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TORFOWISKA NISKIE WYSOCZYZNY LUBARTOWSKIEJ JAKO POTENCJALNE NATURALNE
BARIERY GEOLOGICZNE

PEATLANDS OF LUBARTÓW UPLAND AS THE POTENTIAL NATURAL GEOLOGICAL BARRIERS

PAWE£ RYDELEK1

Abstrakt. W pracy przedstawiono ocenê trzech torfowisk niskich Wysoczyzny Lubartowskiej (A, B i C), jako potencjalnych naturalnych
barier geologicznych. Torfowiska A i B s¹ po³o¿one na obszarze kemowym w obrêbie wysoczyzny, zaœ torfowisko C na granicy wysoczyzny
i zbudowanego z lessów P³askowy¿u Na³êczowskiego. Oceniaj¹c w³aœciwoœci izolacyjne badanych torfowisk, uwzglêdniono zarówno para-
metry fizyczno-chemiczne torfów, jak równie¿ budowê geologiczn¹ torfowisk. Za najwa¿niejsze kryteria zdolnoœci izolacyjnych uznano:
mi¹¿szoœæ i ci¹g³oœæ pokrywy torfu, litologiê pod³o¿a torfowisk, rodzaj wystêpuj¹cych torfów, zawartoœæ substancji organicznej, odczyn
(pH), pojemnoœæ wymiany kationowej, wspó³czynnik filtracji oraz zmiennoœæ parametrów w obrêbie torfowisk. Najlepsze potencjalne
w³aœciwoœci izolacyjne wykaza³o torfowisko C. Osady wystêpuj¹ce w jego obrêbie wykaza³y zarówno najwy¿sze wartoœci pojemnoœci wy-
miany kationowej, jak równie¿ najni¿sz¹ przepuszczalnoœæ. Jednoczeœnie zmiennoœæ wspomnianych parametrów w obrêbie torfowiska jest
najmniejsza w porównaniu z torfowiskami A i B.

S³owa kluczowe: naturalna bariera geologiczna, torf, torfowisko dolinowe, pojemnoœæ wymiany kationowej, wspó³czynnik filtracji.

Abstract. The evaluation of three peatlands of Lubartów Upland (A, B and C) as the potential natural geological barriers was presented in
this study. In the evaluation of isolating properties of studied peatlands both physic-chemical parameters and geological structure were taken
into consideration. The following parameters were considered as the most important criteria of isolating properties: thickness and continuity
of peat layer, lithology and subsoil, the type of peat, organic matter content, pH, cation exchange capacity (CEC), permeability coefficient
and variability within the peatland area. The peatland C showed the best potential for having isolating properties. The deposits found in this
peatland showed both highest values of cation exchange capacity and the lowest permeability. Moreover the variability of those parameters in
the peatland C is the lowest in comparison to peatland A and B.

Key words: natural geological barrier, peat, valley bog, cation exchange capacity (CEC), permeability coefficient.

WSTÊP

W Polsce wystêpuje ponad 50 tys. torfowisk zajmuj¹cych
obszar ok. 12 500 km2, co wynosi ok. 4% powierzchni kraju
(Okruszko i in., 1996). 83% torfowisk to torfowiska niskie,
które stanowi¹ ponad 92% powierzchni wszystkich torfo-
wisk (Ilnicki, ¯urek, 1996). Z uwagi na znaczne rozprze-

strzenienie oraz specyficzne w³aœciwoœci wype³niaj¹cych je
gruntów, torfowiska mog¹ pe³niæ istotn¹ rolê jako naturalne
pokrywy izoluj¹ce wody podziemne przed zanieczyszcze-
niami i mog¹ byæ traktowane jako potencjalne naturalne ba-
riery geologiczne. Najwa¿niejszymi cechami barier geolo-
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gicznych s¹ m.in.: du¿e zdolnoœci sorpcyjne, ma³a przepusz-
czalnoœæ oraz du¿a mi¹¿szoœæ i jednorodnoœæ (Dr¹gowski,
1999). Termin „naturalna bariera geologiczna” definiowany
jest równie¿ w Rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska z dnia
24 marca 2003 r. w sprawie szczegó³owych wymagañ do-
tycz¹cych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniêcia, ja-
kim powinny odpowiadaæ poszczególne typy sk³adowisk od-
padów. W rozporz¹dzeniu s¹ podane kryteria dotycz¹ce pod-
³o¿a gruntowego, które mo¿e stanowiæ naturaln¹ barierê geo-
logiczn¹ dla sk³adowiska odpadów: rozci¹g³oœæ warstwy, jej
mi¹¿szoœæ i przepuszczalnoœæ. Szczegó³owy przegl¹d kryte-
riów przydatnoœci gruntów do formowania mineralnych prze-
s³on izolacyjnych w sk³adowiskach odpadów przedstawi³a
Majer (2007). Wed³ug klasyfikacji przedstawionej przez
Falkowsk¹ (2009) torfowiska s¹ obszarami zaliczonymi do
najwy¿szej, I klasy izolacyjnoœci we wszystkich typach mor-
fogenetycznych krajobrazu Ni¿u Polskiego.

