Acta Agrophysica, 2002, 68, 215-233

EMISJA GAZOW Z JEZIOR NATURALNYCH, ZBIORNIKOW
ANTROPOGENICZNYCH ORAZ Z TORFOWISK
POLESIA LUBELSKIEGO*

Z Sregpniewskal'z. U. Kotowska', A. Ostrowska'

]]nstytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN
ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin 27, Polska
*Katedra Biochemii i Chemii Srodowiska, Katolicki Uniwersytet Lubelski
Al. Krasnicka 102, 20-718 Lublin, Polska

Streszczenie. Porownanie emisji gazow ze zbiornikoéw antropogennych oraz jezior i tor-
fowisk, znajdujacych sig¢ w $rodkowo-wschodniej czgsci Polski bylo przedmiotem prezentowanej
pracy. Badania emisji gazow szklarniowych (CH4,N20,CO2), przeprowadzone na terenie Polesia
Lubelskicgo obejmowaly: zbiomiki antropogeniczne, powstate pod wplywem gomiczych odksztaleen
(Szczecin i Nadrybie), jeziora o réznym stopniu eutrofizacji (Piaseczno — mezotroficzne, Usciwierz —
stabo eutroficzne, Rotcze — eutroficzne, Moszne — dystroficzne) oraz torfowiska znajdujace si¢ w poblizu
jeziora Moszne, Orlowskie oraz Usciwierz. Przy uzyciu plywajacych badz ustawionych na stalowych
podstawach przezroczystych kloszy, pobierano w odstepach czasowych (307, 60°, 90%) gazy do od-
powietrzonych wakuteineréw, ktére poddawano analizie chromatograficznej, co pozwalalo na jakosciowy
i ilosciowq oceng emitowanych gazéw z powierzchni jezior i torfowisk. Wstgpnie oszacowano emisje
metanu z badanych zbiornikéw, jezior oraz pobliskich torfowisk w wybranych okresach wiosny, lata i
jesieni 2001 roku. Oszacowana emisja metanu, ktdra zawierala si¢ w przedziale od ok. 0,4 Mg ha ' rok”!
(jezioro Piaseczno) do 11,5 Mg ha™ rok™! (jezioro Moszne), natomiast na torfowiskach wynosita 0,013-
0,822 Mg ha™! rok™.

Stowa kluczowe: emisja gazow, gazy szklarniowe, zbiorniki antropogeniczne, jeziora, tor-
fowiska

WSTEP

Ocena emisji gazoéw szklarniowych zwiazana ze zmianami sposobu zagospo-
darowania i1 uzytkowania torfowisk oraz utworzonych nowych zbiornikéw w
wyniku dzialalnosci antropogenicznej wymaga rozwazenia warunkow sprzy-

*Praca zostala wykonana w ramach projektu badawczego KBN nr 6 P04G02919
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jajacych ich formowaniu sig. Gleby torfowe sa bardzo bogate w wegiel (do 90%
s.m.) zawierajg réwnoczesnie od 15 do 25% calego azotu glebowego mimo, ze
stanowig zaledwie 3,3% powierzchni ladéw. W ostatnim czasie duze powierzchnie
torfow zostaly przeobrazone w pola uprawne w zwiazku ze wzrastajaca populacja
na tych terenach jak np. w Indonezji czy Finlandii. Dzialania takie dotknegly
rowniez terendw Pojezierza Leczynsko-Wilodawskiego, kiedy to osuszono te tere-
ny, po wybudowaniu kanatu Wieprz-Krzna [4,6].

Zawarte w duzych ilosciach formy azotu amonowego i1 azotanéw oraz latwo
dostgpny wegiel organiczny zawarty w roztworze gleb torfowych moze podlegac
przyswojeniu poprzez heterotrofy zar6wno w warunkach aerobowych jak i ana-
erobowych. W wyniku tych przemian postgpuje proces tworzenia si¢ gazow
szklarniowych takich jak: CO,, CHy, N>O. Sktad gazéw uwalnianych do atmos-
fery zalezy nie tylko od rodzaju podtoza i mikroflory lecz warunkowany jest przez
parametry fizyczne Srodowiska, takie jak: temperatura, wymiana gazowa oraz
dostepnosc tlenu [1,3,8,13,27,28].

Niektore z gazow nie s bezposrednio ani pochodzenia naturalnego, ani antro-
pogenicznego, ale powstaja w atmosferze w wyniku reakcji, ktorych substratami
sa np.: CO, NO,, a produktem np. ozon troposferyczny. Metan odgrywa tutaj dos¢
swoistg rolg, z jednej strony sam jest gazem cieplarnianym, a z drugiej wykazuje
aktywnos¢ posrednia. Polega ona na tym, ze w sprzyjajacych warunkach atmos-
ferycznych uczestniczy on w reakcjach powodujacych zmiany stgzenia ozonu w
troposferze i stratosferze, np.:

— fotochemiczne reakcje rozpadu metanu w troposferze, przy udziale tlenkéw
azotu i wegla prowadzace do powstawania ozonu, natomiast w stratosferze
reaguje on z atomami chloru, ktére inicjujg reakcje rozpadu ozonu, a wigc
chroni tam powloke ozonowa;

— zrodnikami hydroksylowymi (ich redukcja do wody):

CH,+HO* « CH;* + H,
CH;* ... serie reakcji ... CO, + H,O

Metan jest w tych reakcjach niszczony, ale moze by¢ traktowany jako posredni
skutek absorpcji promieniowania przez wode i dwutlenek wegla. Wolne hy-
droksyle reaguja takze z tlenkiem wegla:

CO +HO* + 0 ® €O, + HCOO*

W przypadku, gdy wzrasta stgzenie i tlenku wegla i metanu, zaczynaja one
wspotzawodniczy¢ o wolne hydroksyle. Jesli nie ma ich nowego Zrodta, to
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czasy przebywania tych gazéw w atmosferze wydtuzg si¢, a wraz z nimi czas
wywolywania efektu szklariowego [29].
— utleniania, ktére prowadza do powstania dwutlenku wegla.

Ze wzgledu na bardzo szczuple w tym zakresie pismiennictwo, podjeto probg
porownania emisji metanu z jezior naturalnych i zbiornikéw antropogennych oraz
z torfowisk, znajdujacych si¢ na terenie Pojezierza Leczynsko-Wiodawskiego
[25].

EMISJA GAZOW SZKLARNIOWYCH

Na przestrzeni dziejow réznie ksztaltowala sig¢ emisja gazow szklarniowych,
generalnie jednak mozna stwierdzi¢, ze wzrastala wraz z nastawaniem ery prze-
mystowej, gdy pojawialy si¢ coraz to nowe zZrodta antropogeniczne, Metan wérod
nich ma az ponad 15% udzialu w efekcie cieplarnianym [5,21,27].

Przy rozkfadzie materii organicznej w warunkach beztlenowych produktem
koncowym oddychania anaerobowego, przeprowadzanego przez bakterie metano-
geniczne, jest metan. Bakterie metanogeniczne nalezg do szczepu archebakterii,
wsrod ktorych wyroznia sie 8 gatunkdw: Methanobacterium, Methanobrevibacter,
Methanococcus, Methanomicrobium, Methanogenium, Methanospirillum, Metha-
nosarcine, Methanothrix [21].

Sa to organizmy bezwzglednie beztlenowe, ktére ging juz przy sladowych
stgzeniach tlenu. Warunkiem metanogenezy jest rowniez nieobecno$¢ innych ak-
ceptorow elektrondw, takich jak azotany czy siarczany [2,3].

Metan powstaje jako produkt uboczny metabolizmu bakterii zwanych metano-
gennymi ze wzgledu na syntezg tego gazu. Bakterie metanogenne przeksztalcajg
alkohole, kwasy organiczne, wodér i dwutlenek wegla w metan [27]. Do produkeji
metanu $rednio 14% bakterii wykorzystuje kwas octowy i 28% zwigzki | — C
takie jak metanol (CH3OH), metylamina (CH3)3N i siarczek dwumetylu (CH3),S.
Metanogeny wykorzystuja H, jako zZrodlo elektronow, iecz mogg takze wyko-
rzystywac formaldechyd (HCOH) [20].

Przebieg reakcji syntezy CH4 moze wyglada¢ w nastgpujacy sposob:

2CH;CH,0H + CO, ¢ 2CH,CHOH + CH,
2CH4CH,CH,COOH + 2H,0 + CO,  4CH,COOH + CH,

Przy produkcji metanu ujawniajg sig rowniez zaleznosci symbiotyczne:
Methanobacterium omelianski jest mieszang kuliura dwoch szezepéw zaleznych
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od siebie, z ktorych jeden przeksztatca alkohol w kwas octowy z uwolnieniem Ho,
a drugi wykorzystuje odlaczony wodér do wytworzenia metanu:

CH,CH,OH + H,0 % CH,COOH + 2H,
CO, +4H, ¢ CH, + 2H,0 [24].

Bakterie metanowe wykazujg optymalny wzrost przy pH zawartym w prze-
dziale 6,1 8, a ekstremalne wartosci wystgpuja w przedziale od pH = 5,2 do pH =
9,2. Aktywnos$¢ bakterii metanogennych wystepuje w srodowisku kwasnym,
nawet przy pH = 4, a obniza si¢ przy odczynie wysoko zasadowym [22].

W przypadku temperatury znane sa jej dwa zakresy optymalne. Pierwszy ma
swoje optimum w zakresie 35 do 37°C (zakres mezofilowy), zas optimum
drugiego zakresu wynosi 55 do 60°C (zakres termofilowy) [23].

Metan jest wytwarzany w poziomach beztlenowych, a jego zuzywanie
zachodzi na granicy fazy tlenowej i beztlenowej lub na poziomie tlenowym gleby
oraz w wodzie powyzej poziomu beztlenowego, gdzie wykorzystywany bywa
przez mikroorganizmy. Bakterie wykorzystujace metan, wytworzony przez bak-
terie metanowe, jako zrédfo wegla i donor elektrondéw nalezg na ogét do tlenow-
codw nazywanych metanotrofami. Bakterie metanotroficzne, do ktérych zalicza sig
gatunki nalezace do Methylococcus i Methylomonas wykorzystuja tlen i enzym
monooksygenazg metanowg do utlenienia metanu do metanolu i wody. Dalsze ut-
lenianie prowadzi do powstania formaldehydu, ktérego czgs¢ jest przyswajana, a
czese utleniana do dwutlenku wegla [23,31].

Przebieg metanogenezy wymaga niskiego Eh, ktore wystepuje na terenach
podmoktych, stale zawodnionych, bez dostgpu tlenu, a takze w przewodzie pokar-
mowym przezuwaczy [3].

