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ODCZYN MASY TORFOWEJ W STROPOWEJ CZESCI
TORFOWISKA WOLOSATE I W JEGO OTOCZENIU
(BIESZCZADZKI PARK NARODOWY)

Reaction (pH) of the peat at the upper horizon of Wotosate peat bog
and its surroundings (Bieszczady National Park)

Abstract: The paper presents the outline of a field research on the Wotosate peat bog, in the
Bieszczady National Park (Western Bieszczady Mountains). Renaturalization procedures,
conducted in this area, resulted in the accumulation of water and formation of minor
water reservoirs in the northern and north-eastern part of the peat bog. Measurements
and analyses are aimed at the determination of pH of Wolosate peat bog in order to focus
attention on their potential eutrophication.
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Wstep

Torfowiska wysokie stanowia wyjatkowe obiekty przyrodnicze ze wzgledu
na ich specyficzng genezeg, funkcjonowanie oraz unikatowa szat¢ roslinna. Po-
siadaja one takze duza warto$¢ ze wzgledu na ich zdolnosci retencyjne. Odzna-
czaja si¢ charakterystycznym wilgotnym mikroklimatem i ksztaltuja specyficzne
warunki siedliskowe dla gatunkoéw roslin powiazanych z podtozem torfowym
(Ilnicki 2002). Obszary podmokte, do ktorych zaliczaja sig torfowiska, naleza do
siedlisk wrazliwych na zmiany zachodzace w $rodowisku, dlatego maja najwyz-
szy priorytet ochrony (Mitka i in. 2010) i sa obejmowane $cista ochrona, m.in.
zgodnie z Dyrektywa Siedliskowa Unii Europejskie;j.

Na terenie Bieszczadéw Zachodnich, w Bieszczadzkim Parku Narodowym,
torfowiska wysokie skoncentrowane sa gtéwnie w dolinie gornego Sanu i nad
Wotosatka. Znajduja si¢ na tym obszarze jedne z wazniejszych (obok Kotliny
Podhala i niektorych czesci Sudetow) skupiska torfowisk wysokich w potudnio-
wej Polsce (Mro6z 2010; Skiba i in. 2006). Posiadaja one swoja odrebno$¢ morfo-
logiczng i rozwojowa w stosunku do innych torfowisk wysokich znajdujacych sig
na terenie Polski (Malec 2009). Znajduja si¢ pomigdzy torfowiskami powstatymi
pod wptywem klimatu o stale dodatnim bilansie opadu i parowania, a torfowiska-
mi powstajacymi w okresowo ujemnym bilansie wodnym (Malec 2009).
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Jednym z bardziej znanych i typowych torfowisk w Bieszczadach jest
ombrofilne torfowisko wysokie Wolosate, utworzone na terasie potoku
Wolosatka, na stabo przepuszczalnych tupkowych warstwach fliszu
karpackiego (Ralska-Jasiewiczowa 1980). Podobnie jak w przypadku innych
bieszczadzkich torfowisk, takze 1 w jego otoczeniu w latach 70. XX w. zostaty
wykonane systemy rowow i saczkow odwadniajacych, ktore posrednio lub
bezposrednio wptynegty na to torfowisko (Skiba i in. 1998). Opracowany
w latach 90. ubiegtego wieku Plan Ochrony Bieszczadzkiego PN zawierat wnioski
o koniecznosci naprawy zaburzonych stosunkow wodnych w rejonie torfowisk
(Michalik 1996; Skiba 1996). Zgodnie z planem ochrony utworzono zespoty
zastawek, majacych zapewni¢ renaturalizacj¢ stosunkéw wodnych w otoczeniu
torfowisk poprzez podpigtrzanie wody gruntowej (Predki 1998; Lajczak 2010).
Jednoczesnie dziatanie to przyczynito si¢ do powstania niewielkich zbiornikow
wodnych (Predki 1998). Dno tych zbiornikéw jest pokryte duza iloscia osadow
organicznych i nieorganicznych, co sprzyja wzrostowi roslinnosci szuwarowej
w bezposrednim sasiedztwie torfowiska (Lajczak 2010). Ponadto zasiedlenie
tego terenu przez bobry spowodowato powstanie rozlewisk wzdluz poinocnej
granicy torfowiska Wolosate (Lajczak 2010; Michalik i in. 2010).

