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TORFOWISKA NISKIE WYSOCZYZNY LUBARTOWSKIEJ JAKO POTENCJALNE NATURALNE
BARIERY GEOLOGICZNE

PEATLANDS OF LUBARTOW UPLAND AS THE POTENTIAL NATURAL GEOLOGICAL BARRIERS

PAWEL RYDELEK'

Abstrakt. W pracy przedstawiono oceng trzech torfowisk niskich Wysoczyzny Lubartowskiej (A, B i C), jako potencjalnych naturalnych
barier geologicznych. Torfowiska A i B sa potozone na obszarze kemowym w obrgbie wysoczyzny, za$ torfowisko C na granicy wysoczyzny
izbudowanego z lessow Plaskowyzu Natgczowskiego. Oceniajac whasciwosci izolacyjne badanych torfowisk, uwzgledniono zaréwno para-
metry fizyczno-chemiczne torfow, jak rowniez budowe geologiczna torfowisk. Za najwazniejsze kryteria zdolno$ci izolacyjnych uznano:
miazszos¢ i ciaglos¢ pokrywy torfu, litologie podtoza torfowisk, rodzaj wystgpujacych torfow, zawarto$¢ substancji organicznej, odczyn
(pH), pojemnos¢ wymiany kationowej, wspotczynnik filtracji oraz zmienno$¢ parametrow w obrebie torfowisk. Najlepsze potencjalne
wlasciwosci izolacyjne wykazato torfowisko C. Osady wystepujace w jego obrebie wykazaty zardwno najwyzsze wartosci pojemnosci wy-
miany kationowej, jak rowniez najnizsza przepuszczalnosé. Jednocze$nie zmienno$¢ wspomnianych parametrow w obrebie torfowiska jest
najmniejsza w poréwnaniu z torfowiskami A i B.

Stowa kluczowe: naturalna bariera geologiczna, torf, torfowisko dolinowe, pojemno$¢ wymiany kationowej, wspotczynnik filtracji.

Abstract. The evaluation of three peatlands of Lubartow 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.

WSTEP

W Polsce wystepuje ponad 50 tys. torfowisk zajmujacych  strzenienie oraz specyficzne wlasciwosci wypekniajacych je
obszar ok. 12 500 km?, co wynosi ok. 4% powierzchni kraju  gruntéw, torfowiska moga pehi¢ istotna role jako naturalne
(Okruszko i in., 1996). 83% torfowisk to torfowiska niskie,  pokrywy izolujace wody podziemne przed zanieczyszcze-
ktore stanowia ponad 92% powierzchni wszystkich torfo-  niami i moga by¢ traktowane jako potencjalne naturalne ba-
wisk (Ilnicki, Zurek, 1996). Z uwagi na znaczne rozprze- riery geologiczne. Najwazniejszymi cechami barier geolo-
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gicznych sa m.in.: duze zdolnoS$ci sorpcyjne, mata przepusz-
czalno$¢ oraz duza miazszo$¢ i jednorodnosé¢ (Dragowski,
1999). Termin ,,naturalna bariera geologiczna” definiowany
jest rowniez w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
24 marca 2003 r. w sprawie szczegotowych wymagan do-
tyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia, ja-
kim powinny odpowiada¢ poszczegoélne typy sktadowisk od-
padow. W rozporzadzeniu sa podane kryteria dotyczace pod-
toza gruntowego, ktdre moze stanowic naturalng barierg geo-
logiczna dla sktadowiska odpadow: rozciaglos¢é warstwy, jej
migzszos$¢ i przepuszcezalnos¢. Szczegdlowy przeglad kryte-
riéw przydatnosci gruntdw do formowania mineralnych prze-
ston izolacyjnych w sktadowiskach odpadow przedstawita
Majer (2007). Wedtug klasyfikacji przedstawionej przez
Falkowska (2009) torfowiska sa obszarami zaliczonymi do
najwyzszej, I klasy izolