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A b s t r a c t. The article 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-
fer14). 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 pochodz¹cy z nieodwod-
nionego z³o¿a torfowego o udokumentowanych zasobach
i stopniu humifikacji masy roœlinnej powy¿ej 30% (Roz-
porz¹dzenie, 2006). Wraz z wodami i gazami leczniczymi
przynale¿y do grupy naturalnych surowców leczniczych
(Ustawa, 2016). Nale¿y tutaj zauwa¿yæ, i¿ w Polsce torf
bez wzglêdu na cel wykorzystania, jest kopalin¹ objêt¹ pra-
wem nieruchomoœci gruntowej (Ustawa, 2011).

Zasoby geologiczne bilansowe torfów leczniczych w
Polsce wynosz¹ 10,531 mln m3 (wg stanu na 31 XII 2016 r.),
co stanowi nieco ponad 11,8% udokumentowanych krajo-
wych z³ó¿ torfu. Wielkoœæ zasobów przemys³owych boro-
win wynosi 3,862 mln m3, z czego a¿ 2,815 mln m3 (tj. bez
ma³a 73%) znajduje siê w z³o¿ach Ko³obrzeg I i Ko³obrzeg II.
Roczna eksploatacja tego surowca, w iloœci 0,01016 mln m3,
stanowi zaledwie 0,9% ca³kowitego wydobycia torfów,
jednak w ca³oœci pokrywa to obecne zapotrzebowanie
(Szczygielski, 2017).

Kopalin¹ t¹ jest zainteresowane lecznictwo uzdrowi-
skowe, niemniej jednak coraz czêœciej tak¿e zak³ady typu
Wellness i SPA. Problemem w pozyskaniu torfów o oczeki-
wanych w³aœciwoœciach leczniczych jest, podobnie jak w
przypadku innych kopalin, zmiennoœæ ich jakoœci w obrê-
bie z³o¿a.

Przedstawiany artyku³ prezentuje analizê porównaw-
cz¹ wybranych parametrów fizykochemicznych torfów
leczniczych z eksploatowanych z³ó¿ Polski pó³nocnej.
Badania przeprowadzono dla z³ó¿ Wieniec B i Bronowo
(ryc. 1), uwzglêdniaj¹c objêtoœæ sedymentacyjn¹ oraz za-
wartoœæ sk³adników organicznych w suchej masie. Nale¿y
podkreœliæ, ¿e druga z wymienionych cech jest istotna we
wskazaniach dotycz¹cych formy zabiegu, a tak¿e mo¿liwo-
œci u¿ycia borowiny do produkcji tzw. pasty borowinowej.

Na podstawie badañ np. Piaœcik i Lemkowskiej (2004)
oraz Lipki i in. (2008) wskaŸnik zatorfienia okreœla siê jako
stosunek powierzchni zajêtej przez torfowiska do po-
wierzchni analizowanego mezoregionu.

CHARAKTERYSTYKA Z£Ó¯

Analizowane z³o¿a s¹ zaliczane do peloidów typu niskie-
go (Wieniec B) oraz przejœciowego (Bronowo). Ró¿nica
pomiêdzy typami peloidów odnosi siê do sposobu zasilania
torfowisk w wodê. Torfowiska typu niskiego s¹ zasilane
przez wody p³yn¹ce (bogate w wapñ) oraz opady atmosfe-
ryczne. Torfowiska przejœciowe w g³ównej mierze zasilaj¹
wody opadowymi, a jedynie okresowo wody p³yn¹ce (ubo-
gimi w wapñ). Torfowiska typu wysokiego wystêpuj¹ w
obszarach, gdzie zasilanie zbiorników bezodp³ywowych
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Ryc. 1. Lokalizacja wybranych z³ó¿ torfów leczniczych Polski
pó³nocnej na tle obszarów zatorfieñ (na podst. Lipka, Stabry³a,
2012)
Fig. 1. Location of selected medicinal peat deposits in northern
Poland versus other peatlands (based on Lipka, Stabry³a, 2012)



nastêpuje wy³¹cznie poprzez opady atmosferyczne (To³pa,
1960).

Z³o¿e Wieniec B pod wzglêdem administracyjnym znaj-
duje siê gminie Brzeœæ Kujawski, w powiecie w³oc³awskim,
w województwie kujawsko-pomorskim. Jest zlokalizowa-
ne pomiêdzy miejscowoœci¹ Wieniec-Zdrój a W³oc³awiem
(Kamiñski, 2017).

Eksploatacjê prowadzi Uzdrowiskowy Zak³ad Górni-
czy (Uzdrowisko Wieniec-Zdrój), przy czym surowiec jest
wydobywany okresowo, metod¹ odkrywkow¹ spod wody,
na jednym poziomie eksploatacyjnym, do g³êbokoœci mak-
symalnej 4,0 m p.p.t. Zasoby geologiczne omawianego
z³o¿a wg stanu na dzieñ 31 XII 2014 r. wynosz¹ 44 336 Mg
(Kamiñski, 2017). Zgodnie z bilansem zasobów na koniec
2016 r. jest to ok. 44 tys. m3 (Szczygielski, 2017).