Stwierdzono, iz koncentracja metanu rosnie stopniowo w kierunku od bieguna
potudniowego do péinocnego. Zawartos¢ metanu w potudniowej czgéci Ziemi
wynosita w 1984 roku 1,56 — 1,57 ppmv przy zwrotniku, do 1,60 ppmv w okolicy
réwnika. Na poélkuli pétnocnej roznica migdzy biegunem a rownikiem prze-
kroczyla 0,1 ppmv [9]. Moze to by¢ zwigzane ze stabszym zaludnieniem i uprze-
mystowieniem polkuli poludniowej. Poza tym emisja metanu z powierzchni Ziemi
rozklada si¢ na kazdej z potkul wedtug szerokosci geograficznej: najintensywniej-
sza jest w zawodnionych glebach tropiku dochodzi do 109 Tg/rok, przy czym w
strefie subtropikalnej wynosi juz tylko 38 Tg/rok, a na terenach suchej tundry 4
Tg/rok [7,9,14,15,30].

Poziom stgzenia metanu w atmosferze uzalezniony jest nie tylko od szerokosci
geograficznej, ale takze demograficznie i gospodarczo. Wraz ze wzrostem liczby
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ludnosci rosnie stezenie metanu w atmosferze, co zwiazane jest z nasileniem
dziatalnosci gospodarczej, glownie rolniczej [9,11].

W rozkiadzie dobowym i sezonowym wystepuja takze wahania kumulacji
metanu. Najwigksza koncentracja wystepuje pdzng jesienia i zima, a najmniejsza
latem. By¢ moze zmiany sezonowe zwiazane s ze zmiang zawartosci w atmos-
ferze grup hydroksylowych oraz sezonowa zmiang intensywnosci proceséw bio-
logicznych wytwarzajacych metan. W ciagu doby natomiast np. w miastach
maksymalne stgzenie obserwowane jest we wczesnych godzinach rannych i
popotudniowych, co odpowiada natgzeniu ruchu samochodowego [25].

OBIEKT BADAN

Obiektem przedstawionych badan zwiazanych z emisja metanu bylo Polesie
Lubelskie polozone w s$rodkowowschodniej Polsce. Ograniczone jest ono od
potudniowego wschodu przez Pagory Chelmskie, natomiast od potudniowego
zachodu przez Obnizenie Dorohuczy i Réwning Luszczowska. Od pdinocy gra-
niczy z Garbem Wiodaw-skim, od wschodu zas naturalnag granica jest dolina
Bugu. Lezy ono w strefie kontaktowej dwu wielkich fizyczno — geograficznych
jednostek strukturalnych: platformowej Europy Wschodniej i faldowej Europy
Zachodniej. Zazgbiajg sig wigc tutaj niziny z wyzynami [10]. Stanowi ono na-
jwigksze w Polsce zgrupo-wanie jezior lezace poza zasiggiem ostatniego zlo-
dowacenia. Na terenie tym znaj-duje si¢ 68 jezior, ktére leza na pograniczu pasa
Wyzyn SrodkowoPolskich i Krainy Wielkich Dolin. Jeziora Polesia Lubelskiego
sa bardzo zréznicowane pod wzgledem pochodzenia, wielkosci, glgbokosci i
trofii. Bardzo czgsto ich pomiar jest niemal niemozliwy, gdyz na duzych od-
cinkach lub nawet dookofa brzegu sg trudno dostgpne, otoczone rowninami aku-
mulacji jeziornej 1 torfowymi o znacznym uwilgotnieniu. Elementem
srodowiskowym odgrywajacym pierwszoplanowg rolg w ksztattowaniu warunkow
przyrodniczych jest na tym terenie woda. Przyczyna gestej sieci wodnej tkwi w
ptaskosci terenu i plytkim zaleganiu stabo przepuszczalnych mutow i itéw. Obfi-
tos¢ wody jest tu odczuwalna prawie wszedzie, zwlaszcza po wiosennych
roztopach.

Na tym terenie powstal | maja 1990 roku na podstawie rozporzadzenia Rady
Ministréw z dnia 10 kwietnia 1990 roku Poleski Park Narodowy [12,22,24].

Jeziora Polesia sa zbiornikami nieduzymi. Powierzchnia najwigkszego z nich,
Usciwierskiego, wynosi 284 ha, generalnie jednak wielkos¢ jezior miesci sie w
przedziale od 10 do 50 ha. W sumie jeziora naturalne Pojezierza zajmuja 3177 ha
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[12]. Ksztalt wigkszosci z nich zblizony jest do owalu. Do wyjatku naleza je-ziora
wydhluzone (tylko 8 ma diugo$¢ ponad dwukrotnie wigksza od szerokosci) lub
zlozone jakby z dwoch czesel.

Glebokosci jezior Polesia Lubelskiego sa zroznicowane. Az 29 z nich ma
maksymalng glebokos¢ mniejszg od 3 m a sa tez takie, w ktorych giebokosé nie
osiaga 1 m. Sa rowniez jeziora o duzej gigbokosci, zaskakujace z uwagi na male
powierzchnie zbiornika. W jeziorach: Rogdzno i Zaglgbocze gteboko$¢ przekracza
25 m. Najglebszym jeziorem jest Piaseczno, ktére przed wyraznym obnizeniem
wody mialo 38,8 m glebokosci. Oprocz niego tylko dwa zbiorniki (Krasne i Biale
Wiodawskie) przekraczaja 30 m glebokosci. Jeziora nawet glebokie nie maja
duzej pojemnosci wodnej. Najwigcej wody gromadzi Biale koto Wiodawy — okolo
15 min m3, mniej Piaseczno — 10 min m3), a Usciwierz 9 mln m>. Ogromna wigk-
szos$¢ jezior nie miesci nawet 100 tys m’ wody. W sumie pojemnosé wszystkich
jezior szacuje sig na 80 min m°.

