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WSTĘP 

Zmniejszenie pogłowia bydła w Polsce z 10,7 mln. szt. w 
1989 r. do 5,4 mln. sztuk w 2011 r. spowodowało 
ograniczenie zapotrzebowania na pasze objętościowe, a 
tym samym zmniejszenie intensywności użytkowania 
trwałych użytków zielonych. W latach 2000-2008 w Polsce 
powierzchnia łąk użytkowanych intensywnie, z których 
zbierano przynajmniej dwa pokosy siana wynosiła średnio 
58,4%, natomiast z 24,2% powierzchni zbierano jeden 
pokos, a 17,4% łąk było nieużytkowane [WASILEWSKI 2009].  
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Istotnym zagadnieniem jest określenie wpływu użytko-
wania ekstensywnego i braku użytkowania rolniczego 
na wielkość strumieni CO2 i bilans węgla w ekosyste-
mach łąkowych.  
W warunkach użytkowania ekstensywnego wytwarzana 
jest mniejsza biomasa roślin, co powoduje ograniczenie 
aktywności respiracyjnej ekosystemu i strat węgla. Z 
drugiej strony mniejsza biomasa roślin powoduje 
zmniejszenie wielkości fotosyntezy i przychodu węgla 
do ekosystemu, co może spowodować pogorszenie jego 
bilansu. 
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Podobne trudności przy określenia bilansu węgla 
występują w ekosystemach łąkowych nieużytkowanych 
rolniczo. Stała obecność roślin może przyczynić się do 
poprawy bilansu węgla ze względu na ciągłość procesu 
fotosyntezy, która w przeciwieństwie do łąk koszonych, 
zachodzi przez cały okres wegetacyjny. Z drugiej strony 
obecność roślin, w warunkach braku nawożenia 
mineralnego, może przyczynić się do intensywniejszego 
rozwoju systemów korzeniowych, a tym samym do 
zwiększenia aktywność respiracyjnej mikroorganizmów 
glebowych i tempa mineralizacji masy organicznej.     
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Celem badań było określenie wpływu intensywności 
użytkowania łąki na glebie torfowo-murszowej na 
wielkości strumieni CO2 oraz obliczenie bilansu węgla w 
badanych ekosystemach w warunkach doświadczenia 

lizymetrycznego. 
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 Badania emisji metanu z gleb torfowo-murszowych 

prowadzono w latach 2010-2013 na stacji 

lizymetrycznej zlokalizowanej na torfowisku w 

Dolinie Noteci w miejscowości Frydrychowo. 

Na obiekcie występuje głęboka gleba torfowo-

murszowa MtIIbb.  Lizymetry o powierzchni 0,16 

m2 i wysokości 1,3 m wypełniono glebą jesienią 

2009 r., bez naruszania jej struktury.  

Charakterystyka obiektu 
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Tabela 1. Właściwości fizyczno-chemiczne gleby torfowo-murszowej  

Warstw
a  

Masa 
organiczna 

Gęstość 
obj. 

Azot 
ogólny  

pH 

cm % s.m.  Mg m-3 % s. m. 1 N KCl 

0-10 78,9 0,368 3,75 5,85 

10-20 79,5 0,370 3,65 5,85 

20-30 82,1 0,241 2,85 5,95 

30-60 83,4 0,150 n.o. n.o. 
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Założono trzy warianty doświadczenia, w trzech 

powtórzeniach:  

1. Łąka użytkowana intensywnie, jako łąka trzy kośna, 

nawożona nawozami mineralnymi w ilościach (kg·ha-1) N 

- 70, P - 46 i K – 110  

2. Łąka użytkowana ekstensywnie, jako łąka trzy kośna, 

bez nawożenia mineralnego 

3. Łąka nieużytkowana.   
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Strumienie CO2 mierzono w odstępach dekadowych od 
połowy kwietnia do końca października, w godzinach od 
9.30 do 14.30. W latach 2010, 2011, 2012 i 2013 wyko-
nano odpowiednio 20, 20, 19 i 16 cykli pomiarowych.  
Pomiary strumieni CO2 wykonywano metodą komór 
zamkniętych statycznych i dynamicznych, z wykorzysta-
niem mierników dyfuzyjnego i fotoakustycznego. 
Pomiary miernikiem dyfuzyjnym wykonywano dwa razy, 
natomiast miernikiem fotoakustycznym jeden raz w 
miesiącu. W trakcie pomiaru komorę, o wymiarach 45 x 
45 x 35 cm, umieszczano w osadzonych na lizymetrach 
stalowych ramkach, które były wyposażone we wbijane 
w glebę okrągłe ostrze długości 15 cm.  
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Fot.1. Zainstalowane na lizymetrach stalowe ramki do osadzania  
klosza 
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Fot. 3. Stacja lizymetryczna 
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Strumienie CO2 mierzono w warunkach dopływu energii 