Najstarszymi udokumentowanymi utworami wystê-
puj¹cymi w rejonie Wieñca-Zdroju s¹ osady jury górnej
(wapienie oolitowe i margle) i kredy. Ca³oœæ mezozoicznej
formacji osadowej jest niezgodnie przykryta utworami neo-
genu i czwartorzêdu. Najm³odszymi osadami s¹ holoceñ-
skie gytia i torfy, które powsta³y w rynnowych zag³êbie-
niach terenu, piaski tarasów zalewowych oraz nieliczne
wydmy eoliczne. Z³o¿e w centralnej czêœci jest podœcielo-
ne gyti¹ detrytusow¹ o maksymalnej mi¹¿szoœci 3,9 m,
przy czym ku granicy z³o¿a osad ten wyklinowuje siê. Jed-
noczeœnie ulega stopniowemu zapiaszczeniu i na brzegach
z³o¿a przechodzi ca³kowicie w piasek. Na gytii zalega war-
stwowo z³o¿e torfu, sk³adaj¹ce siê z torfów:

– turzycowo-mszystego (CAB) – o mi¹¿szoœci od 0,10
do 1,15 m, wystêpuj¹cego najg³êbiej;

– turzycowego (CAR) – wype³niaj¹cego œrodkow¹ oraz
stropow¹ czêœæ z³o¿a. Jest on jednoczeœnie najczêœciej
wystêpuj¹cym gatunkiem (49–62% udzia³u);

– mszystego (BRY) – wystêpuj¹cego jako wk³adki w
torfie turzycowym i czasem rozdzielaj¹cego wczeœniej wy-
mienione gatunki.

Mi¹¿szoœæ ca³kowita z³o¿a waha siê od 1,5 do 3,9 m,
przy œredniej ok. 2,0 m (Krawiec, Kalitka, 2005, 2015;
Kamiñski, 2017; Kamiñski, Kie³czawa, 2017; Krawiec,
2017).

Omawiane z³o¿e Wieniec B jest zaliczane do torfów
typu niskiego, tzn. zasilanego opadami atmosferycznymi
oraz wodami p³yn¹cymi bogatymi w wapñ (To³pa, 1960).

Z³o¿e Bronowo jest zlokalizowane w gminie Po³czyn-
-Zdrój, w powiecie œwidwiñskim, w województwie za-
chodniopomorskim, a eksploatuje je Uzdrowisko Po³czyn
PGU S.A. Kopalina jest wydobywana metod¹ odkryw-
kow¹ spod wody. Eksploatacja jest prowadzona na jednym
poziomie, systemem zabierkowym do g³êbokoœci maksy-
malnej 4,0 m p.p.t. Uzdrowisko Po³czyn PGU S.A. eksplo-
atuje borowinê nieprzerwanie od 1981 r. Zasoby bilansowe
z³o¿a wg stanu na dzieñ 30 IX 1982 r., wynosi³y 396 584 m3,
tj. ok. 380 721 Mg (Kamiñski, 2017). Obecnie, wg stanu
na dzieñ 31 XII 2016 r., zasoby bilansowe wynosz¹ ok.
340 tys. m3 (Szczygielski, 2017).

Pod³o¿e osadowych serii paleogeñsko-czwartorzêdo-
wych rejonu Po³czyna-Zdroju jest zbudowane z utworów
mezozoicznych (trias i jura) sfa³dowanych w fazie ruchów
laramijskich. Na nich zalegaj¹ oligoceñskie i³owce i mu-
³owce oraz kompleks utworów czwartorzêdowych o mi¹¿-
szoœciach ok. 150–160 m. Plejstocen tworz¹ naprzemianleg³e
gliny zwa³owe, piaszczysto-¿wirowe osady wodnolodow-

cowe i zastoiskowe. Utwory holocenu to g³ównie piaski
i mu³ki rzeczne tarasów zalewowych oraz torfy i namu³y
torfiaste (Dobracka, 2007, 2008).

Z³o¿e borowiny w Bronowie powsta³o w holocenie.
Zaliczane jest ono do z³ó¿ typu przejœciowego. Kolejne
etapy rozwoju torfowiska kszta³tuj¹ jego zró¿nicowan¹
budowê. W efekcie, w sp¹gu pojawia siê torf niski (szuwa-
rowy, turzycowy, mszysto-darniowy oraz olesowy), w war-
stwach œrodkowych przejœciowy (mszarny), natomiast w
partiach stropowych, wysoki (mszarny wysoki i wrzosowi-
skowy).

Omawiane z³o¿e torfu, o powierzchni ca³kowitej 23,52 ha,
maksymaln¹ mi¹¿szoœæ (4,9 m) osi¹ga w swojej centralnej
czêœci. Poza obszarem udokumentowanych zasobów bilan-
sowych zlokalizowano wyspy osadów/rejony bez kopali-
ny zaburzaj¹ce ci¹g³oœæ jego budowy (Kamiñski, 2017).

ZAKRES BADAÑ TORFÓW LECZNICZYCH

Prowadzone od pocz¹tku XX w. badania borowin umo¿-
liwi³y okreœlenie czynników determinuj¹cych ich zró¿ni-
cowane w³aœciwoœci lecznicze (Latour, 2002). Przyjmuje
siê, ¿e leczniczy wp³yw zabiegu borowinowego jest wyni-
kiem intensywnego przegrzania organizmu, fizycznego od-
dzia³ywania sk³adników rozdrobnionej i uwodnionej masy
torfowej (szczególnie podczas k¹pieli), a tak¿e reakcji fizjo-
logicznych wywo³ywanych biochemicznym dzia³aniem
zwi¹zków humusowych (Straburzyñski, 1988).

