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Zastosowanie analizy przestrzennej do oceny jakosci kopaliny na przykladzie
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A bstract Thearticle presents the results of the analysis of selected physicochemical para-
meters of medicinal peats extracted in northern Poland. For the purpose of this study the sta-
tistical analysis was performed for samples from documentation and operation periods.
In addition, the spatial distribution analysis was done for average samples (using the Sur-
ferl4). The content of organic components in the dry matter and the sedimentary volume from
the Wieniec B and Bronowo deposits was determined. Analysis of the spatial distribution of
parameters facilitates the location of deposit with the best or inferior parameters, and thus

enabling us to plan the rational utilization of extracted peat.
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Peloid leczniczy to surowiec pochodzacy z nieodwod-
nionego ztoza torfowego o udokumentowanych zasobach
i stopniu humifikacji masy roslinnej powyzej 30% (Roz-
porzadzenie, 2006). Wraz z wodami i gazami leczniczymi
przynalezy do grupy naturalnych surowcow leczniczych
(Ustawa, 2016). Nalezy tutaj zauwazy¢, iz w Polsce torf
bez wzgledu na cel wykorzystania, jest kopaling obj¢ta pra-
wem nieruchomosci gruntowej (Ustawa, 2011).

Zasoby geologiczne bilansowe torfow leczniczych w
Polsce wynosza 10,531 mln m’ (wg stanu na 31 XI1 20161.),
co stanowi nieco ponad 11,8% udokumentowanych krajo-
wych zt6z torfu. Wielko$¢ zasoboéw przemystowych boro-
win wynosi 3,862 mln m’, z czego az 2,815 mln m’ (tj. bez
mata 73%) znajduje si¢ w ztozach Kotobrzeg I i Kotobrzeg II.
Roczna eksploatacja tego surowca, w iloéci 0,01016 min m’,
stanowi zaledwie 0,9% catkowitego wydobycia torfow,
jednak w catosci pokrywa to obecne zapotrzebowanie
(Szezygielski, 2017).

Kopaling ta jest zainteresowane lecznictwo uzdrowi-
skowe, niemniej jednak coraz czg¢$ciej takze zaklady typu
Wellness i SPA. Problemem w pozyskaniu torféw o oczeki-
wanych wlasciwosciach leczniczych jest, podobnie jak w
przypadku innych kopalin, zmienno$¢ ich jakosci w obrg-
bie ztoza.

Przedstawiany artykut prezentuje analiz¢ poréwnaw-
cza wybranych parametréw fizykochemicznych torfow
leczniczych z eksploatowanych ztéz Polski poéinocnej.
Badania przeprowadzono dla zt6z Wieniec B i Bronowo
(ryc. 1), uwzgledniajac objgto$¢ sedymentacyjna oraz za-
wartos$¢ sktadnikdéw organicznych w suchej masie. Nalezy
podkresli¢, ze druga z wymienionych cech jest istotna we
wskazaniach dotyczacych formy zabiegu, a takze mozliwo-
$ci uzycia borowiny do produkcji tzw. pasty borowinowe;.

Na podstawie badan np. Piascik i Lemkowskiej (2004)
oraz Lipkiiin. (2008) wskaznik zatorfienia okresla si¢ jako
stosunek powierzchni zajetej przez torfowiska do po-
wierzchni analizowanego mezoregionu.
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Ryec. 1. Lokalizacja wybranych zt6z torfow leczniczych Polski
poinocnej na tle obszaréw zatorfien (na podst. Lipka, Stabryta,
2012)

Fig. 1. Location of selected medicinal peat deposits in northern
Poland versus other peatlands (based on Lipka, Stabryta, 2012)

CHARAKTERYSTYKA ZLOZ

Analizowane ztoza sa zaliczane do peloidow typu niskie-
go (Wieniec B) oraz przejsciowego (Bronowo). R6znica
pomigdzy typami peloidéw odnosi si¢ do sposobu zasilania
torfowisk w wode. Torfowiska typu niskiego sa zasilane
przez wody plynace (bogate w wapn) oraz opady atmosfe-
ryczne. Torfowiska przej§ciowe w glownej mierze zasilaja
wody opadowymi, a jedynie okresowo wody ptynace (ubo-
gimi w wapn). Torfowiska typu wysokiego wystepuja w
obszarach, gdzie zasilanie zbiornikoéw bezodpltywowych
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nastgpuje wylacznie poprzez opady atmosferyczne (Totlpa,
1960).

Ztoze Wieniec B pod wzgledem administracyjnym znaj-
duje si¢ gminie Brze$¢ Kujawski, w powiecie wloctawskim,
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim. Jest zlokalizowa-
ne pomigdzy miejscowoscia Wieniec-Zdrdj a Wioctawiem
(Kaminski, 2017).

Eksploatacj¢ prowadzi Uzdrowiskowy Zaktad Gorni-
czy (Uzdrowisko Wieniec-Zdroj), przy czym surowiec jest
wydobywany okresowo, metoda odkrywkowa spod wody,
na jednym poziomie eksploatacyjnym, do gigbokosci mak-
symalnej 4,0 m p.p.t. Zasoby geologiczne omawianego
ztoza wg stanu na dzien 31 XII1 2014 r. wynosza 44 336 Mg
(Kaminski, 2017). Zgodnie z bilansem zasoboéw na koniec
2016 1. jest to ok. 44 tys. m’ (Szczygielski, 2017).