Opisywane zbiorniki wodne w takim rozmiarze nie sg naturalnym elementem
towarzyszacym torfowisku Wotosate. Jak wskazuje literatura dotyczaca obszarow
zabagnianych, w takich sytuacjach moze potencjalnie nastapi¢ zmiana chemizmu
masy torfowej. Zwraca si¢ uwagg na bezposrednie oddzialywanie wody (Lowe
i Keenan 1997), a takze na mozliwo$¢ uruchomienia zwiazanych w osadach
zwiazkdéw biogennych (m.in. fosforu), co moze wptyna¢ na zmiang chemizmu
czesci torfowiska przykrytego spigtrzona woda (Rydlin 2000; Meissner i in.
2008).

Drugim elementem mogacym wplyna¢ na eutrofizacje torfowiska jest
jego przesuszenie, wynikajace z obnizenia zwierciadla wod podziemnych
wskutek przeprowadzonych tu (wspominanych juz) melioracji. Moze ono
skutkowa¢ uwolnieniem znacznych ilo$ci substancji biogennych, powodujac
zmiany chemizmu torfu (Okruszko, Piascik 1990; Renger i in. 2002). Przejawy
przesuszenia torfu zostalty opisane w poludniowo-zachodniej czesci torfowiska
Wolosate (Lajczak 2010; Michalik i in. 2010).

Celem niniejszej pracy byl pomiar pH masy torfowej w stropowej czeSci
torfowiska Wotosate oraz w jego otoczeniu. Szczegolna uwage zwrocono na taka
lokalizacje punktow pomiarowych, aby uwzgledni¢ spigtrzenia wody i miejsca
ze $ladami decesji torfu (po przesuszeniu). Do pomiarow wybrano nieinwazyjna
metode pomiaréw pH za pomoca elektrody typu ISFET, gdyz chodzito o to, aby
— nie niszczac cennego obiektu przyrodniczego jakim jest torfowisko wysokie —
uzyskac duza liczbg pomiarow.
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Zakres 1 metodyka pracy

W ramach badan wyznaczono w terenie 11 transektow pomiarowych,
rozpoczynajacych si¢ w rejonie centrum koputy torfowiska i konczacych sig
poza nim (Ryc. 1). W obrgbie kazdego transektu wykonano pomiar pH gleby

s mm e
SN R R
2 B vy
vy
\\‘\\\\\\‘\ @a
v LAY R
A \
\ LY R
[ A g vy 5
\\\‘\\\‘\\\ Ry b
TRRL SRR &
\ \

S
&
3R

/
/
7/

SR
N
/
%
b2
7/

S ~dewt LR
ok - \
& N o
& Ry e
0% %0% N VS SR
KRB R Sa S
(RS vo AR
S d
g NSy

e
Lot ] f

R
~

P

<5
2%
::::‘
K

XX

.

5

‘0
0.0

‘: <
O

K
35

P
QKK

2>
5
%
2%
XXX
3K

o
%
S

KD
X
5

&
%
KRS

J

Ryec. 1. Obszar badan (torfowisko Wotosate): a — torfowisko, b — saczki melioracyjne, ¢ —
sztuczne zbiorniki wodne, d — zabagnienia, e — transekty pomiarowe, f — miejsca pobrania
probek wody.

Fig. 1. Study area (Wotosate peat-bog): a — peat-bog, b — drainage network (pipes), ¢ —
minor water reservoirs, d — other wetlands, e — measurements lines, f — water sampling
points.

w regularnie rozmieszczonych punktach. W kazdym z punktéw wykonany zostat
pomiar w kepce, w dolince pomigdzy kepkami oraz na dwoch glebokosciach
w dolince (schemat na Ryc. 2). Pomiary zostaly wykonane w dniu 20 wrze$nia
2011 r. pehametrem 1Q-Instruments typ 1Q-170 ze stalowym czujnikiem pH typu
ISFET o dhugosci 18 cm. Lacznie wykonano ponad 830 pomiaréw. Ponadto do
badan pobrane zostaly probki wody ze zbiornikoéw wodnych przylegajacych
do torfowisk (Ryc. 1). Sktad chemiczny tych probek oznaczono niezwlocznie
po ich dostarczeniu do laboratorium metoda chromatografii jonowej z detekcja
konduktometryczna z thumieniem przewodnictwa eluentu (Dionex ICS 2000)
w zakresie 14 jonow: Ca*> Mg*", Na", K", NH ", Li*, HCO_, SO *, CI,NO,, NO,,
PO,*, F, Br. Mineralizacj¢ wody obliczono jako sume stezef poszczegélnych
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Rye. 2. Schemat pomiaru odczynu gleby.
Fig. 2. A scheme of pH-measurement points in soil.

