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Streszczenie W pracy przedstawiono zastosowanie metody TDR desiekria tzw. wil-
gotndici krytycznych gleb torfowisk niskich (turzycowiske, olesowe, mechowiskowe i szuwaro-
we). Wilgotna¢ krytyczna jest kryterium po przekroczeniu ktérggaesuszone gleby torfowe po
ponownym nawiteniu nie § w stanie powrddi do pierwotnej olgtosci przy stanie pelnego nasy-
cenia. Ze wzgldu na anizotropowy charakter procesu kurczeniaebagh torfowych na podstawie
przeprowadzonych baflaokreslono dla poszczegdlnych rodzajéw torfu wadiowilgotnosci kry-
tycznych po przekroczeniu ktorych zachgdizeodwracalne zmiany w wysod® i srednicy prébek
glebowych pomimo ich ponownego naiehia. Opracowane wa#c wilgotnasci krytycznych
mog stanowé podstaw do opracowania zasad racjonalnego gospodarowapil w procesie
renaturyzacji wczaniej odwodnionych i zdegradowanych gleb torfowych.

Stowa kluczowe: gleby torfowe, uwilgotnienie, valgai¢ krytyczna

WSTEP

Rolnicze wykorzystanie torfowisk wymaga ich odwihia, ktére prowadzi
do obnkenia uwilgotnienia czego konsekwenggst kurczenie gigleb torfowych
(Brandyk i in. 2003, Hendriks 2004, linicki 1967eKnedy i Price 2005, Van den
Akker i Hendriks 1997). W warunkach naturalnych vigem procesu kurczenia
jest osiadanie powierzchni gleb jak rowntevorzenie si szczelin, ktérych szero-
kos¢ w przypadku giboko odwodnionych gleb torfowo-murszowych zaaodo-
chodzt nawet do okoto 10-20 cm (#kowiak i Feliiski 1994). Pionowe szczeli-
ny glebowe intensyfikuaj zjawisko preferencyjnego przeptywu wody do warstw
gkebszych, natomiast szczeliny poziome zmniepsakuteczné zjawiska pod-