słonecznej, określając w ten sposób wartość wymiany 

ekosystemu netto (net ecosystem exchange ‒ NEE) i po 

zaciemnieniu komory nieprzepuszczalnym dla światła 

pokrowcem, określając wartość ogólnej aktywności 

respiracyjnej (total ecosystem respiration ‒ TER) [Alm i 

in. 1997]. Na podstawie wartości par pomiarów ogólnej 

aktywności respiracyjnej ekosystemu (TER) i wymiany 

ekosystemu netto (NEE) obliczano wartość fotosyntezy 

brutto (PG ‒ gross photosynthesis), która oznacza 

całkowitą ilość CO2 pobranego przez rośliny. Wartość PG 

obliczano według równania:  

PG = TER – (±NEE) (mg·m-2·h-1)    



 

 

Fot. 2. Zestaw do pomiaru strumieni emisji gazów cieplarnianych 
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Ilość CO2 pobranego w ekosystemie (g·m-2·(miesiąc)-1) 
określano mnożąc średnią dla danego miesiąca wartość PG 
(mg·m-2·h-1) przez współczynnik 0,6 oraz średnią długość 
dnia i liczbę dni w danym miesiącu. Ilość wyemitowanego z 
ekosystemu CO2 (Mg·ha-1·miesiąc-1) obliczono jako sumę 
emisji CO2 dla okresu dziennego i nocnego. Emisję dla 
okresu nocnego obliczano mnożąc średnią dla danego 
miesiąca wartość TER (mg·m-2·h-1) przez współczynnik 0,7 i 
średnią w danym miesiącu długość nocy oraz ich liczbę, 
natomiast dla okresu dziennego, mnożąc wartość TER przez 
współczynnik 0,8 oraz średnią długość dnia i liczbę dni w 
danym miesiącu. Bilans węgla (B) dla okresu 
wegetacyjnego (Mg·ha-1) obliczano według równania 2:  
B = PG + TER (Mg·ha-1)  
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W wariantach doświadczenia użytkowanych kośnie 
uwzględniono także straty węgla związane ze zbiorem 
siana. Ścięte rośliny suszono w warunkach 
laboratoryjnych w temperaturze 40ºC, w celu określenia 
plonu suchej masy. Plon siana był przeliczany na CO2 z 
założeniem, że zawartość absolutnie suchej masy w 
sianie wynosi 88%, a zawartość węgla w suchej masie 
40%. Zawartość węgla przeliczano na CO2 mnożąc C·3,67 

(kg·m-2). 
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Tabela 2. Plon siana na stacji lizymetrycznej, g·m-2 

Rok  Sposób użytkowania łąki: Średnia 

 intensywny ekstensywny  

2010 983 646 815 

2011 1190 1086 1138 

2012 1138 850 994 

2013 1170 668 919 

Średnia  1120 813 966 
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Tabela 3. Miesięczne sumy opadów na stacji meteorologicznej we Frydrychowie, mm 

Rok Miesiąc  Suma 

 IV V VI VII VIII IX X  

2010 32,6 100,2 13,0 113,0 121,6 80,0 4,2 464,6 

2011 8,2 38,1 100,6 99,8 19,1 19,5 10,4 295,7 

2012 23,5 28,9 114,4 86,0 37,6 35,4 39,0 364,8 

2013 17,9 95,0 52,2 42,8 63,6 61,2 20,6 353,3 

1972-2003
1) 

25,0 44,0 58,0 76,0 49,0 44,0 26,0 322,0 

1) - Łabędzki, Kasperska-Wołowicz, 2005 
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WYNIKI BADAŃ 

Tabela 4. Średnie wartości ogólnej aktywności respiracyjnej, g·m
-2

·h
-1 

Rok Sposób użytkowania łąki:   Średnia 

 intensywny ekstensywny  nieużytkowana   

2010 1,99 1,71 1,87 1,86 

2011 2,19 2,27 2,76 2,41 

2012 1,92 1,76 2,80 2,16 

2013 2,09 1,66 2,85 2,20 

Średnia  2,05 1,85 2,57 2,16 
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Tabela 1. Średnie wartości wymiany ekosystemu netto NEE, g·m
-2

