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Szkola letnia ,,Zintegrowana metodologia
pomiaréw przeplywu wegla glebowego™
(Monte Bondone, Wlochy, 12-24 I1X 2004 r.)

Szkota letnia zostala zorganizowana przez Europejska Fundacj¢ Nauki (ESF)
i Centrum Ekologii Alpejskiej (Centro di Ecologia Alpina) w Monte Bondone
koto Trydentu we Wtoszech. Centrum to miesci si¢ na wysokosci 1500 m n.p.m.
w Dolomitach pos$réd wspaniatych lasow i tak alpejskich. Byto nas 28 oséb z 12
krajéow, w tym 3 z Polski. Nasi wykladowcy przybyli z 7 krajow. Zatem bylo
to i$cie miedzynarodowe grono, ktére bardzo szybko si¢ zintegrowalo w ciggu
pierwszych dni zajeé. Spiritus movens tego przedsiewziecia byli profesor Werner
Kutsch z Uniwersytetu w Kiel w Niemczech (Christian-Albrechts-Universitdt
zu Kiel), dr Andreas Heinemeyer z Uniwersytetu w Yorku (University of York)
w Wielkiej Brytanii oraz dr Michael Bahn z Uniwersytetu w Innsbrucku w Au-
strii (Leopold-Franzens Unversitdt Innsbruck). Zajecia (z przerwami na lunch
i kawe popoludniows) odbywaly si¢ od 9 rano do 22.30. ByliSmy umeczeni
wieczorem, lecz wiedza nam przekazywana byla zajmujaca. Jednego wieczoru
,zbuntowali$my si¢” i przyniesli na ostatni wyktad poduszki, ktore jednoczesnie
wyciggnelismy, kiadac je na tawkach.

Gléwnym celem szkoly bylo przekazanie jej uczestnikom wiedzy o obecnie
wykorzystywanych technikach stosowanych do pomiaru zasobéw i przeptywu
wegla glebowego. Celem zaje¢ bylo takze testowanie, poréwnywanie i udosko-
nalanie dostepnych ostatnio procedur badawczych, gléwnie stosowanych w tere-
nowych pomiarach dyfuzji CO, z gleb ekosystemoéw trawiastych i lesnych, oraz
interpretacja danych i ocena udzialu poszczegélnych komponentéw gleby (ko-
rzenie, mikroorganizmy) w gospodarce weglem. Ponadto prezentowano rozne
sposoby modelowania krazenia wegla. Ogotem wygloszono 22 wyklady gtowne,
uczestnicy zaprezentowali 9 referatéw dotyczacych aktualnie prowadzonych pro-
jektow badawczych, ponadto przedstawiono 5 prezentacji wynikéow z dos$wiad-
czen terenowych i laboratoryjnych przeprowadzonych w ramach szkoty.

We wstepnym wykladzie Werner Kutsch oméwil waznos¢ badania procesow
przeptywu wegla. Przy obecnie obserwowanych zmianach klimatycznych nie
wiadomo jak gleby reaguja na podwyzszenie temperatury powietrza i zmiany
ilosci opadéw. Wazne jest w tym kontekscie ocenienie, jak utrzymac staly po-
ziom zyzno$ci gleby. Czynnikami gléwnymi regulujgcymi odptyw CO,, w tym
dyfuzje, s3 temperatura i wilgotnos$¢. Czynniki te ttumaczg w 50-90% zmiennosc
w iloéci uwalnianego CO, w badaniach krétkookresowych. Natomiast zmien-
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nos¢ czasowy i przestrzenng odplywu wegla z gleby mozna oceni¢ w badaniach
dtugookresowych.

Jukka Pumpanen (Finlandia) oméwit rézne rodzaje urzadzen stuzacych do
pomiaru CO, glebowego, poczawszy od pojemnikéw otwartych dla przeplywu
powietrza, a konczgc na pojemnikach zamknietych, bez wymiany powietrza.
Z reguly stosuje si¢ analize gazu poprzez absorpcje w podczerwieni. Klasyczne
metody pomiaru zawartosci CO, poprzez absorpcje gazu w roztworze zasady
potasowej lub sodowej oraz w granulowanym wapnie dalej s3 stosowane w bada-
niach jako réwnie dobre jak poprzednio wzmiankowane metody. Niezawodnos¢
systemOw nie byta zwigzana z zasada pomiaru gazu. Metody przeplywowe i nie-
przeptywowe dajg dobre wyniki, cho¢ te drugie daja pomiary o 4-14% nizsze.
Ta informacja byta wazna, gdyz potwierdzata fakt, ze klasyczne techniki pomia-
row respiracji gleby s3 nadal traktowane jako pelnowartosciowe.