Najstarszymi udokumentowanymi utworami wystg-
pujacymi w rejonie Wienca-Zdroju sa osady jury gornej
(wapienie oolitowe i margle) i kredy. Cato$¢ mezozoicznej
formacji osadowej jest niezgodnie przykryta utworami neo-
genu i czwartorzgdu. Najmlodszymi osadami sa holocen-
skie gytia i torfy, ktore powstaly w rynnowych zaglebie-
niach terenu, piaski tarasow zalewowych oraz nieliczne
wydmy eoliczne. Ztoze w centralnej czgsci jest podscielo-
ne gytia detrytusowa o maksymalnej miazszosci 3,9 m,
przy czym ku granicy ztoza osad ten wyklinowuje sig. Jed-
noczesnie ulega stopniowemu zapiaszczeniu i na brzegach
ztoza przechodzi catkowicie w piasek. Na gytii zalega war-
stwowo ztoze torfu, skladajace si¢ z torfow:

— turzycowo-mszystego (CAB) — o miazszosci od 0,10
do 1,15 m, wystgpujacego najglebiej;

— turzycowego (CAR) — wypehiajacego srodkowa oraz
stropowa czg$¢ zloza. Jest on jednoczes$nie najczgsciej
wystgpujacym gatunkiem (49-62% udziatu);

— mszystego (BRY) — wystgpujacego jako wktadki w
torfie turzycowym i czasem rozdzielajacego wezesniej wy-
mienione gatunki.

Miazszo$¢ catkowita zloza waha si¢ od 1,5 do 3,9 m,
przy $redniej ok. 2,0 m (Krawiec, Kalitka, 2005, 2015;
Kaminski, 2017; Kaminski, Kietczawa, 2017; Krawiec,
2017).

Omawiane ztoze Wieniec B jest zaliczane do torfow
typu niskiego, tzn. zasilanego opadami atmosferycznymi
oraz wodami pltynacymi bogatymi w wapn (Totpa, 1960).

Ztoze Bronowo jest zlokalizowane w gminie Potczyn-
-Zdroj, w powiecie $widwinskim, w wojewodztwie za-
chodniopomorskim, a eksploatuje je Uzdrowisko Potczyn
PGU S.A. Kopalina jest wydobywana metoda odkryw-
kowa spod wody. Eksploatacja jest prowadzona na jednym
poziomie, systemem zabierkowym do gigbokosci maksy-
malnej 4,0 m p.p.t. Uzdrowisko Potczyn PGU S.A. eksplo-
atuje borowing nieprzerwanie od 1981 r. Zasoby bilansowe
ztoza wg stanu na dzien 30 IX 1982 r., wynosity 396 584 m’,
tj. ok. 380 721 Mg (Kaminski, 2017). Obecnie, wg stanu
na dzien 31 XII 2016 r., zasoby bilansowe wynosza ok.
340 tys. m’ (Szczygielski, 2017).

Podtoze osadowych serii paleogensko-czwartorzedo-
wych rejonu Polczyna-Zdroju jest zbudowane z utwordéw
mezozoicznych (trias i jura) sfaldowanych w fazie ruchow
laramijskich. Na nich zalegaja oligocenskie ilowce i mu-
towce oraz kompleks utworéw czwartorzegdowych o miaz-
szo$ciach ok. 150—160 m. Plejstocen tworza naprzemianlegte
gliny zwatowe, piaszczysto-zwirowe osady wodnolodow-
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cowe i zastoiskowe. Utwory holocenu to gtéwnie piaski
i mutki rzeczne taraséw zalewowych oraz torfy i namuly
torfiaste (Dobracka, 2007, 2008).

Ztoze borowiny w Bronowie powstato w holocenie.
Zaliczane jest ono do zldz typu przejsciowego. Kolejne
etapy rozwoju torfowiska ksztaltuja jego zroéznicowana
budowe. W efekcie, w spagu pojawia si¢ torf niski (szuwa-
rowy, turzycowy, mszysto-darniowy oraz olesowy), w war-
stwach $rodkowych przej$ciowy (mszarny), natomiast w
partiach stropowych, wysoki (mszarny wysoki i wrzosowi-
skowy).

Omawiane ztoze torfu, o powierzchni catkowitej 23,52 ha,
maksymalna miazszo$¢ (4,9 m) osiaga w swojej centralnej
czesci. Poza obszarem udokumentowanych zasobow bilan-
sowych zlokalizowano wyspy osadow/rejony bez kopali-
ny zaburzajace ciagtos¢ jego budowy (Kaminski, 2017).

ZAKRES BADAN TORFOW LECZNICZYCH

Prowadzone od poczatku XX w. badania borowin umoz-
liwity okre$lenie czynnikéw determinujacych ich zrozni-
cowane wiasciwosci lecznicze (Latour, 2002). Przyjmuje
sig, ze leczniczy wplyw zabiegu borowinowego jest wyni-
kiem intensywnego przegrzania organizmu, fizycznego od-
dzialywania sktadnikow rozdrobnionej i uwodnionej masy
torfowej (szczegolnie podczas kapieli), a takze reakc;ji fizjo-
logicznych wywotywanych biochemicznym dzialaniem
zwiazkéw humusowych (Straburzynski, 1988).

