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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan emisji N,O z gleby torfowo-murszowej w zaleznosci od
warunkéw wodnych. Emisje N,O okres$lano metoda komorowa za pomoca miernika fotoakustyczne-
go. Stwierdzono, ze emisja N,O z ekosystemu tgkowego na glebie torfowo-murszowej zalezata od
poziomu wody gruntowej. Maksymalng emisj¢ N,O stwierdzono w wariancie z poziomem wody
gruntowej utrzymywanym na glebokosci 0 cm, a najmniejsza — w wariancie z poziomem wody na
glebokosci 25 cm. W okresie wegetacyjnym emisja N,O wynosita od 12,1 kg-ha'+(210 dni)™" w wa-
runkach poziomu wody gruntowej 25 cm p.p.t. do 46,96 kg-ha (210 dni)"' w warunkach poziomu
wody gruntowej 0 cm. Emisja N,O w warunkach poziomu wody gruntowej na glebokosci 50 i 75 cm
p.p.t. wynosita odpowiednio 33,3 i 31,7 kg-ha '«(210 dni) . Stwierdzono takze, ze nawozenie azoto-
we powodowalo zwigkszenie emisji N,O z uzytkowanej takowo gleby torfowo-murszowe;.

Adres do korespondencji: dr inz. J. Turbiak, Kujawsko-Pomorski O$rodek Badawczy ITP w Byd-
goszcezy, ul. Glinki 60, 85-174 Bydgoszcz; tel. +48 (52) 375-01-07, e-mail: j.turbiak@jitep.edu.pl
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WSTEP

Podtlenek azotu jest gazem cieplarnianym, o potencjale cieplarnianym okoto
300 razy wigkszym od potencjalu CO, i bardzo dlugim okresie utrzymywania si¢
w atmosferze, szacowanym na okoto 100 lat [SOLOMON i in. 2007, VOLK i in.
1997]. Szacuje sig, ze ok. 70% emitowanego N,O jest wytwarzane w glebach,
w tym 35% w glebach uzytkowanych rolniczo [KROEZE i in. 1999]. W Polsce emi-
sja N-N,O ze zrodet rolniczych jest szacowana na 48,9 tys. trok ' [OENEMA i in.
1999]. Ze wzgledu na obserwowane state zwigkszanie si¢ stezenia tego gazu w at-
mosferze, coraz wigcej uwagi poswieca si¢ okreslaniu zrodet jego emisji.

Wisréd gleb jednym z gtdéwnych zrédet emisji podtlenku azotu moga by¢ gleby
organiczne. Po zagospodarowaniu gleb organicznych na cele rolnicze, co wigze si¢
z obnizeniem poziomu wody gruntowej, w glebach tych zachodzi intensywna mi-
neralizacja masy organicznej. W warunkach klimatycznych Polski mineralizacji
ulega ok. 10 Mg-ha "rok ' masy organicznej [OKRUSZKO, PIASCIK 1990], w wyni-
ku czego do srodowiska uwalnia sic nawet do 400 kg-ha' azotu mineralnego.
Uwalniany w procesie mineralizacji masy organicznej oraz dostarczany z nawoza-
mi azot ulega procesom nitryfikacji i denitryfikacji, w wyniku czego jego cze$¢ jest
emitowana do atmosfery w formie N,O. Wielko$¢ tej emisji zalezy przede wszyst-
kim od panujacych w ekosystemie warunkéw wodnych.

Celem badan bylo okreslenie wartosci emisji N,O z gleby torfowo-murszowe;j
w zaleznosci od poziomu wody gruntowe;.