Jeziora Polesia zajmuja strefg wododzialowa, w ktorej bardzo stabo rozwija
si¢ erozja rzek na skutek plaskosci terenu. Dzigki temu na poczgtku XI1X wieku
niewiele jezior faczyto sie z siecig odpltywu, w wiekszo$ci byty bezodptywowe.
Obecnie sytuacja ulegia odwréceniu, niewiele jezior nie oddaje wody do rzek.

Jeziora Polesia reprezentujg rézne typy troficzne. Trofizm tych wod ulegt
zmianie w czasie. Jeszcze w latach pigcdziesigtych najglebsze jeziora mogly byc
zaliczane do typu oligotroficznego. Obecnie sa to jeziora mezotroficzne, plytsze z
nich majg charakter eutroficzny a kilka bardzo matych wskazuje cechy
dystrofizmu [16,17,28].

Badania przeprowadzono na naturalnych jeziorach: Moszne, Piaseczno, Usci-
wierz 1 Rotcze oraz na antropogenicznych zbiornikach wodnych Szczecin 1 Nadry-
bie, powstalvch w rejonie kopalni wegla kamiennego “Bogdanka”. Badaniami
objeto rowniez gleby przybrzezne jezior, a takze sgsiadujace z jeziorami tor-
fowiska: Usciwierz 1, Usciwierz 2, Usciwierz 3, Garbatowka 1, Garbatéwka 2,
Lukie, Orlowskie 1 Moszne [10].

W bliskiej odlegloséci od Poleskiego Parku Narodowego znajduje si¢ obszar
gorniczy “Bogdanka” na terenie ktérego wskutek osiadania terenu pokopalnianego
utworzyly sie dwa zbiorniki: Nadrybie i Szczecin. Zalewisko Nadrybie jest efek-
tem tapniecia, ktére mialo miejsce w 1995r, obecnie zajmuje powierzchnie 17,8 ha
i posiada maksymalna glebokosé 1,2 m. Druga niecka pozapadliskowa to zbiornik
Szczecin o glebokosei 1,8-2,5m i powierzchni ok. 100 ha.

Torfowiska z ktorych pobrano proby réznity si¢ geneza, miagzszoseig
poktadéw torfu, wilgotnoscia, pokrywa roslinng i stopniem rozktadu. Grupa tor-
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fowisk wraz z jeziorem Moszne otoczone sg spleja i tworza rezerwat “Jezioro
Moszne”. Obejmuje on powierzchni¢ 104,85 ha. Wokot splei rozciaga si¢ pas tor-
fowiska wysokiego, ktére w czgsci zachodniej przechodzi w typowy bor bagienny.
Punkt, z ktorego pobrane byly proby gazowe (oznaczony jako “MOSZNE”)
usytuowany byl w obrgbie “plytszej”, zewnetrznej strefy torfowiska (Las Bagno),
gdzie migzszos¢ serii organicznej wynosi 1,5-4 m. Dno pokladow stanowi cienka
warstwa gytii zatorfionej, ktéra przechodzi w torf trzcinowo-turzycowy i turzy-
cowo-mszysty. Zmurszaty w wierzchniej czgsci poktad torfu osigga miazszos¢ do
2,5 m. Powierzchnie torfowiska, pocieta licznymi torfiankami, porasta las sos-
nowy z domieszka brzozy, olszy czarnej i osiki .

Ztoze polozone jest wokot jeziora Lukie (pow.150 ha), ktére jest zbiornikiem
o plytkiej misie i mulistym dnie. Jest to jezioro dystroficzne, trudno dostgpne,
otoczone pasem szuwarow i podmoklymi fakami z ktorych wynurzajg sig
niewielkie wzgorza piaszczyste. Na tym terenie wyrozniono obiekty torfow:

— Orlowskie — jest to torfowisko niskie potozone w poblizu miejscowosci Orlow

1 Lejno. Poziom wody gruntowej jest tu dos¢ niski, w zaleznosci od pory roku

i warunkéw hydrologicznych waha si¢ w granicach 40-60 cm.

— Lukie — torfowisko przejsciowe polozone na wschod od jeziora, poziom wody
gruntowej wysoki (5-10 cm), teren mocno uwilgotniony.

Nastgpne wytypowane zloze znajdowato si¢ na terenie rezerwatu “Uroczysko
Usciwierskie”, na terenie ktorego wystepuje obiekt wodno-torfowiskowy “Usci-
wierzek”, polozony w otoczeniu trzech jezior: Usciwierz, Bikcze 1 Nadrybie. Na
tym zabagnionym terenie wystgpuja dobre warunki torfotwércze. Fragmenty tych
torfowisk zmeliorowano, osuszono i przeksztalcono w laki kosne. Kiedys byly to
zbiorowiska trzgslicowe. Obecnie w wyniku przesuszenia i rozktadu torfu oraz
postepujacej eutrofizacji czgs¢ obiektu zatracita charakter zaroslowy przeksztat-
cajac si¢ w zbiorowiska lasow brzozowych.

Melioracje i zagospodarowania pomelioracyjne spowodowaly na czgsci
omawianych terenow nastgpit spadek poziomu wod gruntowych o ok. 50 cm,
miejscami nawet o 100 cm. Konsekwencjg zas tych przedsigwzigé bylo murszenie
w wyniku ktorego wytworzyly si¢ gleby torfowo-murszowe, mineralno-murszowe
oraz gleby torfowe torfowisk niskich i przejsciowych.

