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Wprowadzenie

Torfowiska charakteryzuja si¢ du-
zymi zdolno$ciami retencyjnymi, spet-
niajac wazne funkcje w $rodowisku
przyrodniczym. Spowalniaja odptyw,
ksztattuja bilans wodny oraz stanowia
siedliska unikatowych zbiorowisk ro-
slinnych i1 zwierzecych, pelniac waz-
na role w ksztaltowaniu réznorodnosci
biologicznej. W powstawaniu torfowisk
oraz przeobrazaniu si¢ ich pod wptywem
dziatalnosci antropogenicznej kluczowa
role odgrywa woda. Dziatalnos¢ czto-
wieka, polegajaca glownie na odwod-
nieniu torfowisk i przystosowaniu ich
do produkcji rolniczej, przyczynita si¢
do ich degradacji i istotnego ogranicze-

nia mozliwosci $wiadczenia tzw. ustug
srodowiskowych. Degradacja gleb torfo-
wych zwigzana jest glownie z ich mine-
ralizacja, ktorej towarzyszy uwalnianie
CO, 1 azotu oraz pogorszenie wlasciwo-
sci wodnych wynikajace m.in. ze wzro-
stu hydrofobowosci. Z tych wzgledow
coraz czeSciej podejmuje si¢ dzialania
na rzecz ochrony i renaturyzacji siedlisk
gleb torfowych. W obu przypadkach dazy
si¢ do podniesienia zwierciadta wody
gruntowej, tak aby powstrzymaé proces
dalszego murszenia. Renaturyzacja za$
wiaze si¢ z przywrdceniem procesu ba-
giennego powiazanego z odkladaniem
si¢ masy organicznej. Skutki funkcjono-
wania przeksztatconych siedlisk hydro-
genicznych wykraczaja znacznie poza
obszar ich wystgpowania. Dlatego ich
rozpoznanie w uktadzie przyczynowo-
-skutkowym stanowi podstawg do wlas-
ciwego zarzadzania $rodowiskiem sied-
lisk hydrogenicznych. Hydrofobowos¢
moze ogranicza¢ infiltracje, zwigkszac
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odptyw powierzchniowy i erozje (np.
DeBano 1969, Doerr i in. 2000). Moze
rowniez prowadzi¢ do preferencyjnego
przeptywu wody i przyspieszac transport
chemikaliow do wdd gruntowych (np.
Hendrickx 11in. 1993, Ritsema 1 in. 1993,
Ritsema i Dekker 2000). Rozpoznanie
istniejacej lub pojawiajacej si¢ wraz
z procesem mineralizacji hydrofobowo-
sciw glebach organicznych (np. Berglund
i Persson 1996, Lachacz i in. 2009) moze
mie¢ istotny wplyw na bilans gleby tor-
fowej. W pracy podjeto analiz¢ zjawiska
hydrofobowosci utworéw torfowych
i murszowych potozonych w srodkowym
Basenie Biebrzy.

Material i metodyka badan

Badania dotyczace wptywu zjawiska
hydrofobowos$ci na rozktad uwilgotnie-
nia przeprowadzono w dwoch $rednio
glebokich profilach gleb torfowo-mur-
szowych, wedtug klasyfikacji Okruszko
(1988), potozonych w srodkowym Ba-
senie Biebrzy. Pierwszy z nich to profil
0 duzym zaawansowaniu procesu mur-
szenia (Mt III cb) zlokalizowany w bli-
skim sasiedztwie wsi Wykowo, a drugi

to profil o §rednim stopniu zaawansowa-
nia procesu murszenia (Mt II bc) zloka-
lizowany na Kwaterze 17, wchodzacej
w sktad zmeliorowanego w latach pigc-
dziesiatych XX wieku torfowiska Kuwa-
sy L. Profil Wykowo potozony jest w od-
legtosci okoto 50 m na zachdd od Kanatu
Kuwaskiego, ktory w zaleznosci od sta-
nu wody drenuje lub nawadnia przylega-
jacy teren. Na Kwaterze 17 znajduje sig
system nawodnien podsigkowych, ktory
umozliwia regulowanie poziomu zwier-
ciadta wody gruntowe;j. Tereny reprezen-
towane przez oba profile wykorzystywa-
ne sa jako uzytki zielone. Wilasciwos$ci
fizyczne charakterystycznych warstw
w rozpatrywanych profilach przedsta-
wiono w tabelach 11 2.