jonow, twardo$¢ ogolna jako sume stezen réwnowaznikowych rCa?* i rMg*,
twardo$¢ nieweglanowa jako roznice migdzy twardoscia og6lna i stezeniem
rHCO,, za twardos¢ weglanowa za$ przyjgto stezenie tHCO,". Pod wzglgdem
hydrochemicznym sklasyfikowano wody ze wzgledu na odczyn, twardo$¢
i mineralizacjg¢ oraz okreslono klase wod zgodnie z klasyfikacja Szczukariewa-
Priktonskiego (Pazdro, Kozerski 1990). Analizy statystyczne zostaly wykonane
z wykorzystaniem pakietu Statistica 10.

Wyniki 1 dyskusja

Odczyn masy torfowej

Rozwoj torfowisk wysokich jest $cisle uzalezniony od oligotroficznych wod
opadowych, ktére stanowia dla nich jedyne Zrédlo zasilania. Ombrogeniczne
torfowiska wysokie powinny charakteryzowa¢ si¢ stalym, wysokim poziomem
zwierciadta wod gruntowych, warunkowanym roczna suma opaddw, niskim
tempem odplywu, niska ewapotranspiracja oraz stanem wierzchniej warstwy
ztoza torfu zapewniajacym utrzymanie zasorbowanej wody (Okruszko, Piascik
1990; Mréz 2010). Powstajace w procesach torfotworczych kwasy humusowe
tworza ze zwiazkami fosforu i azotu kompleksy, czyniac je przez to niedostgpnymi
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dla roslin i glonéw. Torfowiska wysokie stanowia wigc siedliska zakwaszone
1 bardzo ubogie w substancje biogenne. Gleby torfowe torfowisk wysokich powinny
zatem odznacza¢ si¢ bardzo kwasnym odczynem (Okruszko, Piascik 1990).
Odczyn w stropowej czes$ci masy torfu na torfowisku Wolosate na kazdej
badanej glebokosci wykazuje bardzo podobne wartosci (Tab. 1, Ryc. 3).
Wartos$ci minimalne, w zaleznosci od transektu i glebokosci wykonania pomiaru
(Tab. 1) zawieraja si¢ w przedziale 2,24-3,14, za§ wartosci maksymalne w zakresie
3,10-4,35, przy bardzo waskim zakresie zmienno$ci odchylenia standardowego
wynoszacym 0,08-0,46. Wartos¢ mediany zawiera si¢ w przedziale 2,64—
3,46, a $rednia wartos¢ mediany wynosi 3,09. Opisane dane dowodza bardzo
waskiego zakresu wartosci pH gleby w zmierzonym zakresie gltebokosci. Wraz
z glebokoscia wartosci zmierzonego pH nieznacznie zwigkszaja si¢ o warto$¢
siggajaca srednio 0,2 jednostki pH, co ilustruje wykres na rycinie 3. Wystepujace
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Ryec. 3. Odczyn gleby wg poszczegolnych miejsc pomiaru: a — mediana, b — zakres 25—
75%, ¢ — wartosci nie odbiegajace.

Fig. 3. Soil pH in particular measurements points: a — median, b — 25-75% values,
¢ —non-outlying values.
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Tabela 1. Wyniki pomiaré6w odczynu gleby w transektach.
Table 1. Results of pH measurement in soils within peat-bog along the measurements line.