Na tym terenie pobrano proby w trzech punktach, réznigcych sig¢ poziomem
wody, stopniem przeksztalcenia w konsekwencji osuszania, oraz skiadem roslinnosci:
— Usciwierz | — w poblizu zarastajgcego jeziora Usciwierzek, gdzie poziom

wody gruntowej wystgpowal na glebokosci ok. 20 cm a roslinnosé byla ty-

powa dla terendw bagiennych (karlowate krzewy, rosiczki itp.).
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— Usciwierz 2 — nieco dalej od jeziora, poziom wody gruntowej na gigbokosci
30-40 cm, gdzie wystgpowaly zbiorowiska zaroslowe z duzym udzialem
brzozy.

— Usciwierz 3 — punkt potozony najdalej od jeziora, teren czgsciowo zmeliorow-
any, uzytkowany jako taki i pastwiska, poprzecinany licznymi ciekami wod-
nymi. Poziom wody gruntowej wystgpowal tu na glgbokosci 70-80 cm.
Nastgpne zloze potozone bylo na terenie projektowanego rezerwatu “Cie-

sacin”. Torfowisko to polozone pomiedzy jeziorami Usciwierz, Rotcze i Sumin w

poblizu wsi Garbatowka charakteryzowalo si¢  zbiorowiskami fakowymi i

zaroSlowymi.

— Garbatowka 1, gdzie poziom wody gruntowe] wystgpowal na glgbokosci ok.
40 cm, w otoczeniu zas byly liczne torfianki i roslinnos¢ zaroslowa.

— Garbatéwka 2, gdzie wystgpowato zloze silnie podmoktfe o poziomie wody
gruntowej 0-5 cm, miejscami ze stagnujacg woda, pokryte ro§linnoscig trawia-
sta, wsrdd ktorej stwierdzono gatunki posiadajace tkanke powietrzng.

METODYKA BADAN

Badania emisji metanu ze zbiornikow antropogenicznych (Szczecin i Nadry-
bie), jezior (Piaseczno, Usciwierz, Rotcze, Moszne) i torfowisk (Usciwierz 1,
Usciwierz 2, Usciwierz 3, Garbatowka |, Garbatowka 2, Lukie, Orlowskie i
Moszne), przeprowadzono w warunkach polowych i laboratoryjnych. Pierwszy
etap badan miat miejsce w terenie, gdzie pobrano gazy. Emisja metanu i przy tej
okazji: CO, i O, oznaczana byta na podstawie prob pobieranych okresowo ze
szczelnych plastikowych kloszy w ksztatcie walca (Fot. | i 2). Proby gazow emi-
towanych z powierzchni gleby pobierane byty z kloszy stojacych na powierzchni
gleby, za$ proby gazow emitowanych z jezior, torfianek i ciekow wodnych, znaj-
dujacych si¢ w obrebie badanych torfowisk, pobierane byly przy pomocy kloszy
ptywajacych.

Klosze stojace (whasnej konstrukeji) byty zainstalowane w miejscach pobiera-
nia na metalowej podstawie w ksztalcie pierscienia, umozliwiajacej szczelne przy-
wieranie ich do gleby tak, aby powietrze zamknigte pod kloszem nie mialo
kontaktu z powietrzem atmosferycznym (porownujac skiad gazow pobranych z
klosza w okreslonych przedziatach czsowych: 30,60 1 90 min) mozna byto osza-
cowaé emisj¢ gazow np. CHy 1 CO» jak réwniez ubytek O,.

Klosze ptywajace natomiast zostaly zanurzone i wypetnione woda, nastgpnie
odwrocone pod powierzchnig wody tak, aby nie znalazto si¢ w nich powietrze at-
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Fot. 1. Klosze stojace ( przez zamontowaniem)
Fot. 1. The standing plastic-cover ( before mounting)

o - £

Fot. 2. Klosz ptywajacy na torfiance
Fot. 2. Floating cover on the peat lake
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mosferyczne. W ten sposob gazy uwolnione na drodze emisji ze zbiornika (z ob-
jetosci znajdujacej si¢ bezposrednio pod kloszem) gromadzity si¢ wewnatrz
klosza. W celu uniknigcia przechylenia si¢ klosza, zostal on obcigzony balastem
umocowanym za pomoca linek, aby za$ nie zatonal, na wierzchniej stronie umi-
eszczona zostata plytka ze styropianu.

W gdmej czesci kloszy zamontowane zostaty gumowe membrany umoziiwiajace
pobieranie probek (Rys. 1). Gazy pobrane przy pomocy strzykawki przelewane byly
do szklanych fiolek o pojemnosci 13 ml. Fiolki zostaly uprzednio szczelnie zamknigte
gumowymi korkami z aluminiowymi nakiadkami, odpowietrzone przy pomocy
pompy prozniowej i zabezpieczone przed wniknieciem czastele powietrza parafing.
Po napetnieniu pobranym z klosza gazem korki fiolek zostaly zabezpieczone
parafing, az do czasu wykonania analiz w laboratorium.