Zasady eksploatacji i zakres badañ z³ó¿ borowin uzna-
wanych (na podstawie œwiadectwa) za surowiec leczniczy,
pomimo istotnoœci tych zagadnieñ, dotychczas nie s¹ sfor-
mu³owane. W 2015 r. Latour przedstawi³a wskazówki
metodyczne dotycz¹ce sposobu opróbowania peloidów
leczniczych, zakresu badañ w³aœciwoœci surowca i okreœla-
nia jakoœci kopaliny podczas eksploatacji, sposobu jej
transportu i magazynowania (Latour, 2015). Dodatkowo,
w³aœciwoœci lecznicze torfu/borowiny musz¹ zostaæ udo-
kumentowane badaniami wykluczaj¹cymi obecnoœæ
sk³adników, przede wszystkim mikroorganizmów, które
mog¹ mieæ negatywny wp³yw na organizm cz³owieka.

Zgodnie z wytycznymi badania powinny obejmowaæ:
– w³aœciwoœci organoleptyczne (barwa, zapach, postaæ);
– zawartoœæ czêœci nieroz³o¿onych o œrednicy >0,1 cm;
– stopieñ humifikacji – stosunek iloœci roz³o¿onej masy

organicznej do masy ca³kowitej próbki, oznaczany symbo-
lem H. Oceniany jest w 10 stopniowej skali von Posta
(H1–H10), gdzie H1 oznacza torf ca³kowicie nieroz³o¿ony,
zaœ H10 zupe³nie roz³o¿ony. Najkorzystniejsze w³aœciwo-
œci ma torf o stopniu humifikacji H6–H10, zaœ najni¿szym
dopuszczalnym stopniem jest H3 (Kochañski, 2008). Wyni-
ka to z w³aœciwoœci, która sprawia, ¿e wraz ze wzrostem
rozk³adu torfu typu niskiego roœnie jego pojemnoœæ sorp-
cyjna (szczególnie w odniesieniu do miedzi, manganu
i amoniaku) (Ilnicki, 2002). Wartoœæ lecznicza peloidu
oparta na stopniu jego rozk³adu ma znaczenie w przypadku
dzia³ania termicznego i mechanicznego zabiegów borowi-
nowych. Borowiny o wysokim stopniu humifikacji za-
wieraj¹ te¿ wiêcej kwasów humusowych, zw³aszcza
huminowych i hymatomelanowych, warunkuj¹cych
dzia³anie biochemiczne zabiegu z ich u¿yciem;

– wilgotnoœæ (zawartoœæ wody) – w nieodwodnionym
torfowisku typu niskiego siêga nawet 96%. Minimalny
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stopieñ wilgotnoœci dla torfu typu niskiego wynosi 73%,
zaœ w przypadku torfu typu przejœciowego 75%. Maksy-
malna iloœæ wody, któr¹ torf mo¿e wch³on¹æ, jest okreœlona
stopniem wilgotnoœci wyra¿onym w procentach suchej
masy. Zachowanie naturalnej wilgotnoœci pozwala na
utrzymanie stanu koloidowego substancji humusowych;

– ch³onnoœæ wody na 1 g suchej masy borowinowej –
wyra¿a ca³kowit¹ iloœæ wody jak¹ mo¿e wch³on¹æ torf
(PN-Z-11003-1). Jej okreœlenie jest niezbêdne do przygo-
towania receptury zabiegów borowinowych;

– objêtoœæ sedymentacyjn¹, tj. objêtoœæ osadu w ml
w stosunku do suchej masy torfu. Opisuje jak¹ objêtoœæ
zajmuje borowina w pe³ni nasycona wod¹ (PN-Z-11003-1)
i s³u¿y do oceny (przydatnoœci zabiegowej pod wzglêdem)
struktury koloidalnej i zdolnoœci pêcznienia masy zabie-
gowej;

– zawartoœæ (ogóln¹) substancji organicznych i nie-
organicznych w tym krzemionki (SiO2).

Latour (2015) proponuje tak¿e, ¿eby co najmniej dwa
razy w roku eksploatowan¹ czêœæ z³o¿a poddawaæ bada-
niom na zawartoœæ mikroorganizmów.

W tabeli 1, na podstawie Rozporz¹dzenia Ministra
Zdrowia z dn. 13 kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu badañ
niezbêdnych do ustalenia w³aœciwoœci leczniczych natural-
nych surowców leczniczych i w³aœciwoœci leczniczych kli-
matu, kryteriów ich oceny oraz wzoru œwiadectwa
potwierdzaj¹cego te w³aœciwoœci (Rozporz¹dzenie, 2006),
zestawiono wymagania ogólne i fizykochemiczne pelo-
idów wraz z ich podzia³em na poszczególne typy.

METODYKA PRACY

�ród³em danych do przeprowadzenia analizy by³y
wyniki badañ fizykochemicznych torfów leczniczych.
W przypadku z³o¿a Wieniec B dysponowano wynikami 41
analiz, natomiast ze z³o¿a Bronowo by³y to wyniki 43 ana-
liz (tab. 2). Wœród nich s¹ tak¿e wyniki badañ zawartoœci
czêœci nieorganicznych (12 analiz ze z³o¿a Bonowo i 9 ze
z³o¿a Wieniec B). Pobrane próbki przed wykonaniem badañ
by³y uœredniane w laboratorium analitycznym (procedura
uœredniania nie jest znana autorom artyku³u) (Kamiñski,
2017). W sumie wykorzystano wyniki 84 badañ fizykoche-
micznych borowin (tab. 2) i na ich podstawie podjêto próbê

analizy zmiennoœci przestrzennej wybranych parametrów
torfów.