W celu okreslenia zwilzalnosci ba-
danych gleb w charakterystycznych war-
stwach przeprowadzono pomiary czasu
wsigkania kropli wody. Z kazdej war-
stwy pobrano po trzy probki o objetosci
100 cm®. W laboratorium nasycono je
do pelnej pojemnosci wodnej poprzez
umieszczenie na bloku pylowym przez
okres 2 tygodni. Nastepnie sukcesywnie,
w miarg¢ przesychania utworow glebo-
wych, wykonywano pomiar masy préob-
ki i czasu wsigkania kropli wody (water

TABELA 1. Wlasciwosci fizyczne gleby organicznej saprowo-murszowej (Mt III cb) z obiektu Wyko-

wo (Systematyka gleb... 2011)

TABLE 1. Physical properties of Sapric Histosol (IUSS Working group WRB 2006) profile (Mt III cb)

at Wykowo experimental site

Warstwa Popielnos¢ Ggstos¢ gleby | Porowatos$c .

Depth Ash content | Bulk density Porosity Opis profilu

= - Description
cm % a.s.m. g-cm % obj.
0-10 16,0 0,338 79,5 warstwa darniowa
10-40 153 0,270 83.7 mursz gruze}kowrat.y, ponizej mursz
wiasciwy
40-50 11,8 0,156 90,2 torf olesowy R;
50-80 11,8 0,127 92,2 torf szuwarowy Rj
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TABELA 2. Wiasdciwosci fizyczne gleby organicznej saprowo-murszowej (Mt II bc) z obiektu kwatera

17 (Systematyka gleb... 2011)

TABLE 2. Physical properties of Sapric Histosol (IUSS Working group WRB 2006) profile (Mt II bc)

at Kwatera 17 experimental site

Warstwa | Popielnos$¢ | Ggstosé gleby | Porowatosé .
Depth | Ash content | Bulk density Porosity Opis proﬁlu
- Description

cm % a.s.m. g-em™ % obj.

0-5 16,6 0,257 84,5 warstwa darniowa
5-20 13,4 0,238 85,3 mursz prochniczny
20-25 13,2 0,198 87,7 warstwa przejsciowa
25-35 13,6 0,181 88.8 torf mechowiskowy R,
35-50 14,2 0,135 91,7 torf turzycowiskowy R,
50-80 19.9 1,697 875 torf olesowy Rz z duzymi kawatkami

drewna

drop penetration time — WDPT) umiesz-
czonej na powierzchni gleby za pomoca
standardowego zakraplacza medycz-
nego. Kazdorazowo zadawano po pigc
kropel wody destylowanej. Do dalszych
analiz wykorzystano warto$ci $rednie
z pigciu powtorzen WDPT przy danym
uwilgotnieniu gleby. Po uplywie czte-
rech tygodni probki gleby wysuszono
w suszarce w temperaturze 105°C i po-
nownie okreslono wilgotnos¢ i ggstosc
gleby.

Wedtug Dekkera i Ritsemy (1994),
ocena zwilzalno$ci przeprowadzona na
podstawie wynikow testu czasu wsiaka-

nia kropli wody lub alkoholu etylowego
na probkach o uwilgotnieniu aktualnym
jest definiowana jako zwilzalno$¢ ak-
tualna, a ocena dokonana na podstawie
pomiaréw czasu na probkach catkowicie
suchych — jako zwilzalno$¢ potencjalna.
Do oceny zwilzalnosci aktualnej wyko-
rzystano wyniki pomiardw czasu wsia-
kania kropli wody (WDPT) i klasyfika-
cje zwilzalnosci zaproponowana przez
Dekkera i Jungeriusa (1990) — tabela 3,
a do oceny zwilzalnosci potencjalnej
— wyniki testu molarnosci alkoholowe;j
(MT), wedlug metody zaproponowanej
przez Wallisa i Horna (1992). Badania

TABELA 3. Klasyfikacja zwilzalno$ci gleb w zalezno$ci od czasu wsiakania kropli wody (Dekker

i Jungerius 1990)

TABLE 3. Classification of soil wettability depending on the time of water drop penetration time

(Dekker and Jungerius 1990)

Czas wsigkania kropli wody (WDPT)
Water drop penetration time (WDPT)
[s]