plytka styropianowa

gumowa membrana

klosz plastikowy

balast

Rys. 1. Schemat klosza plywajacego
Fig. 1. The scheme of floating plastic-cover

WYNIKI BADAN

Analizowany stad gazow gromadzonych w ustawionym kloszu w poblizu
badanych zbiornikow Szczecin i Nadrybie (Rys. 2) wskazuje na szczegdlnie in-
tesywne zapotrzebowanie w tlen w strefie przybrzeznej, gdzie stgzenie O, spadalo
do 5,89-15,84% w okresie letnim i wiosennym, powodujac rownoczesnie
wzmozone oddychanie w tej strefie, zwiazane z gromadzeniem 1,21-8,04% CO».
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Rys. 2. Emisja CHa z powierzchni gleby przy brzegu i z powierzchni wedy (brzeg, litoral, frodek)
zbiornikow antropogernicznych (Szezecin, Nadrybie), Pojezierza Leczyfisko-Wlodawskiego
Fig. 2. CHy emission from the soil surface and anthropogenic lake surface (Szczecin, Nadrybie)

Wydzielanie metanu byto poréwnywalne w obu zbiornikach i wynosito po 30
min 35,5% w okresie wiosennym i nawet 67,24% w okresie letnim w strefie brze-
gowej zbiornika Szczecin oraz odpowiednio 32,2 1 64,26% w przypadku zbiornika
Nadrybie.

Sklad gazéw oznaczanych w powietrzu pobranym z kloszy stojacych w
poblizu analizowanych jezior naturalnych i ptywajacych za poruszajaca sig 1odka
przedstawiony jest w Tabelach 1 1 2. Analizujac poszczegdlne jeziora wyraznie
duze zapotrzebowanie w tlen mozna dostrzec w przypadku jeziora Moszne, gdzie
juz po uplywie 30 min stgzenie tlenu spada ponizej 1% (0,74%) w analizach wy-
konanych w miesigcu lipcu. Podobnie duze zapotrzebowanie na tym jeziorze
wystepuje rowniez w litoralu i srodku jeziora, gdzie stgzenie tlenu po 20 min
spada do wartosci 17,78 i 8,36%.

Nastgpnym co do zapotrzebowania w tlen jest jezioro Usciwierz, gdzie w ok-
resie letnim przy brzegu i na $rodku jeziora oznaczane stgzenie tlenu spadato po
30 min. do 10,291 14,3 %.

W pozostalych badanych jeziorach (Rotcze i Piaseczno) zapotrzebowanie w
tlen byto zdecydowanie mniejsze, a stgzenie tlenu po 30 min pozostawalo na po-
ziomie 19,29 i 20,69% nawet w okresie lata.
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T abelal Procentowy sktad gazéw pod kloszem umieszezonym na powierzchni jezior i
zbiornikéw antropogenicznych Pojezierza Leczynsko-Wiodawskiego

Table 1. Gas composition (%) under chamber situated on the surface of chosen natural and antro-
pogenic lakes of Lgczynsko-Wiodawskie Lakeland

COa 02 N> CHy
Nazwa wiosna lato jesien wiosna lato jesien wiosna lato jesien wiosna lato
Moszne
kl. stojacy 0,06 0,09 0,06 209 20,7 208 791 793 792
brzeg 1,22 7,36 6,8 0,7 33,6 27,6 59,9 677
litoral 0,68 0,18 178 20,3 67,1 797 158
$rodek 1,40 8.4 46,7 46,5
Rotcze

kl. stojacy 0,05 0,09 006 209 20,7 205 791 793 795
brzeg 0,02 20,9 79,1 1,03
litoral 0,13 19,9 79,0
srodek 0,06 20,4 79,5

Usciwierz
kl. stojacy 0,05 0,13 005 209 204 205 791 796 795 3625
brzeg 1,00 10,3 55,2 5,02
litoral 0,61 18,1 77,3 7,69
srodek 3.25 14,3 78,9

Piaseczno
kl. stojacy 0,05 0,09 0,05 209 20,7 205 791 793 795
brzeg 0,20 18,8 78,2 2,82
litoral 0;22 19,8 80,2
srodek

Szczecin
kL stojacy 0,09 0,10 0,07 20,8 204 20,5 792 796 795
brzeg 0,45 8,04 5,9 1,0 46,1 28,0 3555 672
litoral 1,21 0,24 14,0 15,7 51,3 62,9 49,08 23,1
srodek 0,30 4,02 21,0 41 73,3 93,1 6,61 438

Nadrybie
Kl. stojacy 0,08 0,11 006 208 204 205 792 797 795
brzeg 1,03 1,31 15,8 4.4 82,8 31,3 1,78 64,3
litoral 0,58 0,96 19,2 20,3 464 594 35,73 113

Srodek 0,15 28,1 60,7 204
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Tabela 2. Procentowy sklad gazéw pod kloszem umieszczonym na wybranych torfowiskach
Pojezierza Legczynsko-Wlodawskiego
Table 2. Gas composition (%) under chamber situated on peat soils of Lgczna-Wiodawskie