Zgromadzone informacje umo¿liwi³y opracowanie baz
danych obejmuj¹cych: wilgotnoœæ, zdolnoœæ ch³oniêcia
wody, objêtoœæ sedymentacyjn¹, odczyn pH, zawartoœæ
sk³adników organicznych w suchej masie oraz sk³adników
nieorganicznych. Dla ka¿dego z³o¿a stworzono dwie bazy
danych. Dane zgromadzone w pierwszej z nich pozwoli³y
na okreœlenie zakresu zmiennoœci parametrów na podstawie
wyznaczonych podstawowych statystyk (wartoœci mini-
malne i maksymalne parametrów, œredni¹ arytmetyczn¹,
medianê oraz odchylenie standardowe). Przyjêto za³o¿e-
nie, ¿e dane z d³u¿szego okresu badañ i wiêkszego obszaru
z³o¿a nakreœl¹ rzeczywisty obraz w³aœciwoœci torfów.
W przypadku z³o¿a Wieniec B mo¿na zauwa¿yæ, ¿e cechu-
je siê ono objêtoœci¹ sedymentacyjn¹ z przedzia³u 8,4 do
ok. 54 ml/1 g s.m., przy wartoœci mediany 29,3 ml/1 g s.m.
Dla z³o¿a w Bronowie jest to odpowiednio od ok. 9,2 do
63 ml/1 g s.m. i mediana 36,4 ml/1 g s.m. Warto tutaj
zwróciæ uwagê, ¿e dane te znacznie ró¿ni¹ siê od wartoœci
uzyskanych z wyników analiz obejmuj¹cych tylko okres
dokumentowania z³o¿a (tab. 3).
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Tab. 1. Wymagania ogólne i fizykochemiczne peloidów (na podst. Rozporz¹dzenia, 2006)
Table 1. General and physicochemical requirements of peloids (based on Rozporz¹dzenie, 2006)

Typ peloidu
Type of peloid

Wilgotnoœæ
Humidity

Zdolnoœæ do
ch³oniêcia wody
Ability to water

absorption

Objêtoœæ
sedymentacyjna

Sedimentative
volume

Odczyn pH
pH

Zawartoœæ sk³adników w suchej masie
Content of ingredients in dry mass

Organiczne
Organic

Nieorganiczne
Inorganic

[%] gH2O/1g s.m. [ml/1g s.m.] [–] [%]

co najmniej
at least

od–do
from–to

co najmniej
at least

nie wiêcej ni¿
no more than

Niski, zamulony
Low, silty

70 7 10 5–9 50 50*

Niski
Low

73 7 11 5–9 75 25

Przejœciowy
Medium

75 13 20 3–5 90 10

Wysoki
High

80 13 25 3–5 95 5

* czêœci nierozpuszczonych w kwasie solnym (krzemionki) poni¿ej 10% / parts insoluble in hydrochloric acid (silica) below 10%.

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

Wieniec B Bronowo Suma
Sum

Liczba analiz – okres
dokumentowania
Number of analyses in
documentation time

7 14 21

Liczba analiz zawartoœci
czêœci nieorganicznych (okres
dokumentowania)
Number of analyses of
inorganic particles contents
in documentation time

9 12 17

Liczba analiz – okres
eksploatacji
Number of analyses in
operation time

25 17 42

Okres opróbowania podczas
eksploatacji
Sampling during operation

1996–2017 2002–2016



Analiza statystyczna umo¿liwi³a tak¿e wyznaczenie
iloœæ prób, które nie spe³nia³y wymogów warunkuj¹cych
uznanie ich za surowiec leczniczy danego typu. W analizie
odniesiono siê do kryteriów oceny leczniczych w³aœciwo-
œci peloidów, zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Zdro-
wia z dn. 13 kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu badañ
niezbêdnych do ustalenia w³aœciwoœci leczniczych natural-
nych surowców leczniczych i w³aœciwoœci leczniczych kli-
matu, kryteriów ich oceny oraz wzoru œwiadectwa po-

twierdzaj¹cego te w³aœciwoœci (Rozporz¹dzenie, 2006). Ze
z³o¿a Bronowo wymogów torfu typu œredniego nie spe³-
nia³o 5 próbek natomiast w obrêbie z³o¿a Wieniec B by³a to
jedna próbka (Kamiñski, 2017). Lokalizacjê miejsc opróbo-
wania przedstawiaj¹ ryciny 2A, B i 3A, B.

Drug¹ bazê danych stworzono na podstawie pierwszej,
przy czym wyniki analiz próbek pobranych w otworach,
miejscach sondowañ i innych punktach badawczych uœred-
niono (wyznaczaj¹c œredni¹ arytmetyczn¹) tak, ¿eby ka¿dy
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Tab. 3. Wybrane podstawowe statystyki dla objêtoœci sedymentacyjnej [ml/1g s.m.] (na podst. Kamiñskiego, 2017)
Table 3. Selected basic statistics for sedimentary volume [ml/1g s.m.] (based on Kamiñski, 2017)

Objêtoœæ sedymentacyjna / zawartoœæ czêœci organicznych w suchej masie
Sedimentative volume / organic particle content in dry matter