Przep³yw substancji rozpuszczonych w wodach pod-
ziemnych (w tym zanieczyszczeñ) przez warstwê gruntu jest
procesem z³o¿onym, na który sk³adaj¹ siê zarówno procesy
prostego unoszenia substancji rozpuszczonej przez strumieñ
wód podziemnych (adwekcja), jak równie¿ procesy dyfuzji
i dyspersji, przy czym ruch roztworu odbywa siê g³ównie na

drodze adwekcji (Osmêda-Ernst, Witczak, 1991). Ponadto
istotne znaczenie w opóŸnieniu ruchu substancji wzglêdem
œredniej szybkoœci wód podziemnych maj¹ procesy sorpcyj-
ne zachodz¹ce w gruntach. Obszerny opis procesów zwi¹za-
nych z migracj¹ substancji rozpuszczonych w strumieniu
wody podziemnej przedstawili Ma³ecki i in. (2006). Szyb-
koœæ i zasiêg rozprzestrzenienia zanieczyszczenia w wyniku
przenoszenia adwekcyjnego zale¿¹ od w³aœciwoœci gruntu,
z których najwiêksze znaczenie maj¹ zdolnoœci sorpcyjne
i wspó³czynnik filtracji (k).

Celem niniejszej pracy by³a ocena trzech torfowisk nis-
kich na WysoczyŸnie Lubartowskiej jako potencjalnych na-
turalnych barier geologicznych. Okreœlaj¹c zdolnoœci izola-
cyjne badanych torfowisk uwzglêdniono zarówno rodzaj,
przestrzenne rozmieszczenie oraz mi¹¿szoœæ buduj¹cych je
torfów, jak równie¿ ich w³aœciwoœci fizyczno-chemiczne,
w tym zawartoœæ substancji organicznej, odczyn, zawartoœæ
wêglanów oraz zdolnoœci sorpcyjne i w³aœciwoœci filtracyj-
ne. Jako wskaŸnik zdolnoœci sorpcyjnych torfów wzglêdem
kationów zastosowano pojemnoœæ wymiany kationowej
(CEC – cation exchange capacity). W³aœciwoœci filtracyjne
badanych torfów scharakteryzowano za pomoc¹ wspó³czyn-
nika filtracji k.

LOKALIZACJA I BUDOWA GEOLOGICZNA

BADANYCH TORFOWISK

Badaniami objêto trzy torfowiska niskie (oznaczone sym-
bolami A, B i C), po³o¿one na WysoczyŸnie Lubartowskiej
w bliskim s¹siedztwie P³askowy¿u Na³êczowskiego, mezo-
regionu w obrêbie Wy¿yny Lubelskiej (fig. 1).

Torfowisko A po³o¿one jest w dolinie rzeki Kurówki, ok.
3 km na SW od miejscowoœci Kurów. Torfowisko B le¿y ok.
1,5 km na NE od wschodniego krañca torfowiska A, w doli-
nie niewielkiego cieku – Strugi Wodnej, prawostronnego
dop³ywu Kurówki. Torfowisko C zlokalizowane jest na gra-
nicy Wysoczyzny Lubartowskiej i P³askowy¿u Na³êczow-
skiego, bêd¹cego po³udniowym krañcem Wy¿yny Lubel-
skiej. Torfowisko po³o¿one jest w dolinie lewostronnego
dop³ywu Kurówki – Strugi Kurów, ok. 1 km na SW od
Kurowa.

Torfowiska pod wzglêdem po³o¿enia hydrograficznego
zaliczono do torfowisk dolinowych (Borowiec, 1990). Tor-
fowiska dolinowe zajmuj¹ obni¿enia w obrêbie dolin o ró¿-
nej genezie, ograniczone przewê¿eniami pe³ni¹cymi rolê pro-
gów piêtrz¹cych wodê w obrêbie doliny. Doliny o podob-
nym charakterze ³¹cz¹ zazwyczaj obni¿enia wytopiskowe
(Dembek, 2000).