Ivan Janssens (Belgia) omowit znaczenie typu rodlinnosci w uwalnianiu CO,
Produktywno$¢ zespotéw roélin, ktora jest zalezna od doptywu wegla, sktadni-
kow pokarmowych z gleby, ilosci opadéw i nastonecznienia itp., determinuje
pozniejsze jego uwalnianie. Prelegent opisal badania swojego zespotu, ktére po-
twierdzity hipoteze, ze udzial respiracji gleby w catkowitym oddychaniu eko-
systemu jest znacznie wigkszy w okresie zimowym niz letnim. W skali roku
wielko$¢ oddychania gleby w lasach stanowi potowe catkowitej produkcji brut-
to (GPP) i 63% catkowitego oddychania ekosystemu (TER). W tym kontekscie
interesujgcy byl wyklad Daniela Eproma (Francja), w ktérym autor opisywal
badania nad oceng respiracji autotroféw i heterotroféw glebowych. Oddychanie
gleby stanowi bowiem 2/3 wielko$ci tego parametru u roélin. Poréwnywano
respiracje gleby na poletkach, na ktérych eliminowano wrastanie korzeni roélin
do gleby, z poletkami z normalnym wzrostem korzeni. Okazalo si¢, ze zmiany
w oddychaniu zywych (bgdacych czgscig uktadu autotroficznego) i martwych
(rozkiadajgcych si¢ przy udziale heterotroféw) korzeni nie przebiegaly réwnole-
gle w sensie intensywnosci i determinowaly ilos¢ dyfundowanego z gleby CO,.
Wraz ze starzeniem si¢ zespolow roslin i wzrostem ich biomasy wzrasta udzial
oddychania autotroféw i warto$¢ ich wspo6iczynnika metabolicznego Q,, w po-
rownaniu z heterotrofami.

Udzial korzeni roslin w respiracji gleby, poprzez analize zaleznosci oddycha-
nia korzeni od zmian $rodowiskowych (temperatura) i dostepnosci skladnikéw
pokarmowych, byly takze szeroko omdéwione i zademonstrowane w doswiadcze-
niach laboratoryjnych przez Lindsey Atkinson (W. Brytania) i Michaela Bahna
(Austria). Oddychanie korzeni stanowi 8-52% CO, zwigzanego przez roéliny
w fotosyntezie oraz 33-60% catkowitego oddychania gleby. L. Atkinson omawia-
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la zjawisko aklimacji roélin (zmiany przystosowawcze ustroju powstajace wsku-
tek stalego przebywania organizmu w nowych warunkach klimatycznych, jest to
rowniez proces odwracalny) do zmian klimatycznych, w tym przypadku spadku
temperatury. Nastepowa¢ moze wtedy wzrost aktywnosci metabolicznej korzeni.
Aby oceni¢ zakres tych zmian trzeba bada¢ rozpigtos¢ wartosci czynnika meta-
bolicznego Q, oraz zakres aklimacji roslin przy zmianie temperatury otoczenia.
Dane tego typu moga postuzy¢ do oceny oddychania gleb w warunkach zmian
klimatycznych i prognozowania dynamiki krazenia wegla w przysziosci.

Znaczacy dla mnie byl fakt, ze niewiele miejsca poswigcono roli zwierzat
glebowych w gospodarce weglem, podczas gdy oddychanie mikroorganizmow
zostalo obszernie omowione (H. Insam, Austria). Phil Ineson (W. Brytania)
przedstawil role fauny glebowej w gospodarce weglem na przyktadzie wazon-
kowcéw na torfowiskach w Wielkiej Brytanii. Ogoélem stwierdza sig, ze rola
fauny glebowej jest bardzo matla, gdyz stanowi ona niewielki procent aktywnych
metabolicznie komponentow glebowych. Z drugiej zas strony Markus Reichstein
(Niemcy) w analizie modelowania oddychania gleby stwierdzil, Ze organizmy
glebowe, jak mikroflora i fauna, i ich interakcje s3 elementem zupelnie nie-
docenionym w tego typu badaniach. Tymczasem czynniki biotyczne sg rownie
wazne jak abiotyczne. Mozliwe jest tez rozdzielenie tych czynnikéw i analiza
ich znaczenia, nawet w skali kontynentalnej, w oddychaniu gleb. M. Szanser na
podstawie eksperymentow terenowych nad wpltywem zadrzewien srédpolnych
na glebe przylegajacych pol ornych wskazal na istotng role napowierzchniowe;j
fauny glebowej w gospodarce weglem. W obecnosci zwierzat bezkregowych wy-
stapity wzrost aktywnosci biologicznej gleby i przyspieszenie rozkladu scioftki.