Wieniec B Bronowo

Okres dokumentowania
Documentation time

minimum
minimum

24,1 / 75,6 9,2 / 43,4

maksimum
maximum

40,1 / 95,2 50,3 / 98,59

œrednia arytmetyczna
arithmetic mean

31,7 / 90,4 29,7 / 90,0

mediana
median

32,4 / 92,7 25,1 / 94,0

odchylenie standardowe
standard deviation

5,0 / 5,9 12,3 / 12,4

Okres dokumentowania
i eksploatacji
Documentation and extraction

minimum
minimum

8,4 / 67,5 9,2 / 43,4

maksimum
maximum

53,9 / 97,8 63,0 / 99,7

œrednia arytmetyczna
arithmetic mean

28,7 / 89,9 36,2 / 92,2

mediana
median

29,3 / 92,7 36,4 / 95,4

odchylenie standardowe
standard deviation

12,2 / 6,8 14,0 / 11,3

Fig. 2. Zmiennoœæ zawartoœci czêœci organicznych w suchej masie torfu. Z³o¿e Wieniec B: A – na podstawie danych z okresu
dokumentowania z³o¿a, B – na podstawie danych z okresu dokumentowania i eksploatacji z³o¿a (na podst. Kamiñski, 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 Kamiñski, 2017)



z punktów badanej przestrzeni mia³ przypisan¹ jedn¹ war-
toœæ danego parametru. Dziêki takiej modyfikacji i uzyska-
niu wartoœci uœrednionej (w danej lokalizacji) wykonano
analizê zmiennoœci przestrzennej wybranych parametrów

z wykorzystaniem aplikacji Surfer14. Zwi¹zek
miêdzy wartoœciami tego samego parametru w
ró¿nych punktach w przestrzeni przeanalizowa-
no w oparciu o ich autokorelacjê. Uwzglêdnie-
nie autokorelacji parametru jest niezale¿ne od
nierównomiernego opróbowania, st¹d daje bar-
dziej wiarygodne wyniki odnoœnie ogólnej jako-
œci z³o¿a. Do okreœlenia wartoœci parametru poza
wêz³ami (punktami o znanej wartoœci parametru)
zastosowano kriging. W interpolacji rozk³adu
parametrów wykorzystano metodê krigingu
punktowego z siatk¹ gridu 1 � 1 m. Obszar ogra-
niczaj¹cy pole interpolacyjne stanowi³ zasiêg
wystêpowania torfu (Kamiñski, 2017).

W celu porównania omówionych z³ó¿
wprowadzono unifikacjê wartoœci parametrów
(tab. 3). Zbiory wielkoœci parametrów podzielo-
no na 10 klas. Górna granica najni¿szej klasy
stanowi³a jednoczeœnie wartoœæ dopuszczaln¹
dla danego parametru, tj. wartoœæ minimaln¹
spe³niaj¹c¹ kryteria leczniczych w³aœciwoœci

torfów typu niskiego zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra
Zdrowia (Rozporzadzenie, 2006). Przedzia³ pozosta³ych
klas zmienia³ siê o sta³¹ wartoœæ dla danego parametru –
modu³ klasy, jednakowy dla obu z³ó¿. Górn¹ granicê naj-
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Fig. 3. Zmiennoœæ zawartoœci czêœci organicznych w suchej masie torfu. Z³o¿e Bronowo: A – na podstawie danych z okresu
dokumentowania z³o¿a, B – na podstawie danych z okresu dokumentowania i eksploatacji z³o¿a (na podst. Kamiñski, 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 Kamiñski, 2017)

Tab. 4. Podzia³ na klasy w analizie rozk³adu przestrzennego
Table 4. Classification in the spatial distribution analysis

Klasy
Classes

Zawartoœæ czêœci
organicznych w suchej

masie
Content of organic parts in

dry matter

Objêtoœæ
sedymentacyjna

Sedimentary volume

Uwagi
Remarks

Do / To 75,00 11,00 *

Do / To 77,50 15,50
**

Do / To 80,00 20,00

Do / To 82,50 23,00

Do / To 85,00 27,00

Do / To 87,50 31,00

Do / To 90,00 35,00

Do / To 92,50 39,00

Do / To 95,00 43,00

Powy¿ej / Above 95,00 43,00

* – poni¿ej wymagañ dla torfów typu niskiego / below the requirements for low peat,
** – poni¿ej wymagañ dla torfów typu przejœciowego / below the requirements for
medial peat.



wy¿szej klasy wyznacza³a najwy¿sza wartoœæ parametru w
danym z³o¿u. Wydzielone klasy wraz z wartoœciami gra-
nicznymi przedstawiono w tabeli 4.

Ponadto korzystaj¹c z danych zgromadzonych w dru-
giej bazie, wykonano dodatkow¹ analizê statystyczn¹, tak
¿eby by³o mo¿liwe porównywanie analiz opartych na tych
samych informacjach.

Poni¿ej omówiono wyniki badañ nad zmiennoœci¹
wybranych parametrów charakteryzuj¹cych w³aœciwoœci
torfów eksploatowanych ze z³ó¿ Wieniec B i Bronowo.

