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Streszczenie

Celem badan byta ocena tempa mineralizacji masy organicznej w gleboko odwodnionej glebie
torfowej na podstawie pomiaré6w ubytkow masy gleby oraz emisji CO,. Badania prowadzono w la-
tach 2002—-2007 1 2015. Emisj¢ CO, oznaczano metoda komorowa. Glebokie obnizenie poziomu wo-
dy gruntowej spowodowato okoto dwukrotne zwigkszenie tempa mineralizacji masy organicznej oraz
drastyczne zmniejszenie aktywno$ci respiracyjnej ekosystemu. W warunkach odwodnienia aktyw-
nos¢ respiracyjna ekosystemu byta ponad dwukrotnie mniejsza niz w warunkach zasilania gruntowe-
go. Stwierdzono, ze metoda oceny ubytkow masy organicznej na podstawie zmian gestosci objeto-
sciowej 1 migzszosci ztoza zawyzata rzeczywiste wartosci mineralizacji masy organicznej. Wedlug tej
metody érednia warto$¢ mineralizacji masy organicznej wynosita 3,2 kg'm 1!, natomiast okreslana
na podstawie pomiardw emisji CO, z powierzchni gleby — 0,72 kgm 21",

Stowa kluczowe: ekosystem tgkowy, emisja CO,, gestos¢ objetosciowa, masa organiczna, mineralizacja

WSTEP

Nasilajagce si¢ niekorzystne zjawiska meteorologiczne, takie jak susze czy na-
walne opady, sg wigzane ze zwigkszaniem si¢ w atmosferze stezenia gazoéw cie-
plarnianych. W 2011 r. stezenie CO, w atmosferze wynosito 390,5 mg-kg ', meta-
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nu — 1,8 mg-kg ', a podtlenku azotu — 0,324 mg-kg'. Stezenie tych gazoéw byto
odpowiednio o 40, 150 i 20% wigksze niz przed 1750 r. [IPCC 2013]. Zwigkszenie
stezenia gazow cieplarnianych powoduje coraz wigksze zainteresowanie okresla-
niem zrodet ich emisji. W sektorze rolniczym jednym z gléwnych zrodet emisji
CO; sa gleby organiczne. Obnizenie poziomu wody gruntowej w tych glebach,
w celu ich rolniczego uzytkowania, powoduje zwigkszenie natlenienia profilu gle-
bowego, a w rezultacie — zintensyfikowanie procesu mineralizacji masy organicz-
nej i emisji CO,.

Do oceny tempa mineralizacji masy organicznej w glebach torfowych po-
wszechnie stosowano metod¢ bazujaca na pomiarach gestoSci objgtosciowe]
i migzszosci warstwy organicznej [FRACKOWIAK, FELINSKI 1994; GAWLIK 1991;
GOTKIEWICZ, SZUNIEWICZ 1987; JURCZUK 2000; SZUNIEWICZ 1996]. Okreslona na
podstawie tych badan mineralizacja masy organicznej wynosita od 0 do 24,2
Mg-ha 't w zaleznoéci od warunkéw wodnych panujacych na poszczegélnych
obiektach.

W ostatnich latach coraz czesciej tempo mineralizacji masy organicznej w gle-
bach jest okreslane na podstawie pomiarow strumieni CO,. Jedng z najczesciej wy-
korzystywanych metod jest metoda komorowa, ktora polega na okreslaniu tempa
zmian st¢zenia CO, w powietrzu komory umieszczanej na powierzchni gleby [EL-
SGAARD 1 in. 2012; LOHILLA 1 in. 2003; MALJANEN 1 in. 2004; PIRK 1 in. 2016;
TURBIAK 2013; TURBIAK i in. 2014]. Na podstawie wielkosci emisji CO; i jego
pobierania w warunkach doptywu energii $wietlnej mozliwe jest okreslanie wpty-
wu roznych czynnikéw srodowiskowych na bilans wegla w badanym ekosystemie.