Zasady eksploatacji i zakres badan zt6z borowin uzna-
wanych (na podstawie $wiadectwa) za surowiec leczniczy,
pomimo istotnos$ci tych zagadnien, dotychczas nie sa sfor-
mulowane. W 2015 r. Latour przedstawita wskazowki
metodyczne dotyczace sposobu opréobowania peloidow
leczniczych, zakresu badan wlasciwosci surowca i okresla-
nia jakosci kopaliny podczas eksploatacji, sposobu jej
transportu i magazynowania (Latour, 2015). Dodatkowo,
wlasciwosci lecznicze torfu/borowiny musza zosta¢ udo-
kumentowane badaniami wykluczajacymi obecnosé
sktadnikow, przede wszystkim mikroorganizmoéw, ktére
moga mie¢ negatywny wplyw na organizm czlowieka.

Zgodnie z wytycznymi badania powinny obejmowac:

—wlasciwosci organoleptyczne (barwa, zapach, postac);

— zawartos¢ czgsci nieroztozonych o srednicy >0,1 cm;

— stopien humifikacji — stosunek ilo$ci roztozonej masy
organicznej do masy catkowitej probki, oznaczany symbo-
lem H. Oceniany jest w 10 stopniowej skali von Posta
(H1-H10), gdzie H1 oznacza torf catkowicie nieroztozony,
za$ H10 zupelnie roztozony. Najkorzystniejsze wlasciwo-
$ci ma torf o stopniu humifikacji H6—H10, za$ najnizszym
dopuszczalnym stopniem jest H3 (Kochanski, 2008). Wyni-
ka to z wlasciwosci, ktora sprawia, ze wraz ze wzrostem
rozktadu torfu typu niskiego rosnie jego pojemno$¢ sorp-
cyjna (szczegolnie w odniesieniu do miedzi, manganu
i amoniaku) (Ilnicki, 2002). Warto$¢ lecznicza peloidu
oparta na stopniu jego rozktadu ma znaczenie w przypadku
dziatania termicznego i mechanicznego zabiegdw borowi-
nowych. Borowiny o wysokim stopniu humifikacji za-
wieraja tez wigcej kwaséw humusowych, zwlaszcza
huminowych 1 hymatomelanowych, warunkujacych
dziatanie biochemiczne zabiegu z ich uzyciem;

— wilgotno$¢ (zawarto$é wody) — w nicodwodnionym
torfowisku typu niskiego sigga nawet 96%. Minimalny
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Tab. 1. Wymagania ogolne i fizykochemiczne peloidéw (na podst. Rozporzadzenia, 2006)
Table 1. General and physicochemical requirements of peloids (based on Rozporzadzenie, 2006)

Zdolno$¢ do Objetosé Zawarto$¢ skladnikéw w suchej masie
Wilgotnosé chlonigcia wody | sedymentacyjna Odczyn pH Content of ingredients in dry mass
. Humidity Ability to water Sedimentative pH Organiczne Nieorganiczne
Typ peloidu absorption volume Organic Inorganic
Type of peloid
[%] gH,0/1g s.m. [ml/1gs.m.] [-] [%]
€O najmniej od—do €O najmnie;j nie wigcej niz
at least from—to at least no more than
Niski, zamulony 70 7 10 5-9 50 50
ow, silty
Niski 73 7 1 59 75 25
ow
Przejsciowy
Medium 75 13 20 3-5 90 10
Wysoki
High 80 13 25 3-5 95 5

* czgsci nierozpuszezonych w kwasie solnym (krzemionki) ponizej 10% / parts insoluble in hydrochloric acid (silica) below 10%.

stopien wilgotnosci dla torfu typu niskiego wynosi 73%,
za$ w przypadku torfu typu przejsciowego 75%. Maksy-
malna ilo$¢ wody, ktora torf moze wchionag, jest okreslona
stopniem wilgotno$ci wyrazonym w procentach suchej
masy. Zachowanie naturalnej wilgotnosci pozwala na
utrzymanie stanu koloidowego substancji humusowych;

— chtonnos¢ wody na 1 g suchej masy borowinowej —
wyraza catkowita ilos¢ wody jaka moze wchionaé torf
(PN-Z-11003-1). Jej okreslenie jest niezb¢dne do przygo-
towania receptury zabiegéw borowinowych;

— objeto$¢ sedymentacyjna, tj. objetos¢ osadu w ml
w stosunku do suchej masy torfu. Opisuje jaka objetosé
zajmuje borowina w petni nasycona woda (PN-Z-11003-1)
i stuzy do oceny (przydatnosci zabiegowej pod wzglgdem)
struktury koloidalnej i zdolno$ci pecznienia masy zabie-
gowej;

— zawarto$¢ (og6lna) substancji organicznych i nie-
organicznych w tym krzemionki (SiO,).

Latour (2015) proponuje takze, zeby co najmniej dwa
razy w roku eksploatowang czg$¢ ztoza poddawaé bada-
niom na zawarto$¢ mikroorganizmow.