Ocena zwilzalnos$ci
Classes of water repellency

<5 zwilzalna
5-60 stabo niezwilzalna
60—600 $rednio niezwilzalna
600-3600 mocno niezwilzalna
> 3600 ekstremalnie niezwilzalna
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testu molarnosci alkoholowej prowa-
dzono na probkach catkowicie suchych
(po wysuszeniu w suszarce w tempera-
turze 105°C, a nastgpnie wystudzonych
w eksykatorze do temperaturze 20°C).
W celu wykonania pomiaréw zwilzalno-
sci testem MT przygotowano 15 roztwo-
ro6w o roznym stezeniu objetoSciowym
etanolu w zakresie od 0 do 35%, ardznice
stezenia migdzy kolejnymi roztworami
wynosily 2,5%. Na powierzchni kazdej
probki zadawano krople roztworu o roz-
nym stgzeniu celem okreslenia minimal-
nej wartos$ci st¢zenia roztworu, ktoérego
kropla wsiaka w czasie krétszym niz
5 s. Pomiar przeprowadzono w warun-
kach laboratoryjnych, gdzie srednia tem-
peratura powietrza wynosita 20°C.

Wyniki badan i dyskusja

Wyniki pomiardow czasu wsiakania
kropli wody w funkcji uwilgotnienia
dla réznych warstw gleby w profilach
Wykowo i Kwatera 17 przedstawiono
na rysunku 1. Na poszczegélnych wy-
kresach zaznaczono warto$ci graniczne
czasu wsiakania kropli wody dla po-
szczegolnych klas zwilzalnosci (tab. 3),
jak roéwniez warto$ci charakterystycz-
nych stanow uwilgotnienia (pF = 2,0
— polowa pojemnos¢ wodna; pF = 2,7
— punkt hamowanego wzrostu roslin
i pF = 4,2 — punkt trwatego wigdnigcia
ro$lin). Analizujac dane przedstawione
na wykresach, mozna stwierdzié, ze czas
wsiakania kropli wody jest Scisle zwia-
zany z uwilgotnieniem badanych gleb i
zmienia si¢ wraz ze zmiang jej wilgot-
nosci. Przynalezno$¢ danej warstwy do
klasy zwilzalno$ci rowniez zwiazana
jest z jej uwilgotnieniem. W profilu Wy-

kowo warstwe darniowa (0—10 cm), przy
cisnieniu ssacym wody glebowej mniej-
szym od pF = 4,2, mozna zaliczy¢ do
utwordéw zwilzalnych, a po przekrocze-
niu tej wartosci — do stabo niezwilzal-
nych, przy uwilgotnieniu za$§ mniejszym
od 20% — do $rednio niezwilzalnych.
Zaleznos$¢ czasu wsiakania kropli wody
od uwilgotnienia w warstwie murszu
(1040 cm) ma podobny charakter jak
zalezno$¢ w warstwie murszu darnio-
wego, przy czym juz przy uwilgotnie-
niu odpowiadajacym cisnieniu ssagcemu
pF = 2,7 utwor ten mozna sklasyfikowaé
jako stabo niezwilzalny, a w warunkach
spadku uwilgotnienia ponizej 38% — jako
srednio niezwilzalny. W profilu Wyko-
wo najwyzsza hydrofobowos$cia charak-
teryzuje si¢ warstwa torfu olesowego
(40-50 cm), ktora juz przy uwilgotnie-
niu mniejszym od 68% jest stabo nie-
zwilzalna. W przedziale uwilgotnienia,
odpowiadajacemu ci$nieniom ssacym od
pF = 2,0 do pF = 2,7, torf ten nalezy
do klasy $rednio niezwilzalnej, przy
pF = 4,2 obserwuje si¢ maksymalny czas
wsigkania kropli wody, a w granicach
zmian uwilgotnienia od 20 do 52% jest
mocno niezwilzalny. Ponizej 20% uwil-
gotnienia badany torf olesowy moze by¢
klasyfikowany jako $rednio lub stabo nie-
zwilzalny. W profilu potozonym na Kwa-
terze 17 warstwa murszu darniowego
(0-10 cm) przy spadku uwilgotnienia
ponizej uwilgotnienia odpowiadajacego
punktowi hamowanego wzrostu roslin
jest stabo niezwilzalna, a ponizej uwil-
gotnienia odpowiadajacego punktowi
trwatego wigdnigcia roslin jest S$red-
nio niezwilzalna. Warstwa przej§ciowa
(1527 cm) w przedziale zmian uwil-
gotnienia od peitnej pojemnosci wodnej
do 66% jest zwilzalna, a w przedziale
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RYSUNEK 1. Zaleznos¢ czasu wsiakania kropli wody (WDPT) od uwilgotnienia dla ré6znych warstw
gleby w profilach: a — Wykowo, b — Kwatera 17