Celem badan byta ocena tempa mineralizacji masy organicznej w gltgboko od-
wodnionej glebie torfowej na podstawie pomiardw gestosci objetosciowej 1 zmian
migzszosci warstwy organicznej oraz bezposrednich pomiardw emisji CO, w wa-
runkach polowych.

OBIEKT I METODY BADAN

Badania prowadzono na obiekcie Kopy, gm. Rza$nia, pow. pajeczanski, poto-
zonym na terenie leja depresji wody gruntowej, ktory powstat w wyniku odwad-
niania Kopalni Wegla Brunatnego ,,Betchatoéw”. Badania prowadzono w latach
20022007 i 2015. Przed odwodnieniem obiekt byt uzytkowany tgkowo. Po jego
odwodnieniu na przetomie lat 2001/2002, w zwigzku z degradacja runi takowej,
obiekt byt nieuzytkowany. W chwili rozpoczgcia badan na obiekcie wystgpowala
srednio glgboka gleba torfowo-murszowa Mtllba [OKRUSZKO 1979] miazszos$ci 98
cm, wytworzona ze $rednio roztozonego torfu olesowego, zalegajacego na stabo
roztozonym torfie mechowiskowym.
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Ubytki masy organicznej w gleboko odwodnionej glebie torfowo-murszowej
oceniano dwiema metodami — na podstawie pomiaréw migzszosci ztoza i ggstosci
objetosciowej gleby oraz na podstawie emisji CO, w warunkach polowych.

Gestos¢ objetosciowa gleby suchej oznaczano w cylindrach stalowych o po-
jemnosci 500 cm’ (¢ = 8,4 cm, & = 9,0 cm). Probki glebowe o nienaruszonej struk-
turze pobierano w trzech powtorzeniach z warstw 0-20, 20—40, 40-60, 60-80 i1 80—
98 cm trzykrotnie w okresie wegetacyjnym: w maju, lipcu i we wrzesniu, wazono,
a nastgpnie suszono w temperaturze 105°C. W warstwie 80-98 cm, ze wzgledu na
intensywne osiadanie ztoza torfu, probki pobierano tylko w 2002 r., a w warstwie
60-80 cm — w latach 2002-2007. W 2015 r. probek z tej warstwy nie pobrano, ze
wzgledu na zmniejszenie migzszosci warstwy organicznej do 62 cm. Popielnos¢
oznaczano metodg zarzenia w temperaturze 550°C, a odczyn gleby w 1-normalnym
roztworze KCI (tab. 1).

Tabela 1. Wartosci $rednie (x) i wspotczynniki zmiennosci (V) zawarto$ci masy organicznej i gesto-
$ci objetosciowej oraz pH gleby

Table 1. Mean values (x) and variation coefficient (¥) of organic mass content and soil bulk density
as well as pH

Warstwa Masa organiczna, % Gestosé objetosciowa, kg-dm™
Layer Organic mass, % Bulk density, kg-dm’3 pHka
cm n X v n | & |y n X
0-20 54 77,2 3,9 54 0,343 14,8 12 5,08
2040 48 84,5 3,1 49 0,237 19,3 12 5,23
40-60 54 67,6 17,7 48 0,216 24,7 12 5,22
60-80 43 79,4 7,6 43 0,170 18,7 12 5,25
80-100 9 21,4 20,5 9 0,192 19,6 - -

Objasnienia: n = liczba probek. Explanations: # = numer of samples
Zrodto: opracowanie wiasne. Source: own study.

Pomiar strumieni CO, pomiedzy ekosystemem tgkowym a atmosferg prowa-
dzono metoda komoér zamknigtych statycznych [LIVINGSTON, HUTCHINSON 1995]
z wykorzystaniem miernika dyfuzyjnego. Metoda ta polega na okreslaniu zmian
stezania gazu w zamknigtej komorze instalowanej na powierzchni gleby. Komora
o wymiarach 40x40%35 c¢cm byla wykonana z przezroczystego szkla akrylowego
1 wyposazona w wentylator, w celu utrzymania wewnatrz niej jednorodnego steze-
nia gazoéw, oraz zaw6r umozliwiajacy wyrdwnanie ci$nienia migdzy komora a at-
mosferg. Komor¢ umieszczano w kwadratowej ramce, wykonanej ze stalowego
ceownika, ktora w dolnej czesci byta wyposazona we wbijane w glebe ostrze dtu-
gosci 5 cm. Ramke wbijano w glebe bezposrednio przed pomiarem. Uszczelnienie
na styku komory i ramki uzyskiwano poprzez napetnianie ramki woda.