Lakeland

Nazwa COa [0} Na CHa
jesien lato jesien lato jesien lato jesien lato
Usciwierz |
kl. stojacy 0,11 20,28 79,72 79,1 0,0116
kl. plywajacy 1,66 14,64 61,70 0,2386
Usciwierz 2
kl. stojacy 0,09 20,44 79,56 79,1 0,0150
kl. plywajacy
Usciwierz 3
kl. stojacy 0,05 0,123 20,18 20,75 7979 79,2 0,0031  0,0030
kl. ptywajacy 5,86 112 36,00 0,5939
Garbatowka |
kl. stojacy 0,09 0,08 20,65 20,92 79,35 79,1 0,0022  0,0005
kl. plywajacy 0,64 2,01 15,01 85,0 0,1580 0,0004
Garbatéwka 2
k. stojacy 0,09 0,056 20,93 79,1 0,0012
kl. plywajacy 20,66 79,34 0,0022
Lukie
kl. stojacy 0,08 0,103 20,75 20,9 79,4 79,1 0,0023  0,0029
kl. ptywajacy
Orlowskie
kl. stojacy 0,11 0,15 20,6 20,86 79,4 79,1 0,0018 0,0061
kl. ptywajacy 3,41 19,36 80,6 2,6960
Moszne
kl. stojacy 0,01 0,11 20,43 20,88 79.55 79,1 0,0017  0,0002
kl. ptywajacy 3,43 2,46 61,3 0,3977

Obecnos¢ dwutlenku wegla korespondowata z ubytkiem tlenu i byla najwyz-
sza w probach pobranych z jeziora Moszne, gdzie przy brzegu w okresie lata po
30 min notowano wartosci 7,36%. Analogicznie proby bazowe pobrane z jeziora
Usciwierz wskazywaly na maksymalnie 2,77% CO,, podczas gdy z Rotcze i Pia-

seczno nie przekroczyly 1%.
Skiad gazéw na torfowiskach, gromadzacych si¢ pod ustawionym i uszczel-
nionym kloszem wskazuje na ubytek tlenu w przedziatach 30 minutowych nie
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wiekszy niz 1% objgtosci w ciagu 90 min trwajacej obserwacji, stanowigc nadal
na ogol wigcej niz 20% obj. O,. Wyrazny natomiast obytek tlenu stwierdzano w
kloszach plywajacych, gdzie stezenie tlenu po 30 min. stanowilo zaledwie 1-2% .

Duza zmiennos¢ wykazywal dwutlenek wegla, ktérego stezenie w ciagu 30 min.
w ustawionym na powierzchni kloszu dochodzito do 0,16% (torfy orlowskie),
natomiast wyraznie wzrastalo w giab, dochodzac do poziomu 1,69% na glebo-
kosci 50 em w powietrzu pobranym z torfow w poblizu jeziora Moszne. W klo-
szach natomiast plywajacych, umieszezonych na pobliskich torfiankach, stezenie
CO; po 30 min dochodzito do 3,43 lub 5,86% w okolicy jeziora Moszne i tor-
fowiska Usciwierz 3.

Metan byt najbardziej dynamicznym sktadnikiem wydzielanych z jezior i tor-
fowisk gazéw (Rys. 3 1 4). Jego obecno$¢ byta notowana zaréwno w okresie
jesieni jak i lata, stanowigc w atmosferze gromadzacej si¢ pod plywajacym
kloszem nawet 59,39% (torfowisko Usciwierz 3), 39,77% (jezioro Moszne),
23,86% (torfowisko Usciwierz 1).

Emisja metanu z powierzchni torfowisk pozostawala w pordwnaniu z wyzej
wymienionymi warto$ciami na duzo nizszym, ale znaczgcym poziomie stanowiac
0,0002-0,0116%. Wyznaczone rozmiry emisji metanu w okresie letnim z tor-
fowisk byly poréwnywalne z oznaczanymi na zalanych polach ryzowych. Wiel-
kosci emisji jednakze z jezior i zbiornikéw antropogenicznych wiclokrotnie
przewyzszaly te wartosci [13,18,19,26].

PODSUMOWANIE

Nowoutworzone zbiorniki Szczecin 1 Nadrybie charakteryzuje wysoka emisja
metanu, ksztaltujaca si¢ w przypadku zbiornika Szczecin na poziomie od 91,07
Mg ha”! rok™! latem na brzegu do 0,065 Mg ha! rok™! jesienig na litoralu, a w
przypadku zbiornika Nadrybie od 64,37 t/ha/rok wiosna na litoralu do 0,0807 Mg
ha™! rok™ jesienig na srodku zbiornika.

Emisja z powierzchni zbiornikéw Nadrybie i Szczecin byta wiosng najwicksza
na litoralu (odpowiednio 15,62 Mg ha'! rok i 64,37 Mg ha! rok'l), latem
przewazala w strefie brzegowe] (odpowiednio 91,07 z Nadrybia i 29,4 Mg ha™!
rok”! ze Szczecina). Jesienia byla znaczaco malejaca do bardzo niewielkich war-
tosci (0,065 Mg ha™' rok™" na litoralu Nadrybia i 0,08 Mg ha™' rok™! ze srodkowe]
strefy Szczecina). Emisja z gleby na brzegu zbiormikow byta najbardziej intensy-
wna wiosng (wynosifa odpowiednio 19,54 1 7,79 Mg ha™! rok! przy Szczecinic 1
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Rys. 3. Emisja CHg z powierzchni gleby przy brzegu i z powierzchni wody (brzeg, litoral, $rodek)
Jjezior (Moszne, Rotcze, Usciwierz, Piaseczno) Polesia Lubelskiego

Fig. 3. CH4 emmission from the soil surface and natural lake surface (Moszne, Rotcze, Usciwierz,
Piaseczno)
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Rys. 4. Emisja CH4 z wybranych torfowisk (Usciwierz 1, Usciwierz 2, Orfowskie, Moszne), Polesia
Lubelskiego
Fig. 4. CH4 emission from the peat soil (Usciwierz 1, Usciwierz 2, Orlowskie, Moszne)

Nadrybiu). Wykazywala tendencje zdecydowanie malejacg jesienia (odpowiednio
do 0,64 12,14 Mg ha™' rok™! wokot zbiornika Szczecin i Nadrybie).