·h
-1 

Rok Sposób użytkowania łąki:  Średnia 

 intensywny ekstensywny  nieużytkowana  

2010 -1,06 -0,56 -0,61 -0,74 

2011 -2,02 -1,85 -1,48 -1,79 

2012 -2,12 -1,68 -1,69 -1,83 

2013 -2,07 -1,57 -1,13 -1,59 

Średnia  -1,82 -1,41 -1,23 -1,49 
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Tabela 5. Średnie wartości fotosyntez brutto PG, g·m
-2

·h
-1 

Rok Sposób użytkowania łąki:  Średnia 

 intensywny ekstensywny  nieużytkowana  

2010 3,05 2,27 2,48 2,60 

2011 4,21 4,12 4,25 4,19 

2012 4,04 3,43 4,48 3,99 

2013 4,17 3,23 3,98 3,79 

Średnia  3,87 3,26 3,80 3,64 
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Tabela 6. Bilans CO2 w różnie użytkowanych ekosystemach łąkowych, kg·m-2 

Rok Strumień  Sposób użytkowania łąki: Średnia 

 CO2 intensywny ekstensywny  nieużytkowana  

2010 PG -5,08 -3,77 -4,13 -4,32 

  TER 7,17 6,16 6,75 6,69 

  Z plonu  1,27 0,83 0,00 0,70 

  Bilans  3,36 3,23 2,62 3,07 

2011 PG -8,17 -7,97 -8,25 -8,13 

  TER 7,87 8,16 9,95 8,66 

  Z plonu  1,53 1,40 0,00 0,98 

  Bilans  1,24 1,59 1,70 1,51 

2012 PG -7,68 -6,50 -8,67 -7,61 

  TER 6,90 6,34 10,07 7,77 

  Z plonu  1,47 1,10 0,00 0,85 

  Bilans  0,69 0,94 1,40 1,01 

2013 PG -8,01 -6,19 -7,66 -7,29 

 TER 7,53 5,98 10,25 7,92 

 Z plonu  1,47 1,07 0,00 0,85 

 Bilans  1,00 0,87 2,58 1,48 

Średnia  PG -7,23 -6,11 -7,18 -6,84 

2010- TER 7,37 6,66 9,25 7,76 

2012 Z plonu  1,43 1,10 0,00 0,85 

 Bilans  1,57 1,65 2,08 1,77 
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Wnioski 

1. Ogólna aktywność respiracyjna ekosystemu łąkowego na glebie 

torfowo-murszowej była zależna od intensywności użytkowania. W 

latach 2010-2013 największą aktywność respiracyjną stwierdzono 

w ekosystemie łąkowym nieużytkowanym – średnio 2,59 g·m-2·h-1, 

następnie w ekosystemie użytkowanym intensywnie – 2,05        

g·m-2·h-1, a najmniejszą w ekosystemie użytkowanym 

ekstensywnie – 1,86 g·m-2·h-1 CO2.  

2. Fotosynteza brutto w warunkach ekstensywnego sposobu 

użytkowania łąki była o 15,8% mniejsza, natomiast w warunkach 

całkowitego braku użytkowania - podobna jak w wariancie 

użytkowanym intensywnie. 

3. Ekstensywny sposób użytkowania łąki tzn. bez nawożenia 

mineralnego przy jednoczesnym koszeniu powodował degradację 

runi łąkowej i zmniejszenie natężenia strumieni dwutlenku węgla. 

Uzyskane w okresie badań wyniki nie pozwalają na jednoznaczne 

określenie wpływu tego sposobu użytkowania łąki na bilans węgla. 
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Wnioski c. d. 

4. Całkowity brak użytkowania łąkowego prowadził do zwiększenia 

strat CO2 w ekosystemie w stosunku do ekosystemu 

użytkowanego intensywnie. Średnie straty CO2 w ekosystemie 

nieużytkowanym były o 32,5% większe, a w czwartym roku 

badań - o 158% większe w porównaniu do łąki użytkowanej 

intensywnie.  

5. Intensywne użytkowanie łąki na glebie torfowo-murszowej 

powodowało ograniczenie strat CO2 w porównaniu z łąką 

użytkowaną ekstensywnie i łąką nieużytkowaną.  



Dziękuję za uwagę 
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