OBIEKT I METODY BADAN

Badania prowadzono w 2010 r. na stacji lizymetrycznej w Biebrzy, zlokalizo-
wanej na glebie torfowo-murszowej na 53°3902,02"N i 22°34'41,41"E, na wyso-
kosci 113 m n.p.m. na torfowisku Kuwasy. Torfowisko to zostato zmeliorowane
w potowie XIX w. w zwiazku z budowg kanatu Kuwasy. Pomiary emisji N,O pro-
wadzono na lizymetrach o powierzchni 0,16 m’. Lizymetry wypehiono $rednio
gleboka gleba torfowo-murszowa Mtllcb, bez naruszania jej struktury. W warstwie
murszowej 0-20 cm zawarto$¢ masy organicznej wynosita 82,5%, azotu ogoélnego
—3,6% s.m., pHen — 5,5, a ggsto$¢ objetosciowa — 0,247 g-em . W chwili napel-
niania lizymetrow gleba, budowa profilu glebowego byta nastgpujaca:

— 0-6 cm — warstwa darniowa M,

— 6-18 cm — warstwa poddarniowa M,,

— 18-25 cm — torf murszejacy M;, wytworzony z torfu turzycowiskowego,
—25-113 cm — torf silnie roztozony.

W dos$wiadczeniu zalozono pig¢ wariantow badawczych o zréznicowanym po-
ziomie wody gruntowej i intensywnos$ci uzytkowania. W czterech wariantach
zwierciadto wody gruntowej utrzymywano na glebokosci: 0, 25, 50 1 75 cm.
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W tych wariantach stosowano nawozenie NPK i koszenie. Wariant 5., ze zwiercia-
dlem wody gruntowej na glebokosci 50 cm, byt uzytkowany kosnie, ale bez stoso-
wania nawozenia mineralnego. L.gcznie pomiary prowadzono na 15 lizymetrach
(5 wariantow w 3 powtodrzeniach). Poziomy wody gruntowej w poszczegdlnych
lizymetrach regulowano od poczatku kwietnia. W okresie wegetacyjnym byty one
kontrolowane dwa razy w tygodniu. Nawozenie mineralne stosowano w dawce 70
kg-ha ' azotu (NH4NOs), 110 kg-ha ' potasu oraz 46 kg-ha ' fosforu. Fosfor stoso-
wano w jednej dawce wiosng, po ruszeniu wegetacji, natomiast azot i potas —
w dwoch dawkach — wiosng i po I pokosie.

W sktadzie gatunkowym runi takowej dominowaty zycica wielokwiatowa (Lo-
lium multiflorum L.) 1 wiechlina tgkowa (Poa pratensis L.). Run bylta $cinana trzy-
krotnie w okresie wegetacyjnym: 07.06; 24.08. i 10.10.2010 r. Sredni plon siana
z trzech pokoséw w warunkach poziomu wody gruntowej 0, 25, 50, 75 1 50 cm bez
NPK wynosit odpowiednio 636, 750, 1026, 964 i 609 g-m .

Pomiary emisji N,O prowadzono raz w miesigcu w okresie od kwietnia do
pazdziernika. Emisje N,O oznaczano metoda komorowa za pomoca miernika foto-
akustycznego o doktadnosci pomiaru 1 ppb. Do pomiaréw stosowano wyposazong
w wentylator komore pleksiglasowa o wymiarach 45 x 45 x 35 cm. Komora byta
umieszczana w kwadratowej ramce, ktoéra w dolnej czeséci byta wyposazona w sta-
lowy cylinder dtugosci 10 cm. Cylinder ten byt wbijany w znajdujaca si¢ w lizyme-
trze glebe na glgbokos¢ okoto 5 cm. W celu uszczelnienia komory ramka byta na-
petniana woda. Pomiar emisji N,O trwat okoto 8 minut w warunkach catkowitego
zaciemnienia, ktore uzyskiwano przez przykrycie klosza nieprzepuszczajagcym
$wiatta pokrowcem. Stgzenie N,O w komorze zapisywano automatycznie co minu-
te. Zmiany stezenia N,O w ppm byty przeliczane na mg-m >-h ™"

WYNIKI I DYSKUSJA

Emisja N,O zalezata od poziomu wody gruntowej. Najwigksza $rednig w okre-
sie badan emisje¢ stwierdzono w warunkach poziomu wody gruntowej 0 cm: (0,93
mg'm >h™"), a najmniejsza gdy glebokos¢ zwierciadta wody gruntowej wynosita 25
cm (0,24 mg'm >h™"). W warunkach poziomu wody gruntowej 50 i 75 cm p.p.t.
emisja N,O wynosita odpowiednio: 0,66 i 0,63 mg'm *h ™' (tab. 1).