Pomiary emisji CO, z powierzchni gleby prowadzono w latach 2002-2007, od
kwietnia do pazdziernika, raz w miesigcu, w dwoch powtorzeniach. Pomiary prowa-
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dzono na powierzchni gleby zadarnionej, okreslajac ogdlng aktywnos¢ respiracyjng
ekosystemu TER (ang. total ecosystem respiration), a w latach 20062007 takze na
powierzchni po usuni¢ciu warstwy darniowej, utrzymywanej w czarnym ugorze
catkowicie pozbawionym roslin. Warstwe darniowa usunigto w kwietniu 2006 r. na
powierzchni 1,44 m” (1,2x1,2 m). Pojawiajace sie sporadycznie ro$liny byly opry-
skiwane herbicydem Roundup. Lacznie w okresie badan wykonano 42 pomiary na
powierzchni zadarnionej i 14 pomiaréw na powierzchni bez roslin. Temperaturg
gleby mierzono termometrem glebowym na glebokosci 10 cm, natomiast tempera-
ture¢ powietrza oraz temperatur¢ wewnatrz komory termometrem Slandi TC 204.

Zmiany stezenia CO, w komorze przeliczano z ppmv na mg-m >-h™' wedtug
wzoru [MOSIER, MACK 1980]:

E=p-V/A-AC/At - 273/(T + 273) @8

gdzie:

E = gestos¢ strumienia CO,, mg-m >-h™';

P = gesto$é gazu, mgm ;

V = objetos¢ komory, m’;

A = powierzchnia pomiarowa, m’;

AC/At = $rednie tempo zmian stezenia gazu w czasie, ppmv-h';

T = temperatura wewnatrz komory, °C.

Do okres$lenia wielkosci emisji CO, w ciagu roku wykorzystano rownanie
LLOYDA TAYLORA [1994], opisujace zaleznos¢ migdzy aktywnoscig respiracyjng
gleby a temperaturg powietrza w chwili prowadzenia pomiarow:

TER = et exp{Eo - [(U(Trut — To)] - [1(T - T)T} )
gdzie:

TER = ogblna aktywno$¢ respiracyjna, mg-m >-h';

R.s = oddychanie w temperaturze referencyjnej, mg-m >-h';

Ey = wspoétczynnik wrazliwosci ekosystemu;

Tt = temperatura referencyjna — 283,15 K;

Ty = stata temperatura, w ktdrej dochodzi do inicjacji proceséw biologicz-

nych —227,1 K;
T = temperatura powietrza, K.

Parametry Rr1 E, funkcji zostaly indywidualnie dopasowane do calych zbio-
row danych wartosci emisji CO, i aktualnej temperatury powietrza uzyskanych
w okresie badan z wykorzystaniem programu Statistica 7.1. Rownanie regresji wy-
korzystane do obliczania emisji CO, z gleby zadarnionej w zalezno$ci od tempera-
tury powietrza miato postac:

y=380,6-exp{104,8-[(1/(283,1 — 227,1)] - [1/(T + 273,1 — 227,D)]},

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2016 (VII-TX). T. 16. Z. 3 (55)



J. Turbiak, Z. Miatkowski: Ocena tempa mineralizacji masy organicznej... 77

natomiast z gleby pozbawionej roslin:
y=117,3-exp{250,5-[(1/(283,1 — 227,1)] — [1/(T + 273,1 — 227,13)]}.