Sporo czasu po$wiecono omoéwieniu zagadnien zwigzanych z analizg wply-
wu przeplywu mas powietrza oraz innych czynnikéw atmosferycznych (ciepto,
wilgotno$¢, zanieczyszczenia) na wielko$¢ uwalniania i drogi przemieszczania
si¢ CO, w ekosystemach. Jedng z takich metod stuzacych do oceny tego zja-
wiska jest ocena kowariancji wirobw (Eddy Covariance) (I. Janssens, Belgia,
B. Longdoz, Francja, J. Pumpanen, Finlandia, M. Rodeghiero, Wtochy).

Nina Buchmann (Szwajcaria) przedstawila metody izotopowe wykorzysty-
wane w badaniach nad krazeniem wegla. Profesor Phil Ineson wraz z zespotem
(W. Brytania) zademonstrowal laboratorium terenowe do oznaczania udziatu
izotopéw w emisji CO,. Byl to wielki samochod - laboratorium, z ktérego wio-
dty dziesigtki metrow cienkich rurek podtaczonych do komor z otwartym prze-
plywem ustawionych na powierzchni gleby. Poprzez te urzadzenia powietrze
dostarczano do analizatora gazéw w samochodzie i sktad izotopowy CO, byt na
biezaco oceniany.
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Problemy zwigzane z oceng zasobéw wegla w glebie omoéwil m.in. Pete
Falloon (W. Brytania) na podstawie badan z wykorzystaniem powszechnie sto-
sowanych modeli czasowych i przestrzennych nad krazeniem wegla w réznych
ekosystemach lagdowych. Najczeéciej wykorzystuje sie w tych badaniach modele
Rothamstedt i CENTURY. Pierwszy z nich powstal w Wielkiej Brytanii i sto-
sowano go w badaniach nad glebami ornymi, drugi za$ zostal skonstruowany
w USA podczas badan nad glebami preriowymi i jest wykorzystywany w ana-
lizach ekosystemalnych. W modelu Rothamstedt bierze sie pod uwage frak-
cje fatwo i trudno rozktadalne materii roslinnej, biomase¢ mikroorganizméw,
zhumifikowang materi¢ organiczng, CO, itp. Natomiast w modelu CENTURY
uwzglednia si¢ dodatkowo biomase podziemng i nadziemng roélin oraz mase
Sciotki i wyptukiwany wegiel. Ocenia si¢ tez stosunek zawartosci lignin do azo-
tu, C/N w materiale ro$linnym oraz doplyw azotu atmosferycznego do gleby.

Zajgcia w szkole zakonczyly sie prezentacja wynikéw badan terenowych przez
kilkuosobowe zespoty stuchaczy. Ciekawy byt fakt, ze poré6wnanie réznych urza-
dzen do pomiaréw CO, w terenie, ktoére uczestnicy ¢wiczen lub wyktadowcy
przywiezli ze sobg, nie wykazato duzych r6znic miedzy nimi. Natomiast ubocz-
nym efektem badan byla obserwacja, ze jezeli duzo ludzi przebywato w okoli-
Cy aparatow, to stwierdzano zmiany w emisji CO, (podwyzszenie lub czasem
obnizenie) zwigzane z zakl6ceniem funkcjonowania gleby. Ja bytem w zespole,
ktory analizowal wplyw $cinania cze¢s$ci nadziemnych roélin na respiracje gleby
fakowej. Zabieg ten obnizal emisj¢ CO, nastepnego dnia po wycieciu roslin,
wystapil tez wzrost uwilgotnienia gleby. W konkluzji stwierdzono, ze nie da sie
jednoznacznie oceni¢, czy nalezy $cina¢ czeéci nadziemne roélin przy analizie
respiracji gleby.

W ciggu tego okresu intensywnej pracy mieliSmy wolny czas tylko w ostatni
weekend. W sobote po potudniu udalo si¢ nam wybraé na wycieczke gorska,
podczas ktérej pogoda nam sprzyjala, jak zresztg przez prawie caly czas trwania
zajgc. Natomiast w niedziel¢ pojechaliémy na wycieczke do Trydentu, gdzie de-
gustowalismy wloska pizz¢. Miasto Soboru Trydenckiego jest polozone malow-
niczo w dolinie otoczonej wysokimi $cianami Dolomitow.

Maciej Szanser