* Praca sfinansowana z grantu uczelnianego JM R&l@@GW nr: 504-10-05270011w 2008 r.
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siaku kapilarnego wody do wierzchnich warstw glebycZsginy glebowe wyst
pujace w glebach organicznych zkszap ich aeragj, co dodatkowo przyspiesza
rozktad materii organicznej w procesie murszenirg®zko 1993). W przeci-
wienstwie do zmian oljosci w glinach cgzkich, ktére § w pelnym zakresie
odwracalne, nawet niewielkie kurczenie $brfu jest czsciowo nieodwracalne
(IInicki 1967), przy czym nieodwracalna¢éz procesu kurczenia jest tym ekt
sza im bardziej podsuszony (skurczony) jest todddhia gleb torfowych doty-
czace zdolndci retencjonowania wody oraz mliwosci powrotu przesuszonych
gleb do pierwotnej objosci (przy stanie pethego nasycenia) po ponownym na-
wilzaniu byly tematem tylko nielicznych prac eksperytabrych (Camporese
iin. 2006, Lyon 1995) — w kraju tematyka zajmowali s¢ Lacheta i Lipka
(1971, 1978), Olszta (1975, 1998), Zawadzki i QiIsgt989), Olszta i Jaros
(1991). Na podstawie baflavtasnych Olszta i Jaros (1991) wprowadzili qoog
tzw. wilgotnaici krytycznej, poniej ktorej przesuszone gleby torfowe po ich po-
nownym nawiteniu do stanu petnego nasycenia nie powsadaj swojej pier-
wotnej obgtosci. Cytowani Autorzy okrdili wartosci wilgotnaosci krytycznej dla
torfow olesowych (w przedziale 65%-75% obj.) z abyszBelchatowa i Kanalu
Wieprz-Krzna. Przekroczenie tych wastokrytycznych powoduje nieodwracalne
procesy w ukfadzie koloidalnym, ktorych konsekwarssj ograniczone zdolrici
retencyjne tych gleb, jak réwniebrak maliwosci ich powrotu do pierwotnej
objetosci przy stanie petnego nasycenia. Analiza datgazzmian ohjtosci gleb
torfowych na skutek proceséweqznienia i kurczenia byta tematem badalesz-
czuka i Brandyka (2008), ktérzy w wyniku przeprowadych bada laboratoryj-
nych zaobserwowali ograniczprdolnag¢ do magazynowania wody i powrotu do
maksymalnej oljosci réwniez dla stabo rozikonego torfu mechowiskowego
I srednio roztgonego torfu olesowego po ich ponownym naeiu. Oleszczuk
(2008) analizujc przebieg proceséw epznienia-kurczenia gleb torfowych
stwierdzit, ze w przypadku torfu mechowiskowegaz jnieznaczne jego odwod-
nienie powoduje nieodwracalne zmiany unietivdajace powr6t do pierwotnej
objetosci po ponownym nawodnieniu, natomiast w przypaddut olesowego
obnizenie uwilgotnienia do poziomu 75% obj. wskutek gsc wysychania po-
woduje nieodwracalne zmiany @tgsci tych gleb po ponownym ich navgniu.
Przesuszenie torfu w zto naturalnym poriej wilgotnagsci krytycznych po-
woduje nieodwracalne zmiany w ukladzie koloidalnymemaliwiajace powrot
uwilgotnienia odpowiadagego petnemu nasyceniu i etgjsci jakimi charaktery-
zowala st rozpatrywana gleba torfowa w warunkach naturalnyted odwod-
nieniem. W zwazku z tym naley dazy¢ do takiego gospodarowania wodaby
nie dopyci¢ do przesuszenia gleby torfowe] pagjiwilgotnasci krytycznej, gdy
jej przekroczenie prowadzimoze do niekorzystnego i trwatego przeotmaia
tych gleb.
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Celem niniejszej pracy jest wyznaczenie wanitavilgotnosci krytycznych dla
czterech typowych rodzajoéw torfow niskich (mechdwisy, szuwarowy, turzy-
cowiskowy i olesowy) charakteryzigych s¢ matym isrednim stopniem rozkia-
du, pochodgcych z obszaru Doliny Biebrzy — napghkszego kompleksu gleb tor-
fowych w Polsce. W zwizku z anizotropowym charakterem procesu kurczenia w
glebach torfowych, w pracy przeanalizowargdwyniki pomiaréw zmian wy-
sokaci i srednicy probek glebowych na skutek proceséw kuriezpgcznienia
wywotanych ich odwadnianiem i nawadnianiem.

MATERIAL | METODY

Szczegotowymi badaniami laboratoryjnymi gtbj probki gleb torfowisk ni-
skich o matym isrednim stopniu rozktadu. Wgaiwosci fizyczne analizowanych
gleb przedstawiono w tabeli 1¢&as¢ gleby okrélono metod grawimetrycza,
stopier rozktadu materii organicznej metpdnikroskopowy opisam przez Ma-
ciaka i Liwskiego (1996), a rodzaj gleby torfowdjreslono wg klasyfikacji za-
proponowanej przez Todp wspotautorow (1967).

Tabela 1.Wtasciwosci fizyczne analizowanych rodzajoéw gleb torfowych
Table 1. Physical properties of the analysed peat soils

i Warstwa Gestai¢ gleby Porowaté¢  Stopier rozktadu Rodzaj gleby
Obiekt Ik d . . torfowej
Site Depth  Bulk density  Porosity Degree of de- Type of peat
(cm) (gian) (%) composition (%) <ol
Dolistowo 30-50 0,150 86,71 60 Turzycowiskowy
Sedge
Biebrza 29 40-60 0,166 88,67 45 Olesowy
Willow
Kosity 30-50 0,109 90,41 20 Mechowiskowy
Moss
Toczytowo 2 60-70 0,126 91,63 25 Szuwarowy
Reed