Sredni bezwzgledny btad procentowy (MAPE) [SAKOWSKA i in. 2012], okre-
slajacy o ile $rednia warto$¢ prognozowana roznita si¢ od rzeczywistej, wynosit
odpowiednio 14,5 1 14,8%.

Pomiary temperatury i opadow prowadzono na stacji meteorologicznej w Ro-
gowcu, zlokalizowanej w odlegtosci 17,5 km od obiektu badawczego.

Tabela 2. Sumy miesigczne i roczne opadow atmosferycznych, mm

Table 2. Monthly and annual precipitation sums, mm

Rok Opady w miesigcu Precipitation in month Suma Sum

Year | 1 | [m|[wv][v |[wvi]vr|vin] x| x [ xt]xu[ivix]ixu

2002 31 49 26 10 8 60 55 121 47 53 34 13 374 581
2003 28 4 21 34 50 28 80 47 32 82 27 46 273 481
2004 30 62 40 8 55 56 51 40 28 42 71 16 311 572
2005 52 66 29 30 71 25 64 46 14 2 37 115 248 549
2006 27 38 51 45 47 45 11 132 29 49 55 20 308 547
2007 54 30 42 15 31 81 117 62 55 34 44 13 360 578
2015 39 18 23 22 23 57 54 5 24 43 56 9 185 373

1961—

2010" 37 35 38 40 68 68 8 66 49 39 49 43 376 617

Y Srednie z lat 19612010 wedtug stacji meteorologicznej w Sulmierzycach.
Y Means from the years 1961-2010 according to meteorological station at Sulmierzyce.

Zrodto: opracowanie wiasne. Source: own study.

WYNIKI BADAN

Efektem gwaltownego i trwatego obnizenia poziomu wody gruntowej w glebie
torfowo-murszowej bylto intensywne zmniegjszanie si¢ migzszo$ci warstwy orga-
nicznej. W chwili rozpoczecia badan wiosng 2002 r. migzszo$¢ warstwy organicz-
nej wynosita 98,0 cm, w 2007 r., po zakonczeniu szescioletniego cyklu badan —
78,0 cm, a w 2015 r. — 62 cm. W okresie badan migzszos¢ warstwy organicznej
zmniejszyta si¢ o 36 cm. W latach 2002-2007 migzszo$¢ warstwy organicznej
zmniejszyta sie 0 20,0 cm, $rednio o 4,0 cm'r ', natomiast w latach 20072015 —
0 16 cm, tj. $rednio o0 2,0 cm-r . Obnizanie si¢ powierzchni gleby bezposrednio po
odwodnieniu tego obiektu bylo zwiazane z jej osiadaniem w wyniku zaniku sity
wyporu i kurczenia si¢ masy torfowej, natomiast w kolejnych latach — gltownie
w wyniku mineralizacji masy organiczne;j.
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Roéznice warto$ci gestosci objgtosciowej w kolejnych warstwach i latach byty
bardzo duze, a kierunek ich zmian nie byl usystematyzowany. W 2002 r. $rednia
gesto$¢ objetoSciowa czterech warstw profilu glebowego (0—80 cm) wynosita
0,241 g-cm, natomiast w 2007 r. — 0,246 g-cm ", byta wiec tylko o 2,1% wicksza
(tab. 3). Réwnie male zmiany gestosci objgtosciowej stwierdzono w okresie od
2002 do 2015 r. W 2002 r. srednia gestos¢ objetosciowa z trzech warstw (0—60 cm)
wynosita 0,265 g-cm™, natomiast w 2015 r. — 0,291 g-cm, a wiec byla tylko
0 6,0% wigksza.

Tabela 3. Ggstos¢ objetosciowa gleby w kolejnych latach

Table 3. Soil bulk density in consecutive years

Warstwa Gestos¢ objetosciowa gleby (kg-dm ™) w roku
Layer Soil bulk density (kg-dm™) in consecutive years
cm 2002 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2015
0-20 0,345 0,304 0,323 0,370 0,368 0,348 0,362
20-40 0,202 0,211 0,277 0,253 0,221 0,260 0,281
40-60 0,247 0,278 0,193 0,218 0,264 0,209 0,230
60-80 0,170 0,211 0,197 0,182 0,151 0,166 -
80-100 0,183 - - - - - -
Srednia 0,229 0,251 0,247 0,255 0,251 0,246 0,291
Mean

Zrédto: opracowanie wiasne. Source: own study.