Transekt Miejsce Liczba Wa.rtoéc' Wartos¢ Odchylenie
pomiarowy pomiaru® pomiarow Mediana mn.nr'nalna maksy.malna standardowe
Measurement Place of Number Median Minimum Maccimum Stal?dqrd
line measurement™ N) val.ue value deviation
(min) (max) (SD)
1 2 3 4 5 6 7
A k 14 3,17 2,33 3,69 0,36
bk 14 3,26 2,65 3,65 0,32
d1s 14 3,41 2,98 3,88 0,27
d30 14 3,36 2,48 4,15 0,39
B k 15 3,21 2,48 3,64 0,32
bk 15 3,13 2,67 3,52 0,24
d1s 15 3,28 3,14 3,88 0,22
d30 15 3,37 3,02 3,86 0,24
C k 13 2,64 2,24 322 0,29
bk 13 2,73 2,26 3,38 0,32
d1s 13 2,92 2,56 3,27 0,21
d30 13 2,83 2,51 3,10 0,21
D k 17 3,08 2,45 3,67 0,35
bk 17 3,12 2,62 3,78 0,32
d1s 17 3,21 2,94 3,65 0,18
d30 17 322 2,92 3,56 0,18
E k 16 3,03 2,65 341 0,22
bk 16 3,09 2,40 345 0,30
dl15s 16 3,27 3,01 3,72 0,20
d30 16 3,28 3,00 3,58 0,17
F k 11 3,01 2,72 325 0,17
bk 11 3,05 2,37 3,33 0,27
di5s 11 3,10 2,96 3,25 0,08
d30 11 323 3,05 3,71 0,21
G k 21 2,87 2,42 3,85 0,31
bk 21 2,92 2,56 3,30 0,19
di5s 21 2,98 2,69 3,67 0,26
d30 21 3,17 2,71 3,63 0,25
H k 16 3,10 2,49 3,83 0,30
bk 16 3,11 2,66 4,35 0,46
di15s 16 3,01 2,67 3,31 0,16
d30 16 3,24 2,70 4,11 0,34
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1 2 3 4 5 6 7
I K 15 3,12 2,62 3,55 0,26
bk 15 3,10 2,62 3,54 0,24
dis 15 3,10 2,50 3,88 0,42
d30 15 3,46 2,91 3,93 0,31
J k 22 2,91 2,36 4,02 0,36
bk 22 2,97 2,60 3,44 0,20
dis 2 3,08 2,82 3,66 0,19
d30 2 3,31 2,83 3,65 0,22
K K 13 2,87 2,34 3,39 0,30
bk 13 2,84 2,62 3,35 0,22
d1s 13 3,07 2,79 3,81 0,26
d30 13 3,07 2,86 3,32 0,14

*) Patrz Ryc. 2. - see Fig. 2

pojedyncze wyzsze wartosci pH (przekraczajace 4,0), jak i warto$ci ekstremalnie
niskie (ponizej 3,0) nalezy uzna¢ za przypadkowe i wynikajace prawdopodobnie
z bledu pomiarowego wtasciwego pomiarom terenowym.

W bezposrednim sasiedztwie torfowiska rozpigto$¢ wartosci zmierzonego
pH gleby jest zdecydowanie wigksza. W zaleznosci od transektu (Tab. 2)
warto$ci minimalne zawieraja si¢ w przedziale 2,66-3,95, warto$ci maksymalne

Tabela 2. Wyniki pomiaréw odczynu gleby w transektach — otoczenie torfowiska.
Table 2. Results of pH measurement in soils outside of peat-bog.

Transekt Miejsce Liczba Wgrtoéé Wartose Odchylenie
pomiarowy pomiaru pomiaréw | Mediana mn.nr.nalna makS}{malna standardowe
\Measurement|  Place of Number | Median Minimum Maximum Star.idqrd
line measurement N) val.ue value deviation

(min) (max) (SD)
A 8 3,15 2,86 3,27 0,14
B 14 4,01 3,72 4,61 0,22
C 9 4,29 2,92 5,30 0,96
D Bliskie 16 5,59 3,95 6,26 0,75
E otoczenie 8 3,54 2,78 4,73 0,64
F torfowiska 12 3,67 2,83 5,73 0,98
G Close to peat- 12 3,54 3,05 4,63 0,56
H bog 12 3,78 3,39 4,58 0,32
1 12 3,98 3,51 5,27 0,66
J 12 4,65 3,15 5,80 0,97
K 14 2,93 2,66 4,30 0,42

Mineralne
gleby w
H otoczeniu 12 6,29 5,90 7,21 0,41
(strop)
Mineral soils
(upper part)
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za§ w przedziale 3,27-6,26, przy wyraznie wyzszym zakresie zmiennosci
odchylenia standardowego wynoszacym 0,14—0,98. Warto$¢ mediany zawiera si¢
w przedziale 2,93-5,59, a $rednia warto$¢ mediany wynosi 3,92.