Duza emisja w wariancie z glebokoscig zwierciadta wody gruntowej 0 cm wy-
nikata z bardzo duzej emisji N,O stwierdzonej w czerwcu — 4,98 mg'm >-h".
W pozostatych miesigcach okresu wegetacyjnego emisja N,O w tym wariancie
wynosita od 0,13 mg-m >-h™" w kwietniu do 0,47 mg-m-h™" w lipcu (tab. 1).

Duza emisja N,O w wariancie ze zwierciadlem wody gruntowej utrzymywa-
nym na glebokosci 0 cm w czerwcu byla zwigzana ze zmiang warunkéw wodnych
w profilu glebowym. W warunkach niedoboru tlenu, powstatego w wyniku dtugo-
trwale utrzymujacego si¢ pelnego wysycenia poréw glebowych woda, dochodzi do
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Tabela 1. Emisja N,O na stacji lizymetrycznej w Biebrzy, mg-m2>h™'

Table 1. N,O emission at the lysimeter station at Biebrza, mg-m >-h™'

Data Poziom wody gruntowej, cm Groundwater level, cm Srednia
Date 0 25 50 75 50, bez NPK Mean

16.04.2010 0,13£0,1  0,22#02  0,09+0,1  0,30+0,2 0,30+0,1 0,21%0,1
21.05.2010 03240,2  0,32403  1,62+¢14  0,66+0,3 0,794,08 0,74+0,5
17.06.2010 498446  0,12+0,1  0,90£0,9 0,640, 0,7240,3 1,4742,0
21.07.2010 047403  0,34£0,2  038+03  0,61£0,6 0,20+0,2 0,40+0,1
24.08.2010 0,1240,1  0,15£0,1  0,53+0,2  0,76%0,1 0,3240,3 0,37+0,3
17.09.2010 0,2240,1  0,34+£0,1  0,63£0,2  0,81£0,4 0,5240,1 0,50+0,2
20.10.2010 0,28+0,1  0,19£02 048403  0,62+0,2 0,75+0,4 0,47+0,2
Srednia Mean 0,93x1,0  0,24+1,8  0,66+4,3  0,63%5,3 0,51+0,2 0,59+0,3

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

redukcji utlenionych zwigzkow mineralnych (NO;™, Fe,O; czy SO4 ) i powstania
miedzy innymi siarczkéw (HS"), ktére majg zdolno$¢ blokowania enzymu redukta-
zy podtlenku azotu [PAUL, CLARK 2000]. Prawdopodobnie po zablokowaniu tego
enzymu dochodzito do akumulacji N,O w glebie, a w konsekwencji do jego zwick-
szonej emisji. Stopniowy proces redukcji utlenionych zwiazkéw mineralnych, kto-
ry trwa kilka tygodni [GLINSKI, STEPNIEWSKI 1984], moze tlumaczy¢ wystapienie
zwickszonej emisji N,O dopiero po okoto dwdch miesigcach od zmiany stosunkow
powietrzno-wodnych w profilu glebowym. Podobne zwigkszenie emisji N,O
w warunkach utrzymywania si¢ dhlugotrwalego podtopienia gleb organicznych
w warunkach polowych stwierdzili BURCZYK i in. [2011].

Uzyskane wyniki §wiadczg o tym, ze w warunkach dtugotrwatego podtopienia
terenu, np. w wyniku powodzi lub podczas rewitalizacji torfowisk, moze okresowo
dochodzi¢ do duzej emisji N,O. Brak zwigkszonej emisji N,O w pozostatych wa-
riantach wilgotnosciowych, w ktorych glebokos$¢ zwierciadta wody gruntowej wy-
nosita maksymalnie 25 cm $wiadczy o tym, ze duza emisja N,O byla zwigzana ze
zmianami stosunkéw powietrzno-wodnych w najbardziej aktywnej biologicznie,
powierzchniowej warstwie profilu glebowego 0-25 cm.