Badane torfowiska reprezentuj¹ typ torfowisk dolino-
wych o odmiennej budowie geologicznej obszarów przy-
leg³ych. Torfowiska A i B s¹ po³o¿one na typowym obszarze
kemowym w obrêbie wysoczyzny, zaœ torfowisko C na gra-
nicy wysoczyzny i zbudowanego z lessów P³askowy¿u Na-
³êczowskiego. Podstawowym kryterium doboru torfowisk

w obrêbie wysoczyzny by³o ich zró¿nicowanie pod wzglê-
dem dominuj¹cego rodzaju torfu. W torfowiskach A i B do-
minuj¹ torfy szuwarowe i olesowe, przy niewielkim udziale
torfów turzycowiskowych, zaœ w obrêbie torfowiska C prze-
wa¿aj¹cym rodzajem s¹ torfy turzycowiskowe (fig. 2). Do-
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Fig. 1. Lokalizacja badanych torfowisk A, B i C

Location of studied peatlands A, B and C
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Fig. 2. Schemat budowy geologicznej badanych torfowisk

(Rydelek, 2011, zmienione)

Schematic geological structure of studied peatlands
(Rydelek, 2011, modified)



bór torfowisk pod wzglêdem wystêpowania w nich ró¿nego
rodzaju torfów umo¿liwi³ porównanie w³aœciwoœci fizyczno-
-chemicznych torfów o ró¿nym sk³adzie botanicznym i gene-
zie. Ponadto zró¿nicowanie budowy geologicznej i litologii
osadów buduj¹cych pod³o¿e torfowisk i zbocza dolin po-

zwoli³o na okreœlenie zdolnoœci izolacyjnych torfowisk w re-
jonach o odmiennej budowie geologicznej.

Œrednia mi¹¿szoœæ torfów w badanych torfowiskach wy-
nosi: A – 1,4 m, B – 1,5 m oraz C – 1,1 m.

METODYKA BADAÑ

Do oznaczenia zawartoœci substancji organicznej, odczy-
nu, zawartoœci wêglanów oraz pojemnoœci wymiany katio-
nowej pobrano 131 próbek torfów i 52 próbki murszy. Pod-
czas pobierania próbek okreœlano ka¿dorazowo rodzaj i sto-
pieñ rozk³adu torfu, stosuj¹c skrócon¹ trzystopniow¹ skalê
wg Okruszki (1974): R1 – torfy w³ókniste (s³abo roz³o¿one),
R2 – torfy pseudow³ókniste (œrednio roz³o¿one), R3 – torfy
amorficzne (silnie roz³o¿one). Stopieñ rozk³adu oznaczano
wy³¹cznie dla torfów niezamulonych (Borys, 1993).

Próbki do badañ laboratoryjnych pobierano przy ka¿dej
stwierdzonej makroskopowo zmianie sk³adu botanicznego
lub stopnia rozk³adu torfu.

Zawartoœæ substancji organicznej wszystkich próbek
oznaczano metod¹ strat pra¿enia. Parametrem okreœlaj¹cym
zawartoœæ czêœci mineralnych w torfach jest popielnoœæ (Ac).
Popielnoœæ jest odwrotnoœci¹ strat pra¿enia i okreœla stosu-
nek zawartoœci popio³u pozosta³ego po pra¿eniu próbek tor-
fów do suchej masy próbki, wyra¿ony w procentach. Przyjê-
to podzia³ torfów ze wzglêdu na zawartoœæ popio³u zapropo-
nowany przez Okruszkê (1994): torfy niezamulone (w³aœci-
we), zawieraj¹ce mniej ni¿ 25% popio³u, s³abo zamulone
(25–50% popio³u) oraz silnie zamulone (50–80% popio³u).

Odczyn badanych torfów oznaczono w zawiesinie z wo-
d¹ destylowan¹ metod¹ elektrometryczn¹, a zawartoœæ wêg-
lanów metod¹ Scheiblera (Myœliñska, 2001).

Zastosowano podzia³ torfów ze wzglêdu na wartoœæ pH
zaproponowany przez Okruszkê (1991): torfy bardzo silnie
kwaœne (pH <4,5), silnie kwaœne (4,6–5,0), œrednio kwaœne
(5,1–6,5), obojêtne i lekko zasadowe (6,6–7,8) oraz silnie
zasadowe (pH >8,4).