FIGURE 1. Dependence of water drop penetration time (WDPT) on soil-water content at different
depths at: a — Wykowo, b — Kwatera 17 experimental site
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od 50 do 66% jest stabo niezwilzalna.
Przy spadku uwilgotnienia ponizej 50%
badana warstw¢ mozna sklasyfikowaé
jako $rednio niezwilzalng. Warstwa tor-
fu turzycowiskowego (27-50 cm) przy
uwilgotnieniach wigkszych niz pF = 2,0
jest zwilzalna, a w przedziale zmian
uwilgotnienia od pF = 2,0 do pF = 4,2
jest stabo niezwilzalna. Przy uwilgotnie-
niach mniejszych od wilgotnosci odpo-
wiadajacej punktowi trwatego wigdnig-
cia ro$lin moze by¢ klasyfikowana jako
srednio niezwilzalna. Oceniajac zwil-
zalno$¢ badanych profili na podstawie
wynikdw pomiardw czasu wsiakania
kropli wody, mozna stwierdzi¢, ze pro-
fil Wykowo wykazuje wyzsza hydrofo-
bowos¢ ze wzgledu na wystepowanie
warstwy torfu olesowego w poréwnaniu
z profilem Kwatera 17 i warstwa torfu
turzycowiskowego.

Wyniki pomiardéw zwilzalno$ci po-
tencjalnej przy wykorzystaniu testu mo-
larnosci alkoholowej (MT) dla profili

teokosé [cm]
Depth [cm]

G

Wykowo 1 Kwatera 17 przedstawiono
odpowiednio na rysunkach 2 i 3. Dla pro-
filu Wykowo przedstawiono wzgledna
czestotliwos$¢ pomiarow dla 124 probek
z kazdej warstwy, a dla profilu kwatera
17 — dla 93 probek w kazdej warstwie,
lacznie przebadano odpowiednio 496
1 372 probek z badanych dwoch profili.
Analizowane gleby wykazuja znacz-
ng niezwilzalno$¢ potencjalna, o czym
$wiadczy zakres wykorzystanych stezen
etanolu, ktory zdecydowanie przewyz-
sza stgzenia etanolu wykorzystywane dla
okreslenia potencjatu hydrofobowosci
w glebach mineralnych, ktora jest lepiej
rozpoznana niz w glebach organicznych.
W badaniach Watsona i Letey’a (1970)
oraz McGhie i Posnera (1980) w glebach
mineralnych maksymalne wykorzysty-
wane stezenie etanolu nie przekracza-
to 25%, przy udziale czgstotliwos$ci nie
wigkszym niz 25%. Porownujac uzy-
skane wyniki dla badanych profili, moz-
na stwierdzi¢, ze wyzsza potencjalng

Czestotiiwosé (%]

Crarmisameu Tos
riequency Lo

P

RYSUNEK 2. Czgstotliwo$¢ wystgpowania probek o niezwilzalno$ci potencjalnej w poszczegodlnych

warstwach gleby w profilu Wykowo

FIGURE 2. Relative frequency of the degree of potential water repellency for each layer at Wykowo

profile
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RYSUNEK 3. Czgstotliwo$¢ wystgpowania probek o niezwilzalno$ci potencjalnej w poszczegdlnych

warstwach gleby w profilu Kwatera 17

FIGURE 3. Relative frequency of the degree of potential water repellency for each layer at Kwatera 17

profile

hydrofobowo$¢ wykazuje gleba z profi-
lu zlokalizowanego na Kwaterze 17. We
wszystkich badanych warstwach ponad
90% czestotliwos$ci pomiaréw stanowia
roztwory wyzsze lub rowne 30% steze-
niu etanolu, jedynie 1% czgstotliwos$ci
w warstwie murszu prochnicznego sta-
nowi stezenie 25% (rys. 3). Glebeg na
obiekcie Wykowo rowniez cechuje duza
niezwilzalno$¢, cho¢ wykorzystany za-
kres stgzen etanolu jest nieco szerszy
i wynosi od 17,5 do 35% (rys. 2). War-
stwa darniowa wykazata najszerszy za-
kres niezwilzalnos$ci. W warstwie torfu
olesowego czestotliwos¢ wystgpowania
stezen wigkszych niz 30% wynosita po-
nad 80%, co potwierdza wyniki uzyska-
ne metoda WDPT.