Prébki glebowe o nienaruszonej strukturze pobrandwoch powtérzeniach
(probka A i B) z kadego rodzaju gleby torfowej do cylindréw PC\érednicy row-
nej ich wysokéci wynoszacej 150 mm. Probki pobrane zostaty w okresie jesien
kiedy gleba byla wysycona do stanu bliskiego pghogmndci wodnej i sgczniata.
Do pomiaru uwilgotnienia w analizowanych utworadebgwych wykorzystano
urzadzenie pomiarowe TDR Easy Test/MUX/mpts (Skierudialicki 2004) wypo-
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sa&one w 8 sond pomiarowych oraz rejestrator danychigrgowych. Wsrodku kat-
dej z prébek zamontowano pionowo sermbmiarows TDR utworzom z dwoch
pretow ze stali nierdzewnej, diugm 10 cm,srednicy 0,2 cm, odgpie 1 cm, tworz-
cych falowod réwnolegly. Nagtnie prébki poddano procesowi wysychania i nawil-
zania wykonujc systematyczne odczyty waitd statych dielektrycznych oraz po-
miary wysokdci i srednicy (w gornej cgci probek). Wysok&® i srednica probek
podczas zmian ich afipsci w procesach kurczenia -eqznienia byty okréane na
podstawigsrednich z pomierzonych wagm wysokdaci i srednicy probki, przy czym
srednie te uzyskano odpowiednio z 6 pomiarow wystkb4 pomiarowsrednicy
probek. Sondy TDR wykorzystano do pomiaréw wénitstatych dielektrycznych,
ktére umdliwity obliczenie wartdci uwilgotnienia gleby w oparciu o réwnanie kali-
bracji metody TDR dla gleb torfowych zaproponowpreez Oleszczuka i in. (2004):

_JK, —1866p? -1385p, + 0,384 0
~ 258p7-3203p, +1154

gdzie: 6, — wilgotndi¢ objetosciowa gleby (crfidm’®), K, — stata dielektryczna (-),
pp — GeStas¢ gleby (dam®).

Monitorowanie przebiegu zmian uwilgotnienia glebpwocesie wysychania
przy wykorzystaniu tej techniki umtiwialto doprowadzenie probek glebowych
do okralonej wartgci uwilgotnienia. W obgbie danego rodzaju gleby torfowej
wartasci uwilgotnienia obniano stopniowo do okéne] wartdci i ponownie
stopniowo je naw#ano (np. w przypadku warstwy torfu charakteryezej st
uwilgotnieniem przy petnym nasyceri, = 85%, pierwsz z probek przesusza-
no kolejno do wilgotnéci 80, a naspnie po jej hawiteniu przesuszano do wil-
gotnaci 70% itd., a drug préblke do wilgotndci 75%, nasipnie 65% itd., co
umazliwiatlo wyznaczenie wartei wilgotnosci krytycznych z dokladnwia do
5% dla ka&dego rozpatrywanego rodzaju gleby torfowej). Pags¢ciu zaloo-
nego poziomu uwilgotnienia i zarejestrowaniu zmiggometrii probki glebowej
byta ona stopniowo nawadniana pa#tswo w celu sprawdzenia, czy agnie
pocatkowa wartaci uwilgotnienia i obgtosci. Po osignieciu maksymalnych
wartasci wysokaci i srednicy probek przy danym poziomie uwilgotnienigdyby
one ponownie stopniowo odwadniane w celu zarejesinga zmian geometrii
podczas oggnigcia kolejnej niszej wartéci poziomu uwilgotnienia

WYNIKI | DYSKUSJA

Wartasci uwilgotnienia dla poszczegdlnych prébek glebolwypezed i po ich
ponownym nawodnieniu zestawiono w tabeli 2 i namksl 1. Z przedstawionych
danych pomiarowych wynikae w przypadku rozpatrywanych torfow (turzyco-
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wiskowego, olesowego i szuwarowego) odwodnienievdgotnosci okoto 50%