Pojemnoœæ wymiany kationowej badanych torfów ozna-
czano metod¹ sorpcji miedzi (Sapek, 1982). Metoda zaliczana
jest do metod statycznych (batch) i opiera siê na pomiarze stê-
¿enia jonów miedzi w roztworze przed i po reakcji z gruntem.

Do oznaczenia wspó³czynnika filtracji poziomej zastoso-
wano sondê pomiarow¹ typu BAT, umo¿liwiaj¹c¹ przepro-
wadzenie pomiarów w warunkach naturalnych. Dok³adny
opis urz¹dzenia i metody przedstawi³a m.in. Krogulec (1992).
Wszystkie pomiary wykonano w strefie pe³nego nasycenia
jako testy out flow.

Zawartoœæ substancji organicznej, odczyn i pojemnoœæ
wymiany kationowej w obrêbie badanych torfowisk ozna-
czono w 221 próbkach torfów i utworów towarzysz¹cych.
Ponadto w trakcie badañ terenowych oznaczono wartoœci
wspó³czynnika filtracji poziomej w 4 profilach torfowiska A
(punkty A14, A29, A41, A61), 2 profilach torfowiska B
(punkty B5 i B19) i jednym profilu torfowiska C (punkt C1).
Wszystkie badania przeprowadzono na g³êbokoœci wiêkszej
ni¿ stwierdzony poziom zwierciad³a wód podziemnych,
w strefie pe³nego nasycenia.

WYNIKI BADAÑ I DYSKUSJA

WyraŸne podobieñstwa w wartoœciach oznaczonych pa-
rametrów wykaza³y osady torfowisk A i B, po³o¿onych
w obrêbie wysoczyzny (tab. 1). Najwy¿sze wartoœci CEC
w obydwu torfowiskach wykaza³y torfy turzycowiskowe
(œrednio 121 cmol/kg w torfowisku A i 148 cmol/kg w torfowi-
sku B), zaœ najni¿sze torfy olesowe (94 cmol/kg i 118 cmol/kg)
i mursze (83 cmol/kg i 116 cmol/kg).

Torfy buduj¹ce torfowisko C wykaza³y najwy¿sze war-
toœci pojemnoœci wymiany kationowej. Wysokie wartoœci
CEC, w odró¿nieniu od torfowisk A i B, wykaza³y równie¿
torfy olesowe (148 cmol/kg) i mursze (136 cmol/kg). Jed-
noczeœnie wartoœci CEC w obrêbie torfowiska C by³y naj-
mniej zró¿nicowane. We wszystkich przebadanych prób-
kach torfów i murszy stwierdzono CEC w granicach
130–157 cmol/kg.

Torfy buduj¹ce torfowisko C wykaza³y ponadto ni¿sz¹
przepuszczalnoœæ (œrednio 2,4 × 10–8) ni¿ osady torfowisk A
i B (œrednio 2,35 × 10–7 i 3,25 × 10–7).

Wartoœci CEC badanych torfów nie odbiegaj¹ znacz¹co
od wyników przedstawianych przez innych autorów dla torfo-
wisk Ni¿u Polskiego (m.in. Sapek, 1980; Falkowska, 1998;
Kyzio³, 2002) i s¹ zdecydowanie wy¿sze ni¿ w gruntach mi-
neralnych (Falkowska, 1998, 2009). Jednak pomiêdzy bada-
nymi torfowiskami A, B i C zaznaczaj¹ siê istotne ró¿nice
zarówno w wartoœciach CEC, jak równie¿ w wartoœciach
wspó³czynnika filtracji.

Zró¿nicowanie wartoœci pojemnoœci wymiany kationo-
wej w obrêbie torfowisk A i B ma wyraŸny zwi¹zek z rodza-
jem torfu i zawartoœci¹ substancji organicznej (tab. 1). Naj-
wy¿sze wartoœci CEC stwierdzono w torfach turzycowisko-
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wych zawieraj¹cych najwiêcej substancji organicznej (œred-
nio 76,4% w torfowisku A i 82,9% w torfowisku B).