Bezposrednio po odwodnieniu obiektu w 2002 r. zasoby masy glebowej wyno-
sity 220,3 kg-m?, natomiast w 2015 r. — 179,3 kg'-m>. W okresie 13 lat ubytek
masy organicznej wynosit 41,0 kg'm?, tj. 3,2 kg-m >r'. W warunkach takiego
ubytku masy organicznej emisja CO, wynosilaby 6,58 kg'm?>-r', tj. 658
Mg-ha'r! (3,2 kg - zawarto$é wegla w masie organicznej rowna 56% - wspot-
czynnik CO,/C = 3,67). Na podstawie przeprowadzonych pomiar6w mozna stwier-
dzi¢, ze w pierwszych 6 latach $redni ubytek masy organicznej wynosit 26,8 kg-m 2,
czyli 4,47 kg-rn_z-r_1 (44,7 Mg-ha‘l-r_l), natomiast w latach 2007-2015 — 14,2
kg'm?, czyli 1,8 kg'm>r' (18,0 Mg-ha ' -r'") — tabela 4.

Z analizy ubytkdéw masy organicznej wynika, ze réznice mi¢dzy kolejnymi la-
tami byly bardzo duze, np. w 2005 r. masa gleby byta o 2 kg wigksza niz w 2004 r.,
a w 2006 r. 0 9,2 kg'm* mniejsza (tab. 4). Tak duze rdznice $wiadcza o tym, ze
obliczenia ubytkéw masy glebowej, jako roéznicy miedzy iloczynami migzszosci
warstwy organicznej i gestosci objetosciowej w warunkach braku zasilania grun-
towego, byly obarczone duzym bledem. Wedlug SKOROPANOVA i in. [1987] uzy-
skanie wiarygodnych wynikow oceny ubytku masy organicznej na podstawie
zmian migzszos$ci ztoza 1 gestosci objetosciowej wymaga wielokrotnych pomiarow
masy i popielnosci przez okres dtuzszy niz 10 lat.
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Tabela 4. Ubytki masy organicznej (m.o.) w kolejnych latach

Table 4. Organic mass losses (0.m.) in consecutive years

Warstwa Masa gleby (kg'm2) w roku Soil mass (kg'm2) in the year
Layer 2002 | 2003 | 2004 [ 2005 | 2006 | 2007 2015
0-20 68,9 60,8 64,7 74,0 73,6 69,7 72,5
20-40 40,4 42,2 55,3 50,6 442 52,1 56,2
40-60 49,4 55,6 38,5 43,5 52,7 41,8 50,6
60-80 34,0 423 39,4 36,3 30,1 29,9 -
80-100 27,5 14,8 9,9 5,4 - - -
Suma Sum 2203 2156 2078 2098 2006 193,5 179,3
Ubytek m.o. - 46 18 2,0 92 71 142
O.m. loss

Zrédto: opracowanie wiasne. Source: own study.

Uzyskane warto$ci tempa mineralizacji masy organicznej byly w pierwszym
okresie badan, tj. w latach 2002—-2007, ponad 4-krotnie wigksze niz srednio w Pol-
sce, ktore wedlug OKRUSZKI i PIASCIKA [1990] wynosi ok. 10 Mg-ha'-r'. FRAC-
KOWIAK [1994] okreslit wielko§¢ mineralizacji masy organicznej w glebie torfo-
wo-murszowej zlokalizowanej w zasiegu leja depresji na 24,2 Mg-ha ' r .

