

Wierzchnie warstwy gleby (0-20 cm) pod lasem brzozowym charakteryzowaty
si¢ wigksza porowatoscia ogolna oraz mniejsza gestoscia objgtosciowa niz gleby
pod takami (tab. 1). Bardzo duza ilo$¢ makroporow w glebie pod lasem $wiadczy
o0 znacznym rozluznieniu masy glebowej. Sprzyja to wytwarzaniu sig, obserwowa-
nych w badanym profilu, stwardniatych agregatow luznego murszu oraz licznych
szczelin. To z kolei moze prowadzi¢ do czgstego przesychania gleby oraz szybkiej
wedrowki wody opadowej w glab profilu i kontaktu z wodami gruntowymi.

Tabela 1. Wtasciwosci fizyczno-wodne gleb Mtllcb pod lasem i taka

Table 1. Physical-water features of soil Mtllcb under forest and meadow

Wilgotnos¢
Gleba Warstwa (bF 2.0) M G, r MP
Kind of soil Layer Moisture % s.m. gem’ % obj. % obj.
content (pF 2,0) | o4 d.m. % vol. % vol.
%
Mtllcb pod lasem 5-10 45 15,2 0,22 87,4 42,7
MtllIcb under forest 15-20 49 12,0 0,21 87,8 38,6
25-30 48 10,5 0,19 88,4 40,6
MtlIcb pod taka (K2) 5-10 74 18,2 0,30 82,3 8,3
Mtllcb under 15-20 74 16,0 0,26 84,4 10,9
meadow (K2) 25-30 77 15,4 0,16 90,1 12,9
Mtllcb pod taka (K4) 5-10 69 16,9 0,28 82,9 13,5
MtIIcb under 15-20 69 13,9 0,25 84,6 16,1
meadow (K4) 25-30 74 13,8 0,19 88,6 14,5

Objasnienia: M — czgs$ci mineralne (popielnosc), Go— gestos¢ objgtosciowa, P — porowatos¢ ogodlna, MP — makro-
pory.
Explanations: M — ash content, Go— bulk density, P — total porosity, MP — macropores.

Srednie roczne stezenie RWO byto wigksze w wodach gruntowych pod lasem
niz pod takami (tab. 2). We wszystkich 52 préobkach wody pobranych spod drze-
wostanu stezenie rozpuszczalnego wegla organicznego przekraczato 20 mg C-dm >,
powyzej ktorego wode zalicza si¢ do najgorszej klasy jakosci wod podziemnych
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Tabela 2. Srednie stezenie RWO w wodzie gruntowej (mg-dm ) w kolejnych latach

Table 2. Mean DOC concentration in groundwater (mg-dm) in following years

Miejsce Rok Srednie stezenic RWO Liczba probek
Location Year Mean DOC concentraton Number of samples
Las Forest 2001 97 9
2002 112 14
2003 112 15
2004 97 14
Laka (K2) 2001 65 9
Meadow (K2) 2002 62 14
2003 57 15
2004 72 13
Laka (K4) 2001 68 9
Meadow (K4) 2002 87 14
2003 60 14
2004 63 13

[Rozporzadzenie..., 2004]. W 34 prébkach wody spod lasu zanotowano stezenia
RWO w zakresie 100—180 mg-dm . W przypadku kwater takowych w 95% probek
wody stezenie RWO réwniez bylo wigksze od wartosci dopuszczalnej przez nor-
my. W kilku probkach z obu powierzchni takowych obserwowano st¢zenia RWO
o wartosci przekraczajacej 150 mg-dm .

Sredni roczny poziom wody gruntowej pod takami w kolejnych latach wynosit
od 37 do 47 cm. Pod lasem poziom wody gruntowej byt nizszy, co wynikato m.in.
z wiekszego zapotrzebowania na woda roslinnoéci drzewiastej. Srednia roczna
glebokos$¢ lustra wody pod lasem wynosita 61-77 cm, co powodowato zmniejsze-
nie ponizej 40% obj. wilgotnosci gleby na glgbokosci 20 cm.