ANALIZA ROZK£ADU PRZESTRZENNEGO

Zawartoœæ czêœci organicznych w suchej masie

Analizuj¹c zawartoœæ czêœci organicznych w torfach
z³o¿a Wieniec B, zaobserwowano, ¿e w okresie dokumen-
towania zlokalizowano dwa obszary (w NW i SE czêœci
z³o¿a) o obni¿onych (jednak¿e spe³niaj¹cych wymagania)
zawartoœciach czêœci organicznych w kopalinie (ryc. 2A).
Oko³o 33% powierzchni z³o¿a spe³nia³o wymagania dla
torfu typu niskiego, a ok. 67% by³o mo¿na sklasyfikowaæ
jako kopalinê typu przejœciowego (tab. 5). Po uwzglêdnie-
niu danych z okresu eksploatacji jest to odpowiednio ok.
50% i ok. 46,5% z³o¿a (Kamiñski, Kie³czawa, 2017). Pro-
wadzona eksploatacja umo¿liwi³a wyznaczenie obszarów,
gdzie wymagane minimum dla torfów typu niskiego –

75%, nie jest spe³niane (ryc. 2B). Z analizy statystycznej
wynika, ¿e zajmuj¹ one ok. 4% powierzchni z³o¿a, nato-
miast zgodnie z analiz¹ krigingu jest to ok. 2% (tab. 5).

Na pozosta³ym obszarze dominuje z³o¿e o zawartoœ-
ciach czêœci organicznych w zakresie 90–95%, przy czym
w klasie 92,5–95% jest wyraŸnie widoczne zró¿nicowanie
wielkoœci powierzchni eksploatowanej obecnie kopaliny.
Badania statystyczne wykazuj¹ 50-procentowy udzia³ tej kla-
sy, natomiast zgodnie z analiz¹ krigingu borowina o wspo-
mnianej zawartoœci czêœci organicznych zajmuje ok. 19%
mniejsz¹ powierzchniê (ryc. 2A, B; tab. 5).

Nasuwa siê zatem pytanie, czy zwa¿ywszy na tak du¿y
udzia³ kopaliny o wy¿szych/lepszych wartoœciach oma-
wianego parametru, nie nale¿a³oby zaktualizowaæ klasyfi-
kacji z³o¿a.

W przypadku z³o¿a Bronowo w rozk³adzie przestrzen-
nym omawianego parametru znacz¹cy wp³yw ma wyspa
mineralna udokumentowana w pó³nocnej czêœci z³o¿a, gdzie
mi¹¿szoœæ z³o¿a nie spe³nia kryterium bilansowoœci. Rejo-
ny z ni¿sz¹ jakoœci¹ kopaliny wystêpuj¹ w œrodkowo-
-zachodniej oraz po³udniowo-wschodniej czêœci z³o¿a
(ryc. 3A, B). Bior¹c pod uwagê wymogi dla torfu typu
przejœciowego (tab. 1), 43,2% z³o¿a w okresie jego doku-
mentowania nie spe³nia³o tych wymagañ. Po uwzglêdnie-
niu danych eksploatacyjnych jest to 42% (tab. 5). Analiza
statystyczna wykazuje mniejszy, bo ok. 24-procentowy
udzia³ borowiny nie spe³niaj¹cej tego kryterium. Ró¿nice
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Tab. 5. Zmiennoœæ zawartoœci czêœci organicznych w suchej masie torfu badanych z³ó¿ (na podst. Kamiñskiego, 2017)
Table 5. Variability of organic particle content in dry matter of peat deposits (based on Kamiñski, 2017)

Udzia³ w powierzchni z³o¿a [%]
Part of deposit area [%]

Wieniec B Bronowo

Klasa
Class

Metoda krigingu
Kriging method

Analiza statystyczna
Statistical analysis

Metoda krigingu
Kriging method

Analiza statystyczna
Statistical analysis

Zakres do [%]
Range to [%]

D
D+E

D
D+E

D+E D+E

Do / To 75,0
0,00

3,85
15,08

6,90
1,90 15,02

Do / To 77,5
0,27

3,85
2,14

0,00
1,32 1,99

Do / To 80,0
1,99

11,54
2,76

3,45
3,21 2,71

Do / To 82,5
15,27

3,85
2,96

0,00
18,18 2,82

Do / To 85,0
4,88

3,85
4,47

0,00
7,30 4,25

Do / To 87,5
5,25

3,85
5,67

6,90
8,32 5,02

Do / To 90,0
5,40

3,85
10,14

6,90
8,21 10,18

Do / To 92,5
16,83

7,69
20,19

10,34
18,93 16,96

Do / To 95,0
49,67

50,00
22,87

17,24
31,01 23,62

Powy¿ej 95,0
Above 95,0

0,43
7,69

13,72
48,28

1,62 17,43

Suma
Sum

100,00 100,00 100,00 100,00

D – okres dokumentacji / documentation time,
D+E – okres dokumentacji i eksploatacji / documentation and operation time.



pomiêdzy jakoœci¹ z³o¿a okreœlon¹ statystycznie i metod¹
krigingu s¹ najbardziej widoczne dla czêœci z³o¿a o zawar-
toœci >90% czêœci organicznych. Z analizy rozk³adu prze-
strzennego wynika, ¿e najlepsz¹ jakoœæ ma ok. 57–58%
powierzchni z³o¿a, zaœ z analizy statystycznej wynika, ¿e
jest to bez ma³a 76%. Najwiêksze zró¿nicowanie w okreœ-
leniu udzia³u w z³o¿u kopaliny danej klasy mo¿na zauwa-
¿yæ dla zawartoœci czêœci organicznych ponad 95%. Metody
statystyczne wskazuj¹, ¿e niemal 50% z³o¿a ma tak¹
jakoœæ, natomiast zgodnie z analiz¹ krigingu jest to ok.
14–17% powierzchni (Kamiñski, 2017).