Na tak duzg zmienno$¢ ubytkow masy organicznej w kolejnych latach, okre-
slang na podstawie zmian migzszos$ci warstwy organicznej i gestosci objetosciowej,
sktada si¢ kilka czynnikow. Jednym z tych czynnikoéw byta zmienno$¢ hipsome-
tryczna podtoza. Pomimo wykonywania w okresie wegetacyjnym kilku pomiarow
migzszosci warstwy organicznej, uzyskana wartos¢ §rednia byta zalezna od miejsca
prowadzenia pomiaréw. W przypadku pobierania prob w miejscu nawet niewiel-
kiego obnizenia lub wyniesienia podtoza mineralnego uzyskiwano rézne wartosci
migzszosci warstwy organicznej, co mialo bezposredni wptyw na obliczane warto-
$ci masy gleby i jej ubytkow.

Duza zmienno$¢ ubytkow masy organicznej w warunkach braku wody grunto-
wej byla zwigzana takze z przeobrazeniem si¢ masy murszowej. W okresie kilku
lat po odwodnieniu mursz w warstwie 0-5 cm mial struktur¢ agregatowa, o wila-
sciwosciach hydrofobowych, tzw. koksik o srednicy okoto 5 mm, natomiast w war-
stwie 5-23 cm wytworzyty si¢ agregaty glebowe o $rednicy kilkunastu centyme-
trow. Pomigdzy tymi agregatami wystepowaly szczeliny szeroko$ci nawet kilku
centymetrow. Ocena gestosci objetosciowej gleby na podstawie pobieranych do
cylindrow agregatow powodowata zawyzanie masy gleby w warstwie, ze wzgledu
na brak mozliwosci uwzglgdnienia w obliczeniach obecnos$ci wolnych przestrzeni.

Kolejng przyczyna duzej zmienno$ci wynikow ubytkow masy organicznej byly
bardzo duze zmiany wilgotnosci gleby. Glownym rezultatem zmian wilgotnos$ci
gleby byly zmiany gestosci objgtosciowej, a wigc takze migzszosci warstwy orga-
nicznej. Analiza zalezno$ci pomiedzy wilgotnoscia gleby a jej gestoscia objeto-
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sciowa wykazala we wszystkich warstwach profilu glebowego Scisle korelacje
migdzy tymi parametrami (rys. 1).

Wilgotnos¢ gleby miata tez duzy wplyw na mozliwo$¢ jej zageszczania sig
w trakcie pobierania prob. Gleba wilgotna o mniejszej gegstosci objetosciowej mo-
gla podczas pobierania do cylindréw ulegac¢ zageszczeniu w wigkszym stopniu niz
gleba silnie przesuszona. W rezultacie nie stwierdzono wyraznych roéznic gestosci
objetosciowe]j w kolejnych latach (tab. 3).

SZUNIEWICZ [1996] stwierdzit, Zze pulsacyjne ruchy torfowiska, w warunkach
duzej amplitudy zmian poziomu wody gruntowej, moga osiaga¢ warto$ci nawet
kilkunastu centymetrow.

Obnizenie poziomu wody gruntowej spowodowalo wyrazne ograniczenie ak-
tywnosci respiracyjnej ekosystemu lakowego TER. Srednia warto$é¢ emisji CO,
z powierzchni gleby w warunkach obecnosci roélin wynosita 596 mg-m>h™.
Najwicksze wartoéci emisji CO,, na poziomie 1500 mg:m>-h”', zanotowano
w czerweu i lipcu 2002 r. Duza emisja CO, w tych terminach byta zwigzana
z obecnoscig dobrze zachowanej runi tgkowej. Duze wartosci emisji CO, stwier-
dzono takze w maju 2003 r. — ok. 1200 mg-m>-h™". W kolejnych latach emisja CO,
z powierzchni gleby byta zalezna od sumy opadéw w okresie wegetacyjnym
i temperatury. W latach 20042005 emisja CO, w zadnym z termindéw nie przekro-
czyta 800 mg-m>-h"'. Zmniejszenie emisji CO, bylo zwiazane z catkowita degra-
dacja runi takowej i ograniczeniem respiracji autotroficznej (rys. 2).