I ponowne nawodnienie nie powoduje znacznego ziszagja Si ich wartgci
uwilgotnienia w stosunku do petnego pierwotnego nielsycenia. W przypadku
torfu mechowiskowego obiénie uwilgotnienia do przedziatu 80-75% obj. unie-
mozliwia uzyskanie jego maksymalnej patzowej wart@ci po ponownym na-
wodnieniu. W przypadku probek torfu mechowiskowggorealizacji systema-
tycznych procesow wysychania-naimghia zaobserwowano @ganie coraz
mniejszych wartéci jego uwilgotnienia. W przypadku pozostatych @&wka-
nych rodzajow gleb torfowych stwierdzorn®, pomimo znacznego ich przesusze-
nia uzyskuy one po ponownym nawodnieniu waxtbzblizone do uwilgotnienia
maksymalnego przy pogtkowym stanie petnego nasycenia.

Tabela 2. Zestawienie wilgotnéci probek glebowych przed i po nawodnieniu dla pasgoinych
rodzajéw torfu
Table 2. Soil samples moisture content before and afteetting for considered types of peat soils

Prébka A — Sample A Prébka B — Sample B
) Wilg. po naw. ' Wilg. po naw.
Rodzaj torfu ~ Wilg. prze_d naw. (g%%bj ) Wilg. prze_d naw. (g%%bj )
Type of peat soil (% obj.) Moist. after (% obj.) Moist. before
Moist. before - Moist. before "
rewetting(% vol.) rewetting rewetting (% vol.) rewetting (%
' (% vol.) ' vol.)
78,9 85,2 75,7 86,3
Turzycowiskowy 68,3 83,8 62,0 83,2
Sedge 65,7 83,3 50,0 84,1
55,7 83,1 - -
79,6 85,3 75,0 83,6
Olesowy 68,4 84,3 65,7 82,9
Willow 60,9 83,8 55,4 82,6
50,1 83,4 45,2 81,7
84,4 88,3 79,8 86,8
Mechowiskowy 75,7 84,5 69,2 81,8
Moss 66,6 83,0 60,3 80,2
55,5 81,6 - -
85,7 88,8 78,0 85,5
Szuwarowy 72,9 87,6 68,5 84,1
Reed 65,9 87,5 61,4 83,6

55,3 87,0 50,1 83,3
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Rys. 1 Przebiegi zmian uwilgotnienia rozpatrywanych pidlgéeb torfowych w czasie proceséw
odwadniania i hawadniania
Fig. 1. Peat soils samples moisture contents versus timegldrying and rewetting

Przebiegi zmian uwilgotnienia, wysakd prébek orazrednic (w ich gornej
czgéci) pomierzone w trakcie proces6w odwadniania i @dmania przedstawio-
no na rysunku 2. Z przedstawionych danych wynteayw przypadku wszystkich
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analizowanych rodzajéw gleb torfowych podczas psacerysychania do tych
samych wartéci uwilgotnienia prébki bardziej zmniejszaajswojp wysoka¢

w poréwnaniu do zmiadrednicy. Potwierdzajto miedzy innymi wyniki wcze-
sniej opublikowanych bada(Brandyk i in. 2003, 2007, Oleszczuk i in. 2003,
Pyatt i John 1989, Szatytowicz i in. 1996), ktéteierdzaj anizotropowy cha-
rakter procesu kurczenia.
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Rys. 2 Przebiegi zmian uwilgotnienia, wysaladi srednicy rozpatrywanych probek gleb torfowych
w czasie proces6w odwadniania i nawadniania

Fig. 2. Peat soils samples moisture contents, height #deder versus time during drying and
rewetting
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W przypadku analizowanych warstw glebowych nawetmaczne obnenie
uwilgotnienia powodujeze po ponownym nawodnieniu rozpatrywane warstwy
nie uzyskuy swoich pocgtkowych maksymalnych wysokoi. Analizupc dane
zestawione w tabeli 3 stwierdzon® dla torféw turzycowiskowego i olesowego
obnizenie uwilgotnienia do okoto 80%-75% obj. powoduje, po ponownym
nawilzeniu prébki tych torféw nie uzyskajch pocatkowej wysokdci. W przy-
padku torféw mechowiskowego i szuwarowego abnie uwilgotnienia gleby do
przedziatu 85%-80% obj. powoduje nieodwracalne msnia wysokdci probek
pomimo ich ponownego nawénia.