Nalezy zaznaczy¢, ze oceniajac pro-
file na podstawie pomiaréw czasu wsia-
kania kropli wody przeprowadzonych
w warunkach laboratoryjnych przy ma-
lym uwilgotnieniu, powierzchniowe
murszowe warstwy wykazuja podob-

na zwilzalno$¢, a torfy podscietajace
si¢ 16znig (rys. 1). Wystepujace roéznice
w ocenie zwilzalno$ci potencjalnej moga
by¢ wynikiem zmiennosci przestrzennej
uwilgotnienia gleby (Waniek i in. 1999,
Waniek 2002, Szatytowicz i in. 2007).

Whioski

1. Uwilgotnienie utworoéw torfowych
1 murszowych wywiera istotny wpltyw
na oceng stopnia ich zwilzalnosci. W ba-
danych utworach obserwuje si¢ wzrost
czasu wsigkania kropli wody wraz ze
zmniejszaniem si¢ ich uwilgotnienia.
W utworach torfowych wystepuje wy-
razne maksimum WDPT przy uwilgot-
nieniu odpowiadajacym ci$nieniu ssace-
mu w granicach pF = 4,2, podczas gdy
w utworach murszowych funkcja ma
charakter malejacy.

2. Poszczegdlne utwory torfowe
1 murszowe charakteryzuja sig¢ specy-
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ficznym zakresem zwilzalnosci, przy
uwilgotnieniu odpowiadajacemu ci$nie-
niu ssacemu pF = 2,7 utwory murszowe
i torf mechowiskowy mozna sklasyfi-
kowa¢ jako hydrofilne, torf szuwarowy
oraz warstwy przejsciowe migdzy mur-
szem a torfem — jako stabo i §rednio nie-
zwilzalne, a torf olesowy — jako mocno
niezwilzalny. Natomiast przy uwilgotnie-
niu odpowiadajacemu pF = 4,2 utwory
murszowe nalezg do klasy stabo niezwil-
zalnych, podczas gdy pozostate moz-
na sklasyfikowa¢ jako s$rednio i mocno
niezwilzalne.

3. Wykorzystywany zakres stgzen
etanolu od 17,5 do 35% w pomiarach
zwilzalnos$ci potencjalnej (MT) pozwala
stwierdzi¢, iz gleby organiczne charakte-
ryzuja si¢ wyzsza hydrofobowoscia po-
tencjalna niz gleby mineralne. Warstwy
murszowe wykazaly najszerszy zakres
niezwilzalno$ci, a najwyzsza hydrofobo-
wosc¢ stwierdzono dla torfu olesowego.

4. W utworach torfowych i murszo-
wych wystepuje zjawisko hydrofobo-
wosci, ktore w sposob istotny wplywa
na stosunki wodne tych gleb. Proces
murszenia podwyzsza hydrofobowos¢,
ta za§ poglebia proces murszenia i kur-
czenia si¢ torfu. W celu zachowania ist-
niejacych zasobow gleb organicznych
konieczne jest podjecie dalszych badan
dotyczacych identyfikacji czynnikoéw
determinujacych i eliminujacych hydro-
fobowos¢ tych utworow.
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Streszczenie

Ocena niezwilzalnosci w wybranych
glebach organicznych saprowo-murszo-
wych. Glownym celem badan jest analiza
zjawiska hydrofobowosci w glebie torfowo-
-murszowej. Badania zostaty przeprowadzo-
ne w odwodnionych, uzytkowanych takowo
profilach gleby saprowo-murszowej, zloka-
lizowanych w $rodkowym Basenie Biebrzy.
Przeprowadzono oceng zwilzalnosci gleby,
wykorzystujac test czasu wsiakania kropli
wody (WDPT) i alkoholu (MT). Badania
wykazaty silng zaleznos$¢ hydrofobowosci od

uwilgotnienia gleby. Wartoéci wynikéw po-
tencjalnej niezwilzalno$ci sa znacznie wigk-
sze niz dla wigkszosci gleb mineralnych.

Summary

Evaluation of water repellency in se-
lected Sapric Histosol. The main objective
of this study is an analysis of the phenom-
enon of hydrophobicity in peat-moorsh soil.
Research took place in the drained Sapric
Histosol, used as meadows, soil profiles lo-
cated in the central basin of Biebrza Valley.
The persistence and degree of water repel-
lency were examined in the soil using water
drop penetration time (WDPT) and alcohol
percentage tests (MT). The research showed
the extreme dependence of hydrophobicity
on soil water content. The values of poten-
tial water repellency of the soils studied are
much greater than for most mineral repellent
soils.
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