W przypadku pomiaréw przeprowadzonych w dalszej odleglosci (transekt
H) niewielka liczba pomiaréw (12) utrudnia interpretacje wynikoéw, jednak
przedstawione wyniki (Tab. 2) wraz z danymi dotyczacymi wlasciwosci gleb
w okolicy torfowiska Wotosate (Skiba i in. 1998) pozwalaja stwierdzi¢, ze odczyn
w glebach tego obszaru jest znaczaco wyzszy i sigga odczynow obojetnych.

Opisane powyzej prawidtowosci sa tatwiejsze do uchwycenia na wykresie
ukazujacym rozktad wartosci zmierzonego pH gleby wedlug miejsca wykonania
pomiaru (Ryc. 4) oraz na wykresie przedstawiajacym zmiang wartosci
zmierzonego pH wzdtuz transektow pomiarowych (Ryc. 5).

8
H 3 - .
D b Bliskie otoczenie
r 4 M g — torfowiska . ]
o Close to peat-bog

Mineralne gleby

T B w otoczeniu (strop)
Q [T ko T Mineral soils
Torfowisko
Peat-bog (upper part)
% SRR [ A |
1 O
| — B |
2

Ryc. 4. Odczyn gleby w poszczegdlnych obszarach: a — mediana, b — zakres 25-75%,
¢ — wartosci nie odbiegajace.

Fig. 4. Soil pH in particular study areas: a — median, b — 25-75% values, ¢ — non-outlying
values.
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Ryec. 5. Wartosci odczynu gleby wzdhuz transektow pomiarowych: a — mediana,
b — odchylenie standardowe.

Fig. 5. Soil pH values along transects (measurements lines): a — median, b — standard
deviation.

Przedstawione dane pomiarowe (Tab. 1) w polaczeniu z lokalizacja
poszczegdlnych transektow badawczych (Ryc. 1) pozwalaja stwierdzi¢, ze
zaré6wno w czesci pdinocnej i pétnocno-wschodniej torfowiska (transekty: C, D,
E, 1, J, H), gdzie torfowisko jest zalewane przez spictrzona (takze przez bobry)
wodeg, jak tez w czesci poludniowo zachodniej (transekty: A i B), gdzie torfowisko
nosi $lady dawnego przesuszenia, zmierzone warto$ci pH nie odbiegaja od
wartosci zmierzonych w pozostatych czgsciach torfowiska.
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Analiza sktadu chemicznego wody

Pod wzgledem hydrochemicznym badane wody charakteryzuja si¢ niska
mineralizacja, co pozwala zakwalifikowac je do wod ultrastodkich (nr 3, 4, 5)
lub stodkich (nr 1, 2). Niskie stgzenie wapnia i magnezu kwalifikuje wody jako
bardzo migkkie i migkkie (nr 2). Wody byly stabo zasadowe, jedynie probka
nr 5 wykazywala odczyn stabo kwasny. Wszystkie wody naleza do klasy wod
ztozonych, wodorowgglanowo-wapniowo-magnezowych (HCO,-Ca-Mg), co
jest typowe dla badanego terenu.

Proces eutrofizacji wod powierzchniowych charakteryzuje si¢ wzrostem st¢zenia
mineralnych form azotu i fosforu, powodujac tym samym przyspieszony wzrost
glonow oraz roslin wyzszych. We wszystkich przeanalizowanych wodach stgzenie
NO," jest mniejsze od limitu detekcji zastosowanej metody (0,0025 mg-dm™), co
mozna wytlumaczy¢ deficytem azotu panujacym na obszarze torfowiska wysokiego.
Calos¢ dostepnego azotu azotanowego jest pobierana przez roslinnose.