Analizujac zmiany srednic na skutek zachogtzch zmian uwilgotnienia
w procesach ¢rznienia-kurczenia (rys. 2 i tab. 3) dla poszczegdh rodzajow
gleb torfowych zaobserwowano ngsijace przedziaty wartei wilgotnaosci kry-
tycznej: 70-65% obj. dla torfu szuwarowego i turayweskowego oraz 60-55%
obj. dla torfu mechowiskowego i olesowego.

Tabela 3. Wartasci wilgotndéci krytycznych dla poszczegélnych rodzajow torfowuazgkdnie-
niem nieodwracalnych zmian ich wysakoi srednic

Table 3. Critical values of soil moisture contents for calesed peat types with irreversible height
and diameter changes.

Wilgotnaosci krytyczne (% obj.) gleb torfowych
ze wzgkdu na nieodwracalne zmiany:

Rodzaj torfu Critical peat soils moisture contents (% vol.) with
Type of peat soil irreversible changes of:
wysokaici — height srednicy — diameter
Turzycowiskowy — Sedge 80-75 70-65
Olesowy — Willow 80-75 60-55
Mechowiskowy — Moss 85-80 60-55
Szuwarowy — Reed 85-80 70-65

W przypadku wszystkich analizowanych rodzajow derfnieznaczne ich
odwodnienie powoduje justopniowe nieodwracalne zmiany w ich wyséko
(osiadaniu) po ponownym nawodnieniu. Dalsze odwexnirii przesuszenie ana-
lizowanych rodzajow torféw m@ prowadzt do nieodwracalnych zmian
w kurczliwoéci poziomej tych gleb.

WNIOSKI

1. Przebieg zmian objfosci gleb torfowych na skutek ich wysychania po-
twierdzit anizotropt procesu kurczenia (przewaga osiadania nad hegnzi si
szczelinami).
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2. Zastosowane ugdzenie TDR umdiwiato w sposob cigly, niedestruk-
tywny i doktadny pomiar uwilgotnienia w rozpatrywenh rodzajach gleb torfo-
wisk niskich.

3. Nawet nieznaczna utrata uwilgotnienia w procesisyekiania gleb tor-
fowych w stosunku do ich maksymalnego uwilgotnigmiay petnym nasyceniu
powodowd& maze nieodwracalne zmiany ich gaszdgci pomimo ponownego
nawodnienia.

4. Nadmierne przesychanie gleb torfowych pgeniwartgci wilgotnosci
krytycznych mae przyczynid sie do powstawania trwatych szczelin pomimo
nawilzania tych gleb poprzez nawadnianie.

5. Wyznaczone w pracy waloi wilgotnosci krytycznych mog stanowé
wytyczne do racjonalnego gospodarowania avadglebach torfowych w aspek-
cie ochrony przed nadmieyich degradagj

6. Analiza przebiegu zmian uwilgotnienia i etgsci gleb torfowych w pro-
cesach odwadniania i nawadnianiazmby wykorzystana do planowania renatu-
ryzacji wezéniej odwodnionych gleb torfowych.
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CRITICAL PEAT SOILS MOISTURE CONTENT
AS A CRITERION OF IRREVERSIBLE SWELLING PROCESS
Ryszard Oleszczuk, Tomasz Gnatowski, Tomasz BrandyK

Department of Environmental Improvement, Warsaw@rsity of Life Sciences — SGGW
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa
e-mail: ryszard_oleszczuk@sggw.pl

Abstract. The paper presents the application dRTiethod for determination of the values
of critical soil moisture contents for lowland f@eat soils (sedge, willow, moss and reed). The
drainage of peat soils below the values of thdcafitsoil moisture content causes irreversible
changes in their volume after rewetting. Due tcsamopy of peat soil shrinkage during drainage
process, the critical values of soil moisture cotgetogether with irreversible volume changes
(taking into account changes of height and diameiersoil samples were determined. The pre-
sented values of the critical soil moisture contean be used for proper water management during
restoration of degraded peat soils.
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