W obrêbie badanych torfowisk okreœlono równie¿ wp³yw
odczynu i zawartoœci wêglanów na wartoœci CEC (tab. 2).
Najwy¿sze œrednie wartoœci pojemnoœci wymiany kationo-
wej w torfowiskach A i B wykaza³y torfy obojêtne i lekko
zasadowe, zaœ najmniejsze torfy silnie i bardzo silnie kwaœ-
ne. Mimo du¿ych ró¿nic w zawartoœci substancji organicznej
torfy torfowiska C wykaza³y stosunkowo niewielkie zró¿ni-
cowanie wartoœci CEC. W torfowisku wystêpuj¹ g³ównie
torfy obojêtne i lekko zasadowe. Wp³yw na wysokie pH tor-
fów buduj¹cych torfowisko C ma najprawdopodobniej po-
³o¿enie torfowiska w s¹siedztwie zbudowanego z lessów
P³askowy¿u Na³êczowskiego i dostawa wêglanu wapnia do
torfowiska. W torfach torfowiska C zidentyfikowano liczne
mikroskopijne kryszta³y kalcytu, a ziarna kwarcu wystê-
puj¹ce w torfach wykaza³y obtoczenie charakterystyczne dla
transportu eolicznego (Rydelek, 2011).

Podobnie jak w przypadku wartoœci pojemnoœci wymia-
ny kationowej, w badanych torfowiskach zaznacza siê rów-
nie¿ zró¿nicowanie wartoœci wspó³czynnika filtracji.

W gruntach mineralnych wartoœci wspó³czynnika filtra-
cji uzale¿nione s¹ od wielu czynników, z których najwiêksze
znaczenie maj¹ m.in.: sk³ad granulometryczny, struktura,
porowatoœæ, stopieñ zagêszczenia i konsolidacji. Ponadto
istotn¹ rolê w procesie przep³ywu wody przez oœrodek grun-
towy odgrywaj¹ procesy fizyczno-chemiczne zachodz¹ce na
kontakcie fazy sta³ej i cieczy.

Wed³ug klasyfikacji przedstawionej przez Witczaka
i Adamczyka (1994) za grunty bardzo s³abo izoluj¹ce uzna-
wane s¹ grunty o wspó³czynniku filtracji (k) mniejszym od
10–6 m/s, zaœ grunty o wspó³czynniku filtracji od 10–12 do
10–10 m/s uznaje siê za œrednio i dobrze izoluj¹ce. Wartoœæ
wspó³czynnika filtracji w torfach waha siê w bardzo szero-
kich granicach. W przypadku torfów niezamulonych wartoœci
k zawieraj¹ siê w przedziale od 10–8 do 10–2 m/s, zaœ w przy-
padku torfów zamulonych dochodziæ mog¹ do 10–10 m/s
(Eggelsmann, 1980).

Wed³ug Ingrama (1983) najwa¿niejszymi czynnikami
wp³ywaj¹cymi na przepuszczalnoœæ torfów s¹: sk³ad bota-
niczny torfów i parametry uzale¿nione od zawartoœci sub-
stancji organicznej (gêstoœæ objêtoœciowa i porowatoœæ)
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Tabela 1

Straty pra¿enia, pH, pojemnoœæ wymiany kationowej (CEC) i wspó³czynnik filtracji (k) badanych torfów

Ignition loss, pH, cation exchange capacity (CEC) and permeability coefficient (k) of studied peats

Torfowisko

Peatland

Rodzaj torfu
(liczba próbek)

Type of peat

(number of samples)

Straty pra¿enia

Ignition loss
pHH2O

CEC

[cmol/kg]

k [m/s]

(liczba oznaczeñ)

(number of determinations)

A

Mursze (30)

Moorsh
27,7 (0,53) 6,04 (0,09) 83 (0,33) –

Torfy olesowe (27)

Alder swamp peat
39,7 (0,46) 5,74 (0,13) 93 (0,21) 1,70 × 10–7 (4)

Torfy szuwarowe (28)

Reed peat
55,7 (0,39) 5,80 (0,13) 105 (0,24) 2,13 × 10–7 (8)

Torfy turzycowiskowe (9)

Tall sedge peat
76,4 (0,15) 5,53 (0,03) 121 (0,16) 3,23 × 10–7 (3)

B

Mursze (8)

Moorsh
53,8 (0,38) 6,25 (0,10) 116 (0,28) –

Torfy olesowe (14)

Alder swamp peat
65,0 (0,33) 5,57 (0,10) 118 (0,24) 5,19 × 10–7 (4)

Torfy szuwarowe (19)

Reed peat
66,2 (0,31) 6,39 (0,10) 138 (0,12) 1,30 × 10–7 (4)

Torfy turzycowiskowe (5)

Tall sedge peat
82,9 (0,09) 6,`36 (0,06) 148 (0,04) –

C

Mursze (14)

Moorsh
16,5 (0,28) 7,20 (0,02) 136 (0,03) –

Torfy olesowe (8)

Alder swamp peat
54,3 (0,30) 6,81 (0,05) 148 (0,02) –

Torfy turzycowiskowe (21)