W tabeli 1, na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z dn. 13 kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu badan
niezbednych do ustalenia wtasciwosci leczniczych natural-
nych surowcow leczniczych i wlasciwosci leczniczych kli-
matu, kryteriow ich oceny oraz wzoru $wiadectwa
potwierdzajacego te wlasciwosci (Rozporzadzenie, 2000),
zestawiono wymagania ogolne i fizykochemiczne pelo-
idéw wraz z ich podziatem na poszczegdlne typy.

METODYKA PRACY

Zrédtem danych do przeprowadzenia analizy byly
wyniki badan fizykochemicznych torfow leczniczych.
W przypadku ztoza Wieniec B dysponowano wynikami 41
analiz, natomiast ze ztoza Bronowo byty to wyniki 43 ana-
liz (tab. 2). Wsrod nich sa takze wyniki badan zawarto$ci
czgsci nieorganicznych (12 analiz ze zloza Bonowo 1 9 ze
ztoza Wieniec B). Pobrane probki przed wykonaniem badan
byty usredniane w laboratorium analitycznym (procedura
usredniania nie jest znana autorom artykutu) (Kaminski,
2017). W sumie wykorzystano wyniki 84 badan fizykoche-
micznych borowin (tab. 2) i na ich podstawie podjgto probe

Tab. 2. Zestawienie rodzaju informacji wykorzystanych w bazach
danych
Table 2. List of the type of information used in databases

Suma

Wieniec B Sum

Bronowo

Liczba analiz — okres
dokumentowania 7 14 o1
Number of analyses in
documentation time

Liczba analiz zawartos$ci
czgsci nieorganicznych (okres
dokumentowania) 9 12 17
Number of analyses of
inorganic particles contents
in documentation time

Liczba analiz — okres
eksploatacji

Number of analyses in 25 17 42
operation time

Okres oprobowania podczas
eksploatacji
Sampling during operation

1996-2017 | 2002-2016

analizy zmiennoS$ci przestrzennej wybranych parametrow
torfow.

Zgromadzone informacje umozliwity opracowanie baz
danych obejmujacych: wilgotnos$¢, zdolno$¢ chtonigcia
wody, objetos¢ sedymentacyjng, odczyn pH, zawartosé
sktadnikow organicznych w suchej masie oraz sktadnikow
nieorganicznych. Dla kazdego zloza stworzono dwie bazy
danych. Dane zgromadzone w pierwszej z nich pozwolity
na okres$lenie zakresu zmiennosci parametréw na podstawie
wyznaczonych podstawowych statystyk (warto§ci mini-
malne 1 maksymalne parametrow, $rednig arytmetyczna,
median¢ oraz odchylenie standardowe). Przyjgto zaloze-
nie, ze dane z dtuzszego okresu badan i wigkszego obszaru
ztoza nakresla rzeczywisty obraz wlasciwosci torfow.
W przypadku ztoza Wieniec B mozna zauwazy¢, ze cechu-
je si¢ ono objetoscia sedymentacyjna z przedziatu 8,4 do
ok. 54 ml/1 g s.m., przy wartosci mediany 29,3 ml/1 g s.m.
Dla ztoza w Bronowie jest to odpowiednio od ok. 9,2 do
63 ml/1 g s.m. i mediana 36,4 ml/l1 g s.m. Warto tutaj
zwroci¢ uwagg, ze dane te znacznie rdznia si¢ od wartosci
uzyskanych z wynikéw analiz obejmujacych tylko okres
dokumentowania ztoza (tab. 3).
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Tab. 3. Wybrane podstawowe statystyki dla objgtosci sedymentacyjnej [ml/1g s.m.] (na podst. Kaminskiego, 2017)
Table 3. Selected basic statistics for sedimentary volume [ml/1g s.m.] (based on Kaminski, 2017)

Objetos¢ sedymentacyjna / zawartos$¢ cze$ci organicznych w suchej masie
Sedimentative volume / organic particle content in dry matter
Wieniec B Bronowo
minimum 24,1/75,6 9,2/43,4
minimum
maksimum 40,1/95,2 50,3 /98,59
maximum
Okres dokumentgwama srqdnla arytmetyczna 31.7/90.4 29.7/90.0
Documentation time arithmetic mean
mediana 32,4/92,7 25,1/94,0
median
odchylenie standardowe
standard deviation 50/59 123/12,4
minimum 8,4/675 9,2/434
minimum
maksimum 53,9/97.8 63,0/99,7
maximum
Okres dokumentowania . .
i eksploatacji srednia arytmetyczna 28,7/89.,9 36,2/92,2
Documentation and extraction ! - !
mediana 29.3/92,7 36,4 /95,4
median
odchylenie standardowe
standard deviation 122768 14,0/11,3
rzedziaty rzedzial
A Elas [%] B Elas [%]W
class class
ranges [%] ranges [%]
50 100 150 200 250m 95 0 50 100 150 200 250m 95
92,5 92,5
90 90
875 87,5
85 85
825 82,5
6%, 05..%, 80 08 15 (55,8, 8
775 775
75 75
0
S

udziat klas w powierzchni ztoza
class frequency in the deposit surface
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7,3%
87,
‘\vﬁ
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Fig. 2. Zmienno$¢ zawartosci czesci organicznych w suchej masie torfu. Ztoze Wieniec B: A — na podstawie danych z okresu
dokumentowania ztoza, B — na podstawie danych z okresu dokumentowania i eksploatacji ztoza (na podst. Kaminski, 2017)