Stezenie RWO w wodzie spod tak, w obu studzienkach nie zalezato od pozio-
mu wody gruntowej (rys. 1).W pierwszych miesiacach roku (styczen—maj), mimo
duzych wahan poziomu wody, stezenia na obu powierzchniach byty zblizone — ok.
56 mg C-dm (rys. 2). Nizsze stany wody gruntowej latem powodowaly mniejsze
stezenie RWO w czerwcu, jednak juz od lipca do pazdziernika bylo ono wigksze.
Najwigksze stezenia RWO obserwowano po6zna jesienia, co zbiegato si¢ na tych
kwaterach z wysokim poziomem wody gruntowe;j.

W prébkach wody spod lasu takze nie zauwazono zalezno$ci migdzy stgzeniem
rozpuszczalnego wegla organicznego a poziomem wody gruntowej (rys. 1). Nie
obserwowano istotnych zmian st¢zenia RWO podczas systematycznego spadku
poziomu wody gruntowej w drugiej potowie roku, a takze po podniesieniu si¢ wo-
dy w lutym (rys. 2).
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Bardzo duze stezenie RWO pod lasem obserwowano nie tylko w okresach let-
nich i jesiennych, sprzyjajacych mineralizacji materii organicznej, ale takze w mie-
siacach zimowych (rys. 2).

Przeanalizowano rozklad stgzen w zaleznosci od temperatury powietrza (rys.
3). W tym celu wartosci stezen pogrupowano w zaleznosci od $redniej temperatury
w okresie poprzedzajacym pobranie kazdej partii probek. Nie obserwowano jednak
wigkszego stezenia w warunkach wyzszych temperatur, wystgpujacych w miesia-
cach letnich, co $wiadczy o oddziatywaniu innych czynnikoéw sprzyjajacych uwal-
nianiu RWO.

Zauwazono, ze w pewnych terminach stezenia RWO w wodzie z badanych
punktéw malaty badz rosty jednoczesnie. Swiadczy to o oddzialywaniu na obu
typach powierzchni tego samego czynnika, sprzyjajacego przedostawaniu si¢ RWO
do wody gruntowej. W lipcu 2002 r. wyraznie wigksze st¢zenie RWO obserwowa-
no zaréwno pod taka K4, jak i lasem (rys. 4). Nastepnie, po stosunkowo duzych
stezeniach we wszystkich punktach we wrze$niu, zaznacza si¢ ich spadek w paz-
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dzierniku. Réwniez w okresie od sierpnia do wrze$nia 2004 r. obserwowano
zwigkszanie si¢ stezen tego sktadnika, po czym w pazdzierniku — ponowne ich
zmniejszanie (rys. 4). W kolejnych miesigcach stgzenia RWO we wszystkich
trzech punktach zwigkszyly si¢ do wartosci wiekszych niz 80 mg-dm .

DYSKUSJA

Na podstawie badan wykazano, ze st¢zenie rozpuszczalnego wegla organicz-
nego w plytkich wodach gruntowych gleb pod lasem brzozowym jest wyraznie
wigksze niz pod takami. KALBITZ i in. [2002] oraz KALBITZ i GEYER [2002] zaob-
serwowali, ze stezenie RWO w wodzie spod lasu olszowego byto wigksze niz spod
Taki nieuzytkowanej (podlegajacej naturalnej sukcesji roslinnej), a takze taki uzyt-
kowanej ekstensywnie. Srednie stezenie RWO, jakie otrzymali w wodzie grunto-
wej pod lasem wynosito 76 mg C-dm™>. W prezentowanych badaniach wody spod
lasu brzozowego stezenie $rednie z catego okresu badan okre$lono na 105 mg
C-dm”.

Duze stezenie RWO w wodzie gruntowej pod lasem utrzymywato si¢ przez ca-
ly, 4-letni okres badan. Stgzenia RWO w wodach pod takami byly mniejsze, jednak
w wigkszosci probek réwniez przekraczaty dopuszczone normami stezenie 20 mg
C-dm>, co klasyfikowato je do V klasy jakosci wod podziemnych [Rozporzadze-
nie..., 2004].