W okresie badan $rednia warto$¢ emisji CO, z glgboko odwodnionej gleby tor-
fowo-murszowej, obliczona wg réwnania LLOYDA i TAYLORA [1994], wynosita
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Rys. 2. Emisja CO, z gleby torfowo-murszowej w warunkach obecnosci rolin;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. Value of CO, emission from a plant covered peat-muck soil; source: own study
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4,30 kg'm *r'. Emisja CO, w ekosystemie potozonym w zasiegu leja byta ponad
dwukrotnie mniejsza niz w ekosystemach tagkowych zasilanych woda gruntowa.
ELSGAARD i in. [2012] wartos$¢ respiracji w trzech siedliskach uzytkowanych ta-
kowo okreslili na 9,3-10,6 kg CO,m>'r'. W dolinie Noteci warto$¢ ogdlnej ak-
tywnosci respiracyjnej oszacowano na 9,1 kg-m *+(214 dni)”' [TURBIAK 2012].

W celu weryfikacji wynikéw ubytkéw masy organicznej, obliczonych na pod-
stawie zmian gestosci objetosciowej 1 migzszosci warstwy organicznej, przeprowa-
dzono oceng tempa mineralizacji masy organicznej na podstawie pomiaréw emisji
CO, z powierzchni gleby catkowicie pozbawionej roslin (czarny ugér). W takich
warunkach emitowany z gleby CO, byt wytwarzany gléwnie w procesie minerali-
zacji masy organicznej. Srednia emisja CO, w latach 20062007 wynosita 307
mg-m >h™' (rys. 3), co stanowito 51,5% TER. Tak mata warto$¢ emisji CO, wyni-
kata z duzego przesuszenia gleby, ktore powodowalo ograniczenie aktywno$ci mi-
kroorganizméw glebowych. Emisja CO, z powierzchni gleby pozbawionej ro$lin,
obliczona wg réwnania Lloyda i Taylora, wynosita 1,48 kg CO;m 1, tj. 14,8
Mg-ha''r, co bylo zwigzane z mineralizacjg 0,72 kg'm *r' masy organicznej
o zawarto$ci 56% wegla. Rzeczywiste tempo mineralizacji masy organicznej oce-
niane na podstawie emisji CO, z powierzchni gleby w warunkach czarnego ugoru
byto ponad 4-krotnie mniejsze niz okreslone na podstawie zmian gestosci objgto-
sciowej i miazszosci ztoza.
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Rys. 3. Emisja CO, z powierzchni czarnego ugoru; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 3. CO, emission from bare fallow surface; source: own study

Warto$¢ emisji CO, z powierzchni gleby utrzymywanej w czarnym ugorze na
obiekcie glteboko odwodnionym byta mniejsza niz na obiektach zasilanych woda
gruntowa. Na podstawie badan prowadzonych w latach 2006-2012 w dolinie No-
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teci stwierdzono, ze emisja CO, z gleby torfowo-murszowej, w warunkach $red-
niego poziomu wody gruntowej utrzymywanego na glebokosci 58 i 60 cm, wynosi-
ta odpowiednio 510 i 470 mg-m >-h™' [TURBIAK i in. 2014]. Emisja ta byta $rednio
0 59,6% wicksza niz na obiekcie gleboko odwodnionym.