Fig. 2. Variability of organic particle content in dry matter of peat. The Wieniec B deposit: A—based on the data from the documentation
period, B — on the basis of data from the deposit documentation and extraction period (based on Kaminski, 2017)

Analiza statystyczna umozliwita takze wyznaczenie
ilo$¢ prob, ktore nie spetnialy wymogdéw warunkujacych
uznanie ich za surowiec leczniczy danego typu. W analizie
odniesiono si¢ do kryteriow oceny leczniczych wlasciwo-
$ci peloidow, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdro-
wia z dn. 13 kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu badan
niezbednych do ustalenia wtasciwosci leczniczych natural-
nych surowcow leczniczych i wlasciwosci leczniczych kli-
matu, kryteriow ich oceny oraz wzoru $wiadectwa po-

572

twierdzajacego te wlasciwosci (Rozporzadzenie, 20006). Ze
ztoza Bronowo wymogo6w torfu typu sredniego nie spet-
niato 5 probek natomiast w obrgbie ztoza Wieniec B byta to
jedna probka (Kaminski, 2017). Lokalizacj¢ miejsc oprobo-
wania przedstawiaja ryciny 2A, B i 3A, B.

Druga bazg¢ danych stworzono na podstawie pierwszej,
przy czym wyniki analiz probek pobranych w otworach,
miejscach sondowan i innych punktach badawczych usred-
niono (wyznaczajac srednia arytmetyczna) tak, zeby kazdy
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Fig. 3. Zmienno$¢ zawartosci czgsci organicznych w suchej masie torfu. Ztoze Bronowo: A — na podstawie danych z okresu
dokumentowania ztoza, B — na podstawie danych z okresu dokumentowania i eksploatacji ztoza (na podst. Kaminski, 2017)

Fig. 3. Variability of organic particle content in dry matter of peat. The Bronowo deposit: A —based on the data from the documentation
period, B — on the basis of data from the deposit documentation and extraction (based on Kaminski, 2017)

Tab. 4. Podzial na klasy w analizie rozktadu przestrzennego
Table 4. Classification in the spatial distribution analysis

z wykorzystaniem aplikacji Surfer14. Zwiazek
migdzy wartoSciami tego samego parametru w

r o e réznych punktach w przestrzeni przeanalizowa-
Zawarto$¢ czesci . ich korelacie. U ledni

Klas organicznych w suchej Objetosé Uwag | 2OV OPArCu 0 ic autokorelacje. Uwzglednie-
Y masie sedymentacyjna 8 nie autokorelacji parametru jest niezalezne od

Classes . . . Remarks L, X ; i K
Content ‘(;f organic parts in | Sedimentary volume nierbwnomiernego oprobowania, stad daje bar-
g ngger 00 " dziej wiarygodne wyniki odnosnie ogdlnej jako-
0L 75, : éci ztoza. Do okreslenia wartosci parametru poza
Do/ To 77,50 15,50 o weztami (punktami o znanej warto$ci parametru)
Do/ To 80,00 20,00 zastosowano kriging. W interpolacji rozktadu
Do/ To 82,50 23,00 parametrow wykorzystano metode krigingu
Do/ To 85,00 27,00 punktowego z siatka gridu 1 x 1 m. Obszar ogra-
Do/ To 87,50 31,00 niczajacy pqle interpolacyjne' stanowil zasieg

Do/ To 90,00 35,00 wystepowania torfu (Kaminski, 2017).

Do/ To 92,50 39,00 W celu poréwnania omdwionych z16z
Do/ To 95,00 43,00 wprowadzono unifikacj¢ warto$ci parametrow
Powyzej / Above 95,00 43,00 (tab. 3). Zbiory wielko$ci parametréw podzielo-

* — ponizej wymagan dla torfow typu niskiego / below the requirements for low peat,
** — ponizej wymagan dla torfow typu przejsciowego / below the requirements for

medial peat.

z punktéw badanej przestrzeni mial przypisana jedng war-
to$¢ danego parametru. Dzigki takiej modyfikacji i uzyska-
niu warto$ci usrednionej (w danej lokalizacji) wykonano
analiz¢ zmiennosci przestrzennej wybranych parametrow

no na 10 klas. Goérna granica najnizszej klasy
stanowila jednoczes$nie wartos¢ dopuszczalna
dla danego parametru, tj. warto§¢ minimalna
spetniajaca kryteria leczniczych wtasciwosci
torfow typu niskiego zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia (Rozporzadzenie, 2006). Przedzial pozostatych
klas zmienial si¢ o stalag warto$¢ dla danego parametru —
modul klasy, jednakowy dla obu z16z. Gérna granice naj-
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wyzszej klasy wyznaczata najwyzsza warto$¢ parametru w
danym ztozu. Wydzielone klasy wraz z warto$ciami gra-
nicznymi przedstawiono w tabeli 4.

Ponadto korzystajac z danych zgromadzonych w dru-
giej bazie, wykonano dodatkowa analizg statystyczna, tak
zeby byto mozliwe porownywanie analiz opartych na tych
samych informacjach.

Ponizej omdéwiono wyniki badan nad zmiennoscia
wybranych parametrow charakteryzujacych witasciwosci
torfow eksploatowanych ze zt6z Wieniec B 1 Bronowo.