Zakres emisji metanu na jeziorach: Moszne i Piaseczno uktadat si¢ odpowiednio w
przedziatach od 0,0033 do 39,921 Mg ha™! rok™ i od 0,00005 do 1,233 Mg ha™! rok ™!,

Jezioro Moszne charakteryzowalo si¢ wyzsza emisja metanu, w poréwnaniu z
Jeziorem Piaseczno, niezaleznie od pory roku, miejsca oraz czasu po ktorym
zostaly pobrane proby. Zaréwno w przypadku Moszne jak i Piaseczno emisja
metanu z powierzchni zbiornikow przewazala emisje z gleby przy brzegu jezior.

Najwyzsze warto$ci emisji metanu z gleb przy brzegu jezior stwierdzono w
okresie letnim (12,812 Mg ha”! rok™ — Moszne i 1,036 Mg ha™! rok™! - Pia-
seczno), nizsze wiosng (odpowiednio 2,817 1 0,214 Mg ha™! rok'l), najnizsze zas
wielkosci emisji wystapily jesienia. Wykazano ponadto wzrost st¢zenia metanu w
probach pobranych z kloszy stojacych w poblizu brzegu jezior w czasie.

Zakres emisji metanu z powierzchni badanych torfowisk ukladal si¢ w przedz-
jale od 0,013 Mg ha™! rok™ (torfowisko Moszne) do 0,822 Mg ha! rok’! (tor-
fowisko Usciwierz 2).
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Emisja metanu z powierzchni torfowisk zalezata od poziomu wody gruntowej,
przy wysokim jej poziomie plytsza byla strefa aerobowa i mniejsza migzszos¢
strefy metanotrofii. St¢zenie metanu w prébach pobranych z kloszy byto na ogot
najwyzsze po 30 minutach i malato w czasie.

WNIOSKI

Badania przeprowadzone nad emisja metanu ze zbiornikow antropogenicz-
nych na terenie Kopalni Wegla Kamiennego “Bogdanka™ — Szczecin i Nadrybie
oraz wybranych jezior i torfowisk Polesia Lubelskiego wykazaly, ze:

1. Zachodzaca w okresie wegetacji emisja metanu zalezy od charakteru
badanych jezior: Moszne i Piaseczno i wynosi odpowiednio 11,54 10,41 Mg ha™!
rok™'. Wartosci te sa porébwnywalne (Piaseczno) lub wielokrotnie przewyzszaja
(Moszne) emisjg z pol ryzowych, wynoszaca wedtug danych literaturowych ok.
0,65 Mg ha™ rok™!

2. Zbiorniki antropogeniczne, zasobne w §wieza materi¢ organiczna, Szczecin
(o powierzchni ok. 100 ha) i Nadrybie (o powierzchni 17,8 ha) emituja do atmos-
fery w ciagu sezonu wegetacyjnego odpowiednio 1545,4 1 253,7 t. Swiadczy to o
wystepowaniu warunkéw anaerobowych korzystnych do procesu metanogenezy w
glebi zbiornikow.

3. Torfowiska ze wzgledu na niezwykla zasobno$¢ w materi¢ organiczna, sg
niewyczerpywalnym Zrodlem metanu, jakkolwiek emisja wyliczona na jednostke
powierzchni nie przewyzszala 1 Mg ha'! rok! i z pewnoscia byta spowodowana
utlenianiem metanu w powierzchniowej warstwie.
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GAS EMISSION FROM NATURAL AND ANTHROPOGENIC LAKES
OF THE LECZYNSKO-WLODAWSKIE LAKELAND AND FROM PEATLANDS
OF THE POLESKI NATIONAL PARK

Z, Sz‘egpniewska]’z, U. Korowskal, A. Ost:’owskal

qllnstitute of Agrophysics PAN, Doswiadczalna 4 str., 20-290 Lublin 27, Poland
~ Department of Biochemistry and Environmental Chemistry, Catholic University
Krasnicka 102 str., 20-718 Lublin, Poland

A bstract Comparision of gas emission from antropogenic lakes as well natural lakes and
peatlands in mead east part of Poland were studied in this paper. Preliminary investigations of the
emission of greenhouse gases (CHa, N20, and CO2) performed in the arca of Poleski National Park
and in its wrapper comprised such objects as: anthropogenic lakes formed as a result of deformation
of the land surface due to mine activity (Szczecin and Nadrybie), natural lakes of different eutrofica-
tion degree (Usciwierz weekly eutrophic, Piaseczno mezotrophic, Roztocze — eutrophic, and Moszne
dystrophic) as well as peatlands surrounding the lakes Moszne, Orlowskie and Usciwierz.

With the use of the technique of closed transparent chambers which were floating on the water
surface or placed on the frames pressed into the soil, the air from the chambers was sampled at some
time intervals (30°,60°,90%) to vacutainers, analyzed by gas chromatography, and the flux of the
gases was calculated. Qualitative and quantitative avaluation of the emission of the greenhouse gases
was performed in spring, summer and autumn 2001, Evaluated methane emission reached in the
range from 0.4 Mg ha'lyr'] in the lake of Piaseczno to 11.5 Mg ha'lyr'l in the lake of Moszne and
from peatlands of the Poleski National Park was in the range 0.013-0.822 Mg ha™'yr™".
Key words: emission, greenhouse gases, anthropogenic, reservoirs, lakes, peatbogs