Tall sedge peat
42,8 (0,31) 7,19 (0,02) 149 (0,03) 2,43 × 10–8 (5)

w nawiasach – wspó³czynnik zmiennoœci
in parentheses – coefficient of variation



oraz stopieñ rozk³adu i struktura torfu. Spoœród torfów nis-
kich najni¿sze wartoœci wspó³czynnika filtracji obserwo-
wane s¹ w torfach olesowych, charakteryzuj¹cych siê czês-
to struktur¹ amorficzn¹. Torfy szuwarowe i turzycowisko-
we, wykazuj¹ce czêsto strukturê w³óknist¹ i zwi¹zan¹
z tym du¿¹ porowatoœæ, charakteryzuj¹ siê wy¿szymi war-
toœciami k.

Wp³yw na wartoœæ wspó³czynnika filtracji ma równie¿
g³êbokoœæ wystêpowania torfów w profilu pionowym torfo-
wiska. Torfy wystêpuj¹ce w g³êbszych partiach poddane s¹
wiêkszym obci¹¿eniom, które mog¹ prowadziæ do wzrostu
stopnia konsolidacji (autokompakcji) i do zmniejszenia siê
porowatoœci, co powoduje spadek przepuszczalnoœci (Hobbs,
1986). Hoag i Price (1995) wykazali, ¿e torfy wystêpuj¹ce
w strefie akrotelmu (aktywnej, przypowierzchniowej czêœ-
ci torfowiska) charakteryzuj¹ siê du¿¹ przepuszczalnoœci¹
(k = 1,6 × 10–2 m/s), zaœ wspó³czynnik filtracji torfów wy-
stêpuj¹cych w po³o¿onej poni¿ej strefie katotelmu jest znacz-
nie mniejszy (k = 1,0 × 10–9 m/s).

Ponadto wartoœæ wspó³czynnika filtracji torfów zale¿y od
kierunku filtracji. W torfach s³abo roz³o¿onych o strukturze
w³óknistej wartoœci k w kierunku poziomym s¹ wy¿sze ni¿
w pionie (Hobbs, 1986). Zró¿nicowanie wartoœci wspó³czyn-
nika filtracji w badanych torfowiskach ma zwi¹zek zarówno
z rodzajem torfu (tab. 1), jak te¿ ze stopniem zamulenia,
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Tabela 2

Pojemnoœæ wymiany kationowej (CEC) badanych torfów w zale¿noœci od pH,

zawartoœci wêglanów i substancji organicznej

Cation exchange capacity (CEC) of studied peats depending on pH,
carbonate and organic matter content

Rodzaj torfu w zale¿noœci od pH

(liczba próbek)

Type of peat depending on the pH

(number of samples)

Straty pra¿enia

Ignition loss

[%]

CaCO3

[%]

pH H2O CEC

[cmol/kg]

Torfowisko A / Peatland A

Silnie i bardzo silnie kwaœne (5)

Strongly and very strongly acidic

63,4

(0,09)
< 5

4,61

(0,07)

95

(0,20)

Œrednio kwaœne (50)

Medium acidic

56,6

(0,42)
< 5

5,61

(0,06)

102

(0,18)

Obojêtne i lekko zasadowe (9)

Neutral and slightly alkaline

36,7

(0,39)

10,5

(0,58)

6,96

(0,03)

118

(0,15)

Torfowisko B / Peatland B

Œrednio kwaœne (30)

Medium acidic

71,5

(0,27)
< 5

5,87

(0,08)

127

(0,20)

Obojêtne i lekko zasadowe (8)

Neutral and slightly alkaline

51,8

(0,31)

31,4

(0,54)

7,05

(0,02)

150

(0,04)

Torfowisko C / Peatland C

Œrednio kwaœne (3)

Medium acidic

69,4

(0,09)
< 5

6,42

(0,02)

148

(0,01)

Obojêtne i lekko zasadowe (26)

Neutral and slightly alkaline

43,9

(0,29)

36,6

(0,58)

7,16

(0,03)

148

(0,03)

w nawiasach – wspó³czynnik zmiennoœci
in parentheses – coefficient of variation

Tabela 3

Wspó³czynnik filtracji (k) badanych torfów w zale¿noœci

od popielnoœci (stopnia zamulenia) i stopnia rozk³adu

Studied peat permeability coefficient depending on ash content
(silting degree) and the degree of decomposition

Torfowiska

Peatlands

Popielnoœæ

Ash content

Stopieñ rozk³adu

Degree of decomposition

k

[m/s]