ANALIZA ROZKEADU PRZESTRZENNEGO
Zawarto$¢ cze$ci organicznych w suchej masie

Analizujac zawarto$¢ czgsci organicznych w torfach
ztoza Wieniec B, zaobserwowano, ze w okresie dokumen-
towania zlokalizowano dwa obszary (w NW i SE czgsci
ztoza) o obnizonych (jednakze spetniajacych wymagania)
zawarto$ciach czgsci organicznych w kopalinie (ryc. 2A).
Okoto 33% powierzchni ztoza spelnialo wymagania dla
torfu typu niskiego, a ok. 67% byto mozna sklasyfikowac
jako kopaling typu przejsciowego (tab. 5). Po uwzglednie-
niu danych z okresu eksploatacji jest to odpowiednio ok.
50% i ok. 46,5% ztoza (Kaminski, Kietczawa, 2017). Pro-
wadzona eksploatacja umozliwila wyznaczenie obszaréw,
gdzie wymagane minimum dla torféw typu niskiego —

75%, nie jest spetniane (ryc. 2B). Z analizy statystycznej
wynika, ze zajmujq one ok. 4% powierzchni zloza, nato-
miast zgodnie z analiza krigingu jest to ok. 2% (tab. 5).

Na pozostatym obszarze dominuje ztoze o zawartos-
ciach czg$ci organicznych w zakresie 90-95%, przy czym
w klasie 92,5-95% jest wyraznie widoczne zréznicowanie
wielko$ci powierzchni eksploatowanej obecnie kopaliny.
Badania statystyczne wykazuja 50-procentowy udziat tej kla-
sy, natomiast zgodnie z analiza krigingu borowina o wspo-
mnianej zawarto$ci czgs$ci organicznych zajmuje ok. 19%
mniejsza powierzchnig (ryc. 2A, B; tab. 5).

Nasuwa si¢ zatem pytanie, czy zwazywszy na tak duzy
udzial kopaliny o wyzszych/lepszych warto$ciach oma-
wianego parametru, nie nalezatoby zaktualizowa¢ klasyfi-
kacji ztoza.

W przypadku ztoza Bronowo w rozktadzie przestrzen-
nym omawianego parametru znaczacy wplyw ma wyspa
mineralna udokumentowana w pdétnocnej czgsci ztoza, gdzie
migzszo$¢ ztoza nie spetnia kryterium bilansowos$ci. Rejo-
ny z nizsza jako$cia kopaliny wystepuja w Srodkowo-
-zachodniej oraz potudniowo-wschodniej czesci zloza
(ryc. 3A, B). Biorac pod uwage wymogi dla torfu typu
przejsciowego (tab. 1), 43,2% ztoza w okresie jego doku-
mentowania nie spetniato tych wymagan. Po uwzglednie-
niu danych eksploatacyjnych jest to 42% (tab. 5). Analiza
statystyczna wykazuje mniejszy, bo ok. 24-procentowy
udziat borowiny nie spetniajacej tego kryterium. Rdoznice

Tab. 5. Zmiennos$¢ zawartosci czgsci organicznych w suchej masie torfu badanych zt6z (na podst. Kaminskiego, 2017)
Table 5. Variability of organic particle content in dry matter of peat deposits (based on Kaminski, 2017)

Udzial w powierzchni ztoza [%]
Part of deposit area [%]
Wieniec B Bronowo
Klasa Metoda Kkrigingu Analiza statystyczna Metoda Kkrigingu Analiza statystyczna
Class Kriging method Statistical analysis Kriging method Statistical analysis
Zakres do [%)] D D
Range to [%] D+E DrE D+E Db
0,00 15,08
Do/ To 75,0 3,85 6,90
1,90 15,02
0,27 2,14
Do/ To 77,5 3,85 0,00
1,32 1,99
1,99 2,76
Do / To 80,0 11,54 3,45
3,21 2,71
15,27 2,96
Do/ To 82,5 3,85 0,00
18,18 2,82
4,88 4,47
Do / To 85,0 3,85 0,00
7,30 4,25
5,25 5,67
Do / To 87,5 3,85 6,90
8,32 5,02
5,40 10,14
Do / To 90,0 3,85 6,90
8,21 10,18
16,83 20,19
Do/ To 92,5 7,69 10,34
18,93 16,96
49,67 22,87
Do / To 95,0 50,00 17,24
31,01 23,62
Powyzej 95,0 0,43 13,72
Above 95,0 1.62 7,69 17.43 48,28
guma 100,00 100,00 100,00 100,00
um

D — okres dokumentacji / documentation time,
D+E — okres dokumentacji i eksploatacji / documentation and operation time.
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pomigdzy jakoscia ztoza okreslong statystycznie i metoda
krigingu sa najbardziej widoczne dla cze$ci ztoza o zawar-
tosci >90% czg$ci organicznych. Z analizy rozktadu prze-
strzennego wynika, ze najlepsza jako$¢ ma ok. 57-58%
powierzchni ztoza, za$ z analizy statystycznej wynika, ze
jest to bez mata 76%. Najwigksze zroznicowanie w okres-
leniu udziatu w ztozu kopaliny danej klasy mozna zauwa-
zy¢ dla zawartosci czg$ci organicznych ponad 95%. Metody
statystyczne wskazuja, ze niemal 50% zloza ma taka
jako$¢, natomiast zgodnie z analiza krigingu jest to ok.
14—-17% powierzchni (Kaminski, 2017).