Wyzsze poziomy wody gruntowej pod takami i zwigzana z tym duza wilgot-
nos¢ gleby powoduje, ze warunki nasilajace przebieg mineralizacji materii orga-
nicznej wystepuja tylko w gérnych warstwach profilu. Zwarta darin runi takowe;j
dodatkowo ogranicza przesychanie powierzchni gleby, co facznie ogranicza degra-
dacj¢ masy torfowej uzytkow zielonych [CHRZANOWSKI, 2002]. W warunkach
przecigtnie nizszych pozioméw wody gruntowej pod lasem procesami mineraliza-
cji objeta jest znacznie rozleglejsza czg$¢ profilu. Intensyfikacja zachodzacych
wowczas zmian chemicznych i biochemicznych moze prowadzi¢ do uwalniania
wigkszej masy RWO.

SAPEK i SAPEK [2004] wykazali, ze stgzenia RWO w probkach roztworu gle-
bowego pod taka z glebokosci 30 cm byly wigksze niz z glebokosci 60 i 90 cm. Na
tej glebokosci obserwowano tez wigksze stezenie badanego skladnika w miesia-
cach letnich i jesiennych, co potwierdza zauwazone w niniejszej pracy sezonowe
zmiany jego stezenia w ptytkich wodach gruntowych pod takami. Wyjasnienia
wymaga opisane jednoczesne zmniejszanie si¢ lub zwigkszanie stgzenia RWO
w wodzie ze wszystkich badanych punktow. Poniewaz zmiany poziomu wody
gruntowej i temperatury powietrza nie miaty istotnego wplywu na stgzenie RWO,
niezbedne sa dalsze badania, obejmujace szerszy wachlarz analizowanych czynni-
kéw, jak wilgotnos¢ i temperatura gleby, wielko$¢ opadu czy przesiaku przez
profil.
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WNIOSKI

1. Stezenia rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO) w plytkich wodach
gruntowych pod lasem brzozowym, wystgpujacym na glebie torfowo-murszowej
rodzaju Mtllcb, byly wigksze niz pod kwaterami uzytkowanymi takowo, potozo-
nymi na glebach tego samego rodzaju.

2. Niemal wszystkie probki wody, zarowno spod lasu, jak i spod tak, zawieraty
RWO w ilosciach zaliczajacych je do najgorszej, V klasy jakosci wod podziem-
nych.

3. Stezenia RWO w wodzie gruntowej pod lasem i takami nie zalezaty od
zmieniajacego sig¢ poziomu wody gruntowej i temperatury powietrza.
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Jacek JASZCZYNSKI

DISSOLVED ORGANIC CARBON CONCENTRATION IN GROUNDWATER
UNDER FOREST AND MEADOW ON PEAT SOIL

Key words: dissolved organic carbon (DOC), groundwater, peat-moorsh soils, physical features of
soil

Summary

The studies concerned changes of dissolved organic carbon (DOC) in shallow groundwater in
Kuwasy Bog, localized in the middle basin of the Biebrza River. Disadvantageous influence of birch
forest on physical features of peat-moorsh soil and on the release of dissolved organic carbon is
presented in this paper. DOC concentration was determined in groundwater from under forest and
meadows. Considerable porosity of soil matter under forest and more intensive drying up of soil were
observed. These factors favoured mineralization and the release of dissolved organic compounds. In
groundwater under forest mean DOC concentrations exceeded 100 mg C-dm > and were significantly
higher than those in groundwater from under meadows.
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Fig. 1. DOC concentration (mg-dm ) in relation to the water level depth (cm)
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Fig. 2. Monthly mean DOC concentration (mg-dm ) against groundwater level (cm) in successive months (data from 2001-2004)
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Rys. 3. Srednie stezenie RWO (mg-dm ™) w zaleznosci od temperatury powietrza (°C) (dane z lat 2001-2004)

Fig. 3. Mean DOC concentration (mg-dm ) in relation to air temperature (°C) (data from 2001-2004)
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