A

silnie zamulone (2)

strongly silted
– 2,43 × 10–8

s³abo zamulone (8)

poorly silted
– 1,76 × 10–7

niezamulone (5)

unsilted

R1 (3) 4,66 × 10–7

R2 (2) 2,50 × 10–7

B

silnie zamulone (3)

strongly silted
– 5,24 × 10–8

s³abo zamulone (2)

poorly silted
– 1,93 × 10–7

niezamulone (3)

unsilted
R2 (3) 6,84 × 10–7

C
silnie zamulone (5)

strongly silted
– 2,43 × 10–8

w nawiasach – wspó³czynnik zmiennoœci
in parentheses – coefficient of variation



a w przypadku torfów niezamulonych – ze stopniem roz-
k³adu (tab. 3). Najni¿sze wartoœci wspó³czynnika filtracji
w obrêbie torfowisk A i B stwierdzono w torfach silnie zamu-
lonych (2,43 × 10–8 m/s w torfowisku A i 5,24 × 10–8 m/s
w torfowisku B), zaœ najwy¿sze – w torfach niezamulonych
(4,66 × 10–7 i 6,84 × 10–7 m/s).

W badanych torfowiskach stwierdzono równie¿ zmien-
noœæ wspó³czynnika filtracji poziomej torfów w zale¿noœci
od g³êbokoœci (fig. 3). Zró¿nicowanie przepuszczalnoœci
w profilach pionowych wynika g³ównie z ró¿nic w zawartoœci
substancji organicznej oraz stopnia rozk³adu torfów nieza-
mulonych. We wszystkich profilach torfowisk A i w punkcie
B19 najwy¿sze wartoœci k stwierdzono w œrodkowych czêœ-
ciach profili, œrednio na g³êbokoœci 1,5 m. W strefie tej wy-
stêpuj¹ torfy zawieraj¹ce najwiêcej substancji organicznej.

Najwy¿sz¹ przepuszczalnoœæ wykaza³y torfy o stopniu rozk³a-
du R1 wystêpuj¹ce w punkcie A14 na g³êbokoœci 1,0–1,5 m
oraz A29 na g³êbokoœci 1,0–2,0 m. Ponadto we wszystkich
profilach najni¿sz¹ przepuszczalnoœci¹ charakteryzowa³y siê
torfy wystêpuj¹ce w sp¹gu torfowiska, co zwi¹zane jest naj-
prawdopodobniej zarówno z mniejsz¹ zawartoœci¹ substan-
cji organicznej, a wiêc wiêkszym zamuleniem, jak równie¿
ze zjawiskiem autokompakcji. Najni¿sz¹ przepuszczalnoœæ
stwierdzono w obrêbie torfowiska C w punkcie C1. W profi-
lu tym, w obrêbie ca³ej mi¹¿szoœci torfowiska wystêpuj¹ sil-
nie zamulone torfy turzycowiskowe.

W tabeli 4 zebrano dane dotycz¹ce budowy torfowisk,
jak równie¿ œrednie wartoœci parametrów fizyczno-chemicz-
nych i pozosta³e czynniki decyduj¹ce o potencjalnych w³aœ-
ciwoœciach izolacyjnych badanych torfowisk.
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Fig. 3. Zmiennoœæ wspó³czynnika filtracji poziomej w profilach pionowych torfowisk A, B i C

Variability of horizontal permeability of vertical profiles of peatlands A, B and C



PODSUMOWANIE

Za najwa¿niejsze kryteria zdolnoœci izolacyjnych bada-
nych torfowisk uznano: mi¹¿szoœæ i ci¹g³oœæ pokrywy torfu
oraz litologiê pod³o¿a torfowisk, rodzaj wystêpuj¹cych tor-
fów, zawartoœæ substancji organicznej, odczyn (pH), pojem-
noœæ wymiany kationowej, wspó³czynnik filtracji, zakres
wartoœci i zmiennoœæ parametrów w obrêbie torfowisk.