Objetos¢ sedymentacyjna

Ztoze Wieniec B zostato udokumentowane jako obszar
zasobny w surowiec o wysokich i statych wartosciach obje-
tosci sedymentacyjnej. Wyniki badan z okresu dokumento-
wania wskazywatly, ze badana wowczas borowina cecho-
wata si¢ objetoscia sedymentacyjna z przedzialu od 23 do
43 ml/lg s.m. (tab. 6), dzigki czemu 100% powierzchni
ztoza spetniato wymagania dla torfu typu przejsciowego.
Po uwzglednieniu prob z okresu eksploataciji jest to ok. 86%
ztoza (tab. 6), a analiza statystyczna wskazuje, ze obszar
ten wynosi tylko 65%. Zgodnie z analiza krigingu 75%
powierzchni ztoza miesci si¢ w obrebie klas z przedziatu
od 27 do 39 ml/1g s.m. Dominuje klasa 31-35 ml/1g s.m.
z udziatem ok. 50% powierzchni ztoza.

Ogodlna jakos¢ torfu ulegla obnizeniu w stosunku do
tego, co pierwotnie zostato udokumentowane. Kopalina
najgorszej jakosci znajduje si¢ w NW krancu pola eksplo-
atacyjnego, przy granicy z dotad nieeksploatowanym
obszarem (ryc. 4A, B). Niedostateczna ilo$¢ badan z tego
rejonu zloza moze w przysztosci skutkowac rozwojem eks-
ploatacji na obszarach o niezadowalajacej jakosci borowi-
ny. Uwzglednienie rozktadu poboru préb umozliwi prognoze
miejsc o gorszej jakosSci, ktore prawdopodobnie beda eks-
ploatowane w przysztosci (Kaminski, Kietczawa, 2017).
Niemniej jednak, na podstawie warto$ci omawianego para-
metru, ztoze to mozna zaklasyfikowac do torféw typu prze-
jSciowego.

Badania objetosci sedymentacyjnej probek borowiny
wykonane podczas dokumentowania zloza w Bronowie
wykazywaly, ze ok. 16% jego powierzchni nie spetnia
wymogu dla torfu typu przejsciowego (tab. 1, 6). Na podsta-
wie probek badanych w okresie eksploatacji mozna okres-
li¢, ze jest to ok. 19% powierzchni ztoza. Brak probek w
klasach o wartosciach 11-20 ml/1g s.m. (tab. 6) sprawia, ze
zgodnie z rozkladem statystycznym, wielko$¢ obszaru ztoza
o nizszej od minimalnej jakos$ci dla typu przejSciowego jest
taka sama jak dla typu niskiego.

Analiza rozktadu przestrzennego pokazuje, ze najgor-
szej jako$ci borowina jest zlokalizowana w NE krafcu
omawianego ztoza, w obrgbie wspominanej wyspy mine-

Tab. 6. Zmienno$¢ objgtosci sedymentacyjnej torfu (na podst. Kaminskiego, 2017)
Table 6. Variation of sedimentary volume of peat (based on Kaminski, 2017)

Udzial w powierzchni zloza [%]
Part of deposit area [%]
Wieniec B Bronowo
Klasa Metoda Krigingu Analiza statystyczna Metoda Krigingu Analiza statystyczna
Class Kriging method Statistical analysis Kriging method Statistical analysis
Zakres do [%)] D D
Range to [%] D+E D+E D+E DrE
0,00 1,51
Do/ To 11 5,00 5,26
0,75 2,19
0,00 7,70
Do/ To 15,5 15,00 0,00
5,25 7,41
0,00 7,04
Do / To 20 20,00 5,26
8,44 9,27
0,00 16,39
Do / To 23 5,00 15,79
3,70 15,54
6,29 26,38
Do / To 27 10,00 15,79
3,50 23,30
27,95 14,32
Do/ To 31 10,00 0,00
16,98 13,44
52,20 9,39
Do/ To 35 20,00 5,26
47,28 9,43
12,22 7,03
Do / To 39 0,00 10,53
11,66 7,73
1,34 5,58
Do / To 43 5,00 5,26
2,05 7,27
Powyzej 43 0,00 4,66
Above 43 0,46 10,00 441 36,84
guma 100,00 100,00 100,00 100,00
um

D — okres dokumentacji / documentation time,

D+E — okres dokumentacji i eksploatacji / documentation and operation time.
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Fig. 4. Zmiennos¢ objetosci sedymentacyjnej torfu. Ztoze Wieniec B: A — na podstawie danych z okresu dokumentowania ztoza, B—na
podstawie danych z okresu dokumentowania i eksploatacji ztoza (na podst. Kaminski, 2017)

Fig. 4. Variation of sedimentary volume of peat. The Wieniec B deposit: A—based on the data from the documenting period, B — on the basis
of data from the deposit documentation and extraction (based on Kaminski, 2017)
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Fig. 5. Zmiennos¢ objetosci sedymentacyjnej torfu leczniczego. Ztoze Bronowo: A — na podstawie danych z okresu dokumentowania
zloza, B — na podstawie danych z okresu dokumentowania i eksploatacji ztoza (na podst. Kaminski, 2017)