Objêtoœæ sedymentacyjna

Z³o¿e Wieniec B zosta³o udokumentowane jako obszar
zasobny w surowiec o wysokich i sta³ych wartoœciach objê-
toœci sedymentacyjnej. Wyniki badañ z okresu dokumento-
wania wskazywa³y, ¿e badana wówczas borowina cecho-
wa³a siê objêtoœci¹ sedymentacyjn¹ z przedzia³u od 23 do
43 ml/1g s.m. (tab. 6), dziêki czemu 100% powierzchni
z³o¿a spe³nia³o wymagania dla torfu typu przejœciowego.
Po uwzglêdnieniu prób z okresu eksploatacji jest to ok. 86%
z³o¿a (tab. 6), a analiza statystyczna wskazuje, ¿e obszar
ten wynosi tylko 65%. Zgodnie z analiz¹ krigingu 75%
powierzchni z³o¿a mieœci siê w obrêbie klas z przedzia³u
od 27 do 39 ml/1g s.m. Dominuje klasa 31–35 ml/1g s.m.
z udzia³em ok. 50% powierzchni z³o¿a.

Ogólna jakoœæ torfu uleg³a obni¿eniu w stosunku do
tego, co pierwotnie zosta³o udokumentowane. Kopalina
najgorszej jakoœci znajduje siê w NW krañcu pola eksplo-
atacyjnego, przy granicy z dot¹d nieeksploatowanym
obszarem (ryc. 4A, B). Niedostateczna iloœæ badañ z tego
rejonu z³o¿a mo¿e w przysz³oœci skutkowaæ rozwojem eks-
ploatacji na obszarach o niezadowalaj¹cej jakoœci borowi-
ny. Uwzglêdnienie rozk³adu poboru prób umo¿liwi prognozê
miejsc o gorszej jakoœci, które prawdopodobnie bêd¹ eks-
ploatowane w przysz³oœci (Kamiñski, Kie³czawa, 2017).
Niemniej jednak, na podstawie wartoœci omawianego para-
metru, z³o¿e to mo¿na zaklasyfikowaæ do torfów typu prze-
jœciowego.

Badania objêtoœci sedymentacyjnej próbek borowiny
wykonane podczas dokumentowania z³o¿a w Bronowie
wykazywa³y, ¿e ok. 16% jego powierzchni nie spe³nia
wymogu dla torfu typu przejœciowego (tab. 1, 6). Na podsta-
wie próbek badanych w okresie eksploatacji mo¿na okreœ-
liæ, ¿e jest to ok. 19% powierzchni z³o¿a. Brak próbek w
klasach o wartoœciach 11–20 ml/1g s.m. (tab. 6) sprawia, ¿e
zgodnie z rozk³adem statystycznym, wielkoœæ obszaru z³o¿a
o ni¿szej od minimalnej jakoœci dla typu przejœciowego jest
taka sama jak dla typu niskiego.

Analiza rozk³adu przestrzennego pokazuje, ¿e najgor-
szej jakoœci borowina jest zlokalizowana w NE krañcu
omawianego z³o¿a, w obrêbie wspominanej wyspy mine-
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Tab. 6. Zmiennoœæ objêtoœci sedymentacyjnej torfu (na podst. Kamiñskiego, 2017)
Table 6. Variation of sedimentary volume of peat (based on Kamiñski, 2017)

Udzia³ w powierzchni z³o¿a [%]
Part of deposit area [%]

Wieniec B Bronowo

Klasa
Class

Metoda krigingu
Kriging method

Analiza statystyczna
Statistical analysis

Metoda krigingu
Kriging method

Analiza statystyczna
Statistical analysis

Zakres do [%]
Range to [%]

D
D+E

D
D+E

D+E D+E

Do / To 11
0,00

5,00
1,51

5,26
0,75 2,19

Do / To 15,5
0,00

15,00
7,70

0,00
5,25 7,41

Do / To 20
0,00

20,00
7,04

5,26
8,44 9,27

Do / To 23
0,00

5,00
16,39

15,79
3,70 15,54

Do / To 27
6,29

10,00
26,38

15,79
3,50 23,30

Do / To 31
27,95

10,00
14,32

0,00
16,98 13,44

Do / To 35
52,20

20,00
9,39

5,26
47,28 9,43

Do / To 39
12,22

0,00
7,03

10,53
11,66 7,73

Do / To 43
1,34

5,00
5,58

5,26
2,05 7,27

Powy¿ej 43
Above 43

0,00
10,00

4,66
36,84

0,46 4,41

Suma
Sum

100,00 100,00 100,00 100,00

D – okres dokumentacji / documentation time,
D+E – okres dokumentacji i eksploatacji / documentation and operation time.
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Fig. 4. Zmiennoœæ objêtoœci sedymentacyjnej torfu. Z³o¿e Wieniec B: A – na podstawie danych z okresu dokumentowania z³o¿a, B – na
podstawie danych z okresu dokumentowania i eksploatacji z³o¿a (na podst. Kamiñski, 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 Kamiñski, 2017)