Po³o¿one w obszarze kemowym torfowiska A i B wyka-
za³y liczne podobieñstwa, zarówno w rodzaju wystêpuj¹cych
torfów, jak równie¿ we w³aœciwoœciach fizyczno-chemicz-
nych buduj¹cych je torfów. Po³o¿one na granicy Wysoczy-
zny Lubartowskiej i P³askowy¿u Na³êczowskiego torfowi-
sko C charakteryzuje siê odmiennymi w³aœciwoœciami i wy-
kaza³o najlepsze potencjalne w³aœciwoœci izolacyjne. Osady
wystêpuj¹ce w jego obrêbie charakteryzuj¹ siê zarówno naj-
wy¿szymi wartoœciami pojemnoœci wymiany kationowej, jak

równie¿ najni¿sz¹ przepuszczalnoœci¹. Jednoczeœnie zmien-
noœæ wspomnianych parametrów w obrêbie torfowiska C jest
najmniejsza spoœród badanych torfowisk. Wp³yw na zdolno-
œci izolacyjne tego torfowiska ma przede wszystkim wysoki
odczyn torfów spowodowany du¿¹ zawartoœci¹ wêglanów.
Niewielka zmiennoœæ poszczególnych parametrów powodu-
je, ¿e ca³y obszar torfowiska wykazuje zbli¿one, wysokie
zdolnoœci izolacyjne. Ponadto dodatkowy poziom izolacyjny
w obrêbie torfowiska stanowi ci¹g³a warstwa i³ów wystê-
puj¹cych w sp¹gu.

Analiza wszystkich uzyskanych wyników badañ tereno-
wych i laboratoryjnych torfowisk A, B i C pozwoli³a na
stwierdzenie, ¿e badane torfowiska wykazuj¹ korzystne po-
tencjalne zdolnoœci izolacyjne i mog¹ byæ traktowane jako
lokalne bariery izolacyjne o charakterze liniowym.
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Tabela 4

Porównanie czynników wp³ywaj¹cych na potencjalne w³aœciwoœci izolacyjne

badanych torfowisk A, B i C

Comparison of the factors affecting the potential insulating properties
of studied peatlands A, B and C

Kryterium

Criterion

Torfowisko A

Peatland A

Torfowisko B

Peatland B

Torfowisko C

Peatland C

Œrednia mi¹¿szoœæ torfów [m]

Average thickness of peats
1,4 1,5 1,1

Dominuj¹cy rodzaj torfów

The dominant type of peat

olesowe, szuwarowe

alder peat, reed peat

szuwarowe, olesowe

reed peat, alder peat

turzycowiskowe

sedge peat

Ci¹g³oœæ pokrywy torfów i murszy

Continuity of the peat and muck cover

ci¹g³a

continuous

ci¹g³a

Continuous

ci¹g³a

continuous

Rodzaj osadów w sp¹gu

Type of sediment in the bottom

lokalnie namu³y organiczne,
w pozosta³ej czêœci piaski

locally organic mud,

in the rest- sand

piaski

sand

i³y

clay

Straty pra¿enia

I¿ [%]

Loss on ignition

[%]

œrednia

average
51,8 68,0 46,4

wspó³czynnik zmiennoœci

coefficient of variation
0,44 0,30 0,32

pH

œrednia

average
5,74 6,09 7,08

wspó³czynnik zmiennoœci

coefficient of variation
0,12 0,11 0,04

k [m/s]

œrednia

average
2,2 × 10–7 3,2 × 10–7 2,4 × 10–8

wspó³czynnik zmiennoœci
coefficient of variation

0,73 1,23 0,51

CEC [cmol/kg]

œrednia

average
102 132 148

wspó³czynnik zmiennoœci

coefficient of variation
0,23 0,18 0,03
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SUMMARY

The aim of this study was to evaluate three peatlands in
the Lubartów Plateau (marked as A, B and C) as a potential
natural geological barriers.

The studied peatlands represent the type of valley bogs
with different geological structure of adjacent areas. The peat-
lands A and B are located in a typical kame area around
the Plateau, and C – in the south part of the Plateau, in the vi-
cinity of the Na³êczów Tableland.

The studies were carried out on 131 samples of peat and
52 samples of moorsh collected from the drillings. The sam-
ples for laboratory tests were taken when macroscopic change
of composition of plant residues or degree of decomposition
was noticed, but not less sparsely than from each 50 cm of

the profile. The physical and chemical parameters were deter-
mined: organic matter and carbonates content, pH and cation
exchange capacity (CEC). The values of permeability coeffi-
cient were determined during the fieldwork (4 profiles of peat-
land A, 2 profiles of peatland B and 1 profile of peatland C).

The peatlands A and B have showed many similarities
(type of peat, physical and chemical properties). The highest
values of CEC were obtained for tall sedge peats, the lowest
values – for the alder swamp peats. The peatland C have
showed different properties: the highest values of cation ex-
change capacity, the lowest permeability and the lowest va-
riability of those parameters. The peatland C have showed
the best potential isolating properties.
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