Czynnikiem wptywajacym na zwigkszenie emisji N;O w warunkach petnego
wysycenia gleby woda mogto by¢ takze nawozenie mineralne w formie saletry amo-
nowej. Jony azotanowe, w warunkach niedoboru tlenu i stabszego ich wykorzysta-
nia przez ro$liny, mogly w wigkszym stopniu ulegaé procesowi denitryfikacji.

Wigksza emisja N,O w wariancie z catkowitym wysyceniem profilu glebowego
woda, w poréwnaniu z emisja z pozostalych wariantow wilgotnosciowych, byta
wyraznie widoczna jeszcze w lipcu, z wyjatkiem wariantu ze zwierciadlem wody
na glebokos$ci 75 cm (tab. 1). Natomiast w kolejnych miesiacach, tj. sierpniu, wrze-
$niu i pazdzierniku, emisja N,O z lizymetréw z poziomem wody gruntowej 0 cm
byta na ogdt znacznie mniejsza niz z pozostatych wariantéw wilgotnosciowych
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(tab. 1). W tym okresie $rednia emisja N,O w wariancie ze zwierciadtem wody
gruntowej utrzymywanym na glebokosci 0 cm wynosita 0,208 mg'm >h™', nato-
miast w wariantach, w ktorych zwierciadto wody gruntowej utrzymywano na gle-
bokosci 25, 50 i 75 cm wynosita odpowiednio 0,23, 0,54 1 0,733 mg-m‘z-h_1 i byla
03,6, 162 1252% wigksza. Wynika z tego, ze w warunkach utrzymywania statego,
wysokiego poziomu wody gruntowej emisja N,O byla znacznie ograniczona w sto-
sunku do wariantéw z nizszym poziomem wody gruntowe;j.

Porownujac emisj¢ NoO w wariancie z nawozeniem i bez nawozenia NPK
stwierdzono, ze w wariancie z nawozeniem byta ona o 28,7% wigksza niz w wa-
riancie bez nawozenia. Mozna wiec stwierdzi¢, ze nawozenie azotowe spowodo-
wato zwigkszenie emisji N,O.

W  okresie wegetacyjnym emisja podtlenku azotu wynosita od 12,1
kg-ha'-(210 dni)™', gdy zwierciadto wody gruntowej utrzymywano na glebokosci
25 cm, do 47,0 kg-ha'-(210 dni)”', gdy poziom wody gruntowej wynosit 0 cm
(tab. 2). Gdy zwierciadlo wody gruntowej utrzymywano na gtgbokosci 50 i 75 cm
emisja N,O wynosita odpowiednio 33,31 31,7 kg-ha (210 dni) .

Tabela 2. Emisja N,O na stacji lizymetrycznej w Biebrzy, kg-ha '

Table 2. N,O emission at the lysimeter station at Biebrza, kg-ha™!

Okres Poziom wody gruntowej, cm Groundwater level, cm

Period 0 25 50 75 50, bez NPK
IvV-X 47,0 12,1 33,3 31,7 259
VIII-X 10,5 11,4 27,4 36,9 26,6

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

W okresie od sierpnia do pazdziernika, emisja N,O w wariancie z poziomem
wody gruntowej 0 cm, wynosita 10,5 kg-ha™', a w wariantach ze zwierciadtem wo-
dy gruntowej utrzymywanym na gtebokosci 25, 50 1 75 cm odpowiednio 11,4, 27,4
i 36,9 kg-ha '«(210 dni)™" (tab. 2). Uzyskane wyniki §wiadcza o tym, ze po okreso-
wym zwigkszeniu emisji N,O, w warunkach utrzymywania stabilnego, wysokiego
poziomu wody gruntowej emisja tego gazu byla wyraznie mniejsza niz w warian-
tach z nizszym poziomem wody gruntowe;.