Fig. 5. Zmiennoœæ objêtoœci sedymentacyjnej torfu leczniczego. Z³o¿e Bronowo: A – na podstawie danych z okresu dokumentowania
z³o¿a, B – na podstawie danych z okresu dokumentowania i eksploatacji z³o¿a (na podst. Kamiñski, 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 Kamiñski, 2017)



ralnej. Dodatkowo, w zachodniej czêœci z³o¿a (przy jego
granicy) mo¿e wystêpowaæ surowiec niespe³niaj¹cy kryte-
riów torfu typu przejœciowego (ryc. 5A). Torfy cechuj¹ce
siê objêtoœci¹ sedymentacyjn¹ z zakresu 20–31 ml/1g s.m.
zajmuj¹ najwiêksz¹ czêœæ omawianego z³o¿a (tab. 6).
Wystêpuj¹ one na ok. 52% jego powierzchni, przy czym
zgodnie z analiz¹ statystyczn¹ jest to ok. 33% (ryc. 5B).
Najwiêksze ró¿nice pomiêdzy wynikami uzyskanymi przy
zastosowaniu metody statystycznej i krigingu stwierdziæ
mo¿na dla wartoœci powy¿ej 43 ml/1g s.m. W analizie
przestrzennej klasa ta obejmuje 4,4% ca³kowitej po-
wierzchni z³o¿a natomiast w analizie statystycznej nie-
spe³na 37% (tab. 6). Najlepszej jakoœci kopalina znajduje
siê w œrodkowej czêœci z³o¿a, gdzie obecnie odbywa siê
jego wydobycie (Kamiñski, 2017).

WNIOSKI

W oparciu o kryteria okreœlone w Rozporz¹dzeniu
Ministra Zdrowia z dn. 13 kwietnia 2006 r. w sprawie
zakresu badañ niezbêdnych do ustalenia w³aœciwoœci lecz-
niczych naturalnych surowców leczniczych i w³aœciwoœci
leczniczych klimatu, kryteriów ich oceny oraz wzoru œwia-
dectwa potwierdzaj¹cego te w³aœciwoœci (Roporz¹dzenie,
2006) oraz na podstawie wyników analiz fizykochemicz-
nych z³o¿e Wieniec B udokumentowano jako torf leczni-
czy typu niskiego, natomiast z³o¿e Bronowo – torf typu
przejœciowego.

Wyniki badañ prowadzonych podczas eksploatacji usz-
czegó³awiaj¹ rozpoznanie i charakteryzuj¹ dane z³o¿e jako
bardziej zró¿nicowane, zarówno pod wzglêdem budowy
jak i zmiennoœci parametrów, w stosunku do obrazu jaki
uzyskano na podstawie danych z okresu dokumentowania
kopaliny (Kamiñski, 2017). Przyk³adem na istnienie takich
rozbie¿noœci mo¿e byæ z³o¿e Wieniec B (tab. 5, 6), które
mo¿na obecnie zaklasyfikowaæ jako z³o¿e torfu typu prze-
jœciowego.

Autokorelacji parametru w przestrzeni okreœla wp³yw
s¹siednich-najbli¿szych wyników na badany obszar, który
wzrasta wraz ze wzrostem liczby próbek w obrêbie danego
pola. St¹d na du¿ych obszarach, stosunkowo ma³e pola
eksploatacyjne wykazuj¹ niewielkie zmiany, natomiast na
ma³ych – znacznie wiêksze.

Rozk³ad przestrzenny umo¿liwia okreœlenie, z wiêksz¹
dok³adnoœci¹, iloœæ kopaliny o pewnej jakoœci, która mo¿e
stanowiæ wspó³czynnik wagowy do obliczenia œrednich
wartoœci parametrów. Taka interpretacja uzyskanych wyn-
ików staje siê bardziej wiarygodna, gdy¿ nie wp³ywa na ni¹
liczba prób zgrupowanych na ma³ej przestrzeni. Zale¿noœæ
ta zachodzi w przypadku stosowania metod statystycznych
co niejednokrotnie prowadzi do niew³aœciwego wniosko-
wania.

Zebrane dane o lokalizacji borowiny o niskiej jakoœci
oraz miejsc wystêpowania najlepszej jakoœci kopaliny
mog¹ przyczyniæ siê do efektywniejszego wykorzystania
zasobów. Torf leczniczy po wydobyciu jest magazynowa-
ny, a nastêpnie mielony w celu uzyskania finalnego pro-
duktu. Homogenizacja torfu, np. na etapie mielenia, mo¿e
w przysz³oœci przynieœæ wymierne korzyœci. Jednoczesne
wykorzystanie borowiny o ni¿szej jakoœci oraz tej z jakoœ-
ci¹ znacznie przewy¿szaj¹c¹ wyrób koñcowy przyczyni siê

do zmniejszenia strat kopaliny. Wyd³u¿y to czas funkcjo-
nowania zak³adu górniczego oraz obni¿y koszty zwi¹zane
z poszukiwaniem i rozpoznawaniem nowego z³o¿a.

Dziêki produkcji surowca odpowiedniej klasy, zmniej-
szy siê ryzyko niskiej jakoœci zabiegów leczniczych. Takie
rozwi¹zanie wymaga planowania d³ugookresowej pracy
zak³adu górniczego, wykonania lub wydzielenia odpo-
wiednego magazynu na surowiec ni¿szej jakoœci oraz
badañ kontrolnych potwierdzaj¹cych jakoœæ mieszanki tor-
fowej. Badania jakoœci torfu wyprzedzaj¹ce wydobycie w
polach eksploatacyjnych s¹ bardzo wskazane, w szcze-
gólnoœci w obszarach gdzie wczeœniej nie pobierano prób
do analiz laboratoryjnych.

Artyku³ opracowano w ramach zlecenia 0401/0125/17. Autorzy
dziêkuj¹ Recenzentom za wnikliwe uwagi.
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