Jony azotynowe w wodach nr 1, 2 i 3 wystepuja jedynie w niskich stezeniach
(0,01-0,07 mg-dm™) a w probkach nr 4 i 5 wystgpuja w st¢zeniach ponizej limitu
detekcji. W probee nr 2 zaobserwowano podwyzszone stezenie jonow amonowych
wynoszace 2,97 mg-dm, ktorego zrodtem moga by¢ odchody bobréw oraz
zachodzace w wodzie procesy rozktadu gnilnego. W pozostatych probkach jest
ono znacznie nizsze (0,06-0,36 mg-dm™). Stezenie jonow fosforanowych jest
réwniez niskie i wynosi od 0,02 do 0,16 mg-dm™ (Tab. 3).

Whnioski

1. Przedstawione wyniki pomiaru pH masy torfowej wskazuja, ze torfowisko
Wotosate nie wykazuje zmian odczynu. Wszystkie gleby na torfowisku
(stropowa cz¢$¢ masy torfowej) sa bardzo silnie kwasne, co jest typowa
cecha ombrofilnych torfowisk wysokich.

2. Analizy skladu chemicznego probek wody pobranej w zbiornikach
znajdujacych si¢ na obrzezu torfowiska dowiodly, iz sa one ubogie
w substancje biogenne i tym samym nie stanowia bezposredniego
zagrozenia eutrofizacja dla pokrywy glebowej torfowiska. Potencjalnym
zagrozeniem moga by¢ fosforany zakumulowane w osadzie dennym, ktére
w sprzyjajacych warunkach moga zosta¢ uwolnione. Zagadnienie to wymaga
osobnych badan.
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Tabela 3. Wyniki analizy sktadu chemicznego probek wody pobranych ze zbiornikéw na
obrzezu torfowiska Wotosate.

Table 3. Results of chemical analysis of water samples from reservoirs at the edge of the

Wolosate peat bog.
Numer probki
Cecha Jednostka
Sample number
Property Unit
1 2 3 4 5
pH 7,15 7,05 7.4 7,07 6,7
Ca* 17,71 30,27 15,96 12,19 16,56
Mg* 3,92 4,39 4,42 3,93 4,58
Na* 2,41 2,05 1,63 1,53 2,47
K* 0,57 0,58 0,54 0,43 1,04
NH," 0,06 2,97 0,26 0,36 0,1
Li <0,005*
HCO; 76,39 146,46 67,77 55,08 66,86
SO» 0,67 2,93 1,16 1,04 2,1
mg-dm??
Crr 0,64 0,77 0,64 0,44 1,42
NO, <0,0025*
NO, 0,07 0,05 0,01 <0,0025%*
PO, 0,13 0,12 0,16 0,02 0,02
F 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01
Br <0,005%
Mineralizacja
102,58 190,59 92,58 75,03 95,15
Mineralization
Twardo$¢ ogdlna
121 1,87 1,16 0,93 12
General hardness
Twardos¢ weglanowa,
1,21 1,87 1,11 0,90 1,1
Carbonate hardness | myal-dm™
Twardos¢
nieweglanowa
0,00 0,00 0,05 0,03 0,11
Non-carbonate
hardness

* Stezenie ponizej dolnego limitu oznaczalnos$ci / Below the lower limit of quantifying.
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Summary

Raised peat-bogs are placed on a special position among the natural habitats.
The Wotosate peat bog, located in the Bieszczady National Park (Western Biesz-
czady Mountains), is an example of ombrotrophic, raised peat bog. According to
approved protection plan land melioration focused on the water level elevation
within the northern and north-eastern part of the peat bog were done. Due to this
works the fragments of peat bog edge was partially flooded as a result of creation
of minor water reservoirs (Fig. 1).

The aim of the study was to measure pH of soils of the Wotosate peat bog.
The research were based on measurements of soil pH in the 11th transects (Tab. 1,
2; Fig. 2, 3, 4) as well as the analysis of the chemical properties of water samples
collected from water reservoirs adjacent to the peat bog (Tab. 3).

The values of the pH of the Wotosate peat bog soils are highly acidic and
thus they are characteristic for ombrotrophic, raised peat bogs (Tab. 1; Fig. 5).
pH analysis of the Wolosate peat bog soils as well as water samples analysis, do
not indicate the problem of eutrophication.