Fig. 5. Variation of sedimentary volume of peat. The Bronowo deposit: A —based on the data from the documenting period, B — on the basis
of data from the deposit documentation and extraction (based on Kaminski, 2017)
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ralnej. Dodatkowo, w zachodniej czgsci ztoza (przy jego
granicy) moze wystgpowaé surowiec niespehiajacy kryte-
riow torfu typu przejsciowego (ryc. 5A). Torfy cechujace
si¢ objgtoscia sedymentacyjng z zakresu 20-31 ml/1g s.m.
zajmuja najwicksza czg$¢ omawianego zloza (tab. 6).
Wystepuja one na ok. 52% jego powierzchni, przy czym
zgodnie z analizg statystyczng jest to ok. 33% (ryc. 5B).
Najwigksze roznice pomigdzy wynikami uzyskanymi przy
zastosowaniu metody statystycznej i krigingu stwierdzi¢
mozna dla wartosci powyzej 43 ml/lg s.m. W analizie
przestrzennej klasa ta obejmuje 4,4% calkowitej po-
wierzchni zloza natomiast w analizie statystycznej nie-
spelna 37% (tab. 6). Najlepszej jakos$ci kopalina znajduje
si¢ w Srodkowej czgsci ztoza, gdzie obecnie odbywa si¢
jego wydobycie (Kaminski, 2017).

WNIOSKI

W oparciu o kryteria okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dn. 13 kwietnia 2006 r. w sprawie
zakresu badan niezbednych do ustalenia wlasciwosci lecz-
niczych naturalnych surowcow leczniczych i wlasciwosci
leczniczych klimatu, kryteriow ich oceny oraz wzoru $wia-
dectwa potwierdzajacego te wtasciwosci (Roporzadzenie,
2006) oraz na podstawie wynikow analiz fizykochemicz-
nych ztoze Wieniec B udokumentowano jako torf leczni-
czy typu niskiego, natomiast ztoze Bronowo — torf typu
przejsciowego.

Wyniki badan prowadzonych podczas eksploatacji usz-
czegotawiaja rozpoznanie i charakteryzuja dane ztoze jako
bardziej zréznicowane, zaréwno pod wzgledem budowy
jak i zmiennosci parametréw, w stosunku do obrazu jaki
uzyskano na podstawie danych z okresu dokumentowania
kopaliny (Kaminski, 2017). Przyktadem na istnienie takich
rozbieznosci moze by¢ ztoze Wieniec B (tab. 5, 6), ktore
mozna obecnie zaklasyfikowac¢ jako ztoze torfu typu prze-
jéciowego.

Autokorelacji parametru w przestrzeni okresla wplyw
sasiednich-najblizszych wynikéw na badany obszar, ktory
wzrasta wraz ze wzrostem liczby probek w obrebie danego
pola. Stad na duzych obszarach, stosunkowo mate pola
eksploatacyjne wykazuja niewielkie zmiany, natomiast na
matych — znacznie wigksze.

Rozktad przestrzenny umozliwia okre$lenie, z wigksza
doktadnoscia, ilo$¢ kopaliny o pewnej jakosci, ktdéra moze
stanowi¢ wspolczynnik wagowy do obliczenia $rednich
wartosci parametrow. Taka interpretacja uzyskanych wyn-
ikow staje si¢ bardziej wiarygodna, gdyz nie wplywa na nia
liczba prob zgrupowanych na matej przestrzeni. Zaleznosé
ta zachodzi w przypadku stosowania metod statystycznych
co niejednokrotnie prowadzi do niewlasciwego wniosko-
wania.

Zebrane dane o lokalizacji borowiny o niskiej jakosci
oraz miejsc wystgpowania najlepszej jakosci kopaliny
moga przyczyni¢ si¢ do efektywniejszego wykorzystania
zasobow. Torf leczniczy po wydobyciu jest magazynowa-
ny, a nast¢gpnie miclony w celu uzyskania finalnego pro-
duktu. Homogenizacja torfu, np. na etapie mielenia, moze
w przysztosci przynies¢ wymierne korzysci. Jednoczesne
wykorzystanie borowiny o nizszej jakosci oraz tej z jako$-
cig znacznie przewyzszajaca wyrob koncowy przyczyni si¢

do zmniejszenia strat kopaliny. Wydtuzy to czas funkcjo-
nowania zaktadu goérniczego oraz obnizy koszty zwigzane
z poszukiwaniem i rozpoznawaniem nowego zloza.

Dzigki produkeji surowca odpowiedniej klasy, zmniej-
szy si¢ ryzyko niskiej jako$ci zabiegdw leczniczych. Takie
rozwiazanie wymaga planowania dtugookresowej pracy
zaktadu gorniczego, wykonania lub wydzielenia odpo-
wiednego magazynu na surowiec nizszej jakosci oraz
badan kontrolnych potwierdzajacych jako$¢ mieszanki tor-
fowej. Badania jakosci torfu wyprzedzajace wydobycie w
polach eksploatacyjnych sa bardzo wskazane, w szcze-
gblnosci w obszarach gdzie wezesniej nie pobierano prob
do analiz laboratoryjnych.

Artykut opracowano w ramach zlecenia 0401/0125/17. Autorzy
dzigkuja Recenzentom za wnikliwe uwagi.
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