Wplyw glebokiego odwodnienia gleby torfowo-murszowej na tempo minerali-
zacji masy organicznej byl zalezny od warunkéw wodnych. Obiekt badawczy
przed odwodnieniem byt silnie uwilgotniony, na co wskazuje, wykonane przed je-
go odwodnieniem, zdjecie fitosocjologiczne. W runi wystgpowaly takie gatunki
hydrofilne jak: knie¢ btotna (Caltha palustris L.), jaskier roztogowy (Ranunculus
repens L.), turzyce (Carex sp.), a w obnizeniach — siedmiopalecznik btotny (Coma-
rum palustre L.). Na podstawie wystepujacych gatunkoéw roslin i malej migzszosci
warstwy murszowej (23 cm) mozna stwierdzi¢, ze w tym siedlisku utrzymywat si¢
wysoki poziom wody gruntowej, ktory znaczgco ograniczat tempo mineralizacji
masy organicznej. W takich siedliskach straty wegla zwigzane z mineralizacja ma-
sy organicznej sg niewielkie. Badania JURCZUKA [2000], dotyczace tempa minera-
lizacji masy organicznej w glebach torfowych, wykazaly, ze po 15-20 latach od
wykonania melioracji mineralizacja zmniejszata si¢ do wartosci 3,0-5,7 Mg-ha '-r".
Poniewaz na obiekcie badawczym sie¢ drenarska byla wykonana znacznie wcze-
$niej, mozna przypuszczac, ze mineralizacja masy organicznej na tym obiekcie by-
ta zblizona do zera, a w latach suchych nie przekraczata 3,0 Mg-ha ' -r"'. Glebokie
obnizenie poziomu wody gruntowej spowodowato dwukrotne zwickszenie tempa
mineralizacji masy organicznej, do ok. 6,3 Mg-ha™-r"'. Tempo mineralizacji masy
organicznej w gleboko odwodnionej ptytkiej glebie torfowo-murszowej byto jed-
nak mniejsze niz na obiektach, na ktorych utrzymuje si¢ optymalny do rozwoju
ro$lin poziom wody gruntowe;j.

WNIOSKI

1. Zmiana warunkéw wodnych na obiekcie badawczym, zwigzana z glebokim
i trwalym obnizeniem poziomu wody gruntowej, spowodowata okoto dwukrotne
zwigkszenie tempa mineralizacji masy organiczne;j.

2. Glgbokie odwodnienie gleby torfowo-murszowej spowodowato drastyczne
zmnigjszenie aktywnoS$ci respiracyjnej ekosystemu. W warunkach odwodnienia
aktywnos¢ respiracyjna ekosystemu byta ponad dwukrotnie mniejsza niz w warun-
kach zasilania gruntowego.

3. Ubytki masy organicznej, oceniane na podstawie zmian ggstosci objetoscio-
wej 1 miazszo$ci warstwy organicznej, byly 4-krotnie wigksze niz oceniane na pod-
stawie emisji CO, z powierzchni gleby pozbawionej ro§lin. W warunkach leja de-
presji wody gruntowej $rednie tempo mineralizacji masy organicznej, okreslane na
podstawie ubytkow masy gleby, wynosito 3,2 kg'm'r"', natomiast oceniane na
podstawie pomiaréw emisji CO, — 0,72 kg-m >r".
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4. Metoda oceny tempa mineralizacji masy organicznej na podstawie pomiaréw
emisji CO, dobrze odzwierciedla zmiany aktywno$ci respiracyjnej ekosystemu
i umozliwia okreslenie rzeczywistego tempa mineralizacji masy organicznej.
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Janusz TURBIAK, Zygmunt MIATKOWSKI

ASSESSMENT OF ORGANIC MASS MINERALIZATION RATE
IN DEEPLY DRAINED PEAT-MUCK SOIL
BASED ON LOSSES OF SOIL MASS AND CO, EMISSION

Key words: bulk density, CO;, emission, meadow ecosystem, mineralization, organic mass

Summary

The aim of the studies was to compare methods of assessment of organic mass mineralization
rate in deeply drained peat soil on the basis of measurements of soil mass losses and CO, emission.
The studies were conducted in the years 2002—2007 and in 2015. CO, emission was determined by
the chamber method. Ground water level deep lowering caused about a twofold increase in organic
mass mineralization rate as well as a drastic decrease in ecosystem respiration activity. Under drain-
age conditions ecosystem respiration activity was more than two times lower than under ground sup-
ply conditions. It was found that the method of organic mass losses assessment on the basis of bulk
density changes and peat thickness overestimated the actual values of organic mass mineralization.
By this method the mean value of organic mass mineralization was 3.2 kg'm >year ', whereas deter-
mined on the basis of measurements of CO, emission from the soil surface — 0.72 kg-m *-year .
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