Uzyskane wartosci emisji N,O mieszczg si¢ w gornym zakresie zmiennosSci
emisji tego gazu z gleb organicznych, podawanej przez innych autoréw. PIETRZAK
iin. [2002] podaja, ze emisja N-N,O w Polsce ksztaltuje si¢ na poziomie 2,8
kg-ha 'rok ™' (4,4 kg-ha '-rok ™' N,O). ALM i in. [1999] w Finlandii okrelili emisje
N,O w ciagu catego roku na 18,4 kg, przy czym w okresie wegetacyjnym emito-
wane byto 11,4 kg-ha' N,O. W Holandii LANGEVELD i in. [1997] okreslili emisje
N,O z torfowiska uzytkowanego ko$nie w warunkach wysokiego (0,3 m) i niskiego
(0,5 m) poziomu wody gruntowej odpowiednio na 14,0 i 28,0 kg-ha™'. Mniejsza
emisj¢ N,O na uzytkowanym kosnie torfowisku w Finlandii stwierdzili MALJANEN
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i in. [2004] — 4,3 kg-ha'rok . Natomiast VIRKAJARVI i in. [2010] okreslili emisje
N,O w zakresie od 5,0 do 6,4 kg-ha™'. Wedtug IPCC [2000] $rednia roczna emisja
N,O w klimacie umiarkowanym wynosi 8 kg-ha™' N-N,O (12,6 kg-ha™' N,0).

WNIOSKI

1. Emisja N,O z ekosystemu tgkowego na glebie torfowo-murszowej zalezata
od poziomu wody gruntowej. Najmniejsza emisje N,O stwierdzono w wariancie ze
zwierciadtem wody gruntowej utrzymywanym na gtebokosci 25 cm, a najwigksza
— w wariancie ze zwierciadlem wody na glebokosci 0 cm. W okresie wegetacyj-
nym emisja podtlenku azotu w tych wariantach wynosita odpowiednio 12,10
i 46,96 kg-ha '«(210 dni) .

2. Utrzymywanie w profilu gleby torfowo-murszowej wysokiego poziomu wo-
dy gruntowej (0 cm) powodowalo okresowe, krotkotrwate zwielokrotnienie warto-
sci emisji N,O. Emisja ta w czerwcu byla ponad pieciokrotnie wicksza
(5 mg'm >h™") niz $rednia w okresie wegetacyjnym emisja uzyskana w tym wa-
riancie (0,92 mg-m >h ™).

3. Obnizenie poziomu wody gruntowej w profilu gleby torfowo-murszowej
powodowato zwigkszenie emisji N,O. Emisja N,O w wariantach ze zwierciadlem
wody gruntowej na glebokosci 50 i 75 cm byla prawie trzykrotnie wicksza niz ze
zwierciadtem wody gruntowej na glebokosci 25 cm.

4. Nawozenie azotowe przyczynia si¢ do zwickszenia emisji N,O z uzytkowa-
nej takowo gleby torfowo-murszowej. Emisja N,O w wariancie z nawozeniem azo-
towym byta o 28,6% wicksza niz w wariancie bez nawozenia.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2009-2012 jako projekt badaw-
czy N305 137 637.
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DINITROGEN OXIDE EMISSION FROM A PEAT-MUCK SOIL
IN THE BIEBRZA RIVER VALLEY IN RELATION TO WATER CONDITIONS

Key words: dinitrogen oxide, grassland ecosystem, groundwater level, peat-muck soil
Summary

Results of measurements of N,O emission from a peat-muck soil are presented in the paper in re-
lation to water conditions. N,O emission was determined by the chamber method using a photoacustic
sensor. It was found that N,O emission from grassland ecosystem on the peat-muck soil depended on
groundwater level. Maximum N,O emission was found in the variant with groundwater level kept at a
depth of 0 cm, and the lowest in the variant with water level at a depth of 25 cm. In the growing sea-
son the mean N,O emission ranged from 12.1 kg-ha (210 days)™ at groundwater level of 25 cm to
46.96 kg-ha (210 days)™ at a groundwater level of 0 cm. N,O emission at groundwater level at a
depth of 50 and 75 cm was 33.3 and 31.7 kg-ha (210 days)™' respectively. It was also found that
nitrogen fertilisation increased the N,O emission from a grassland-used peat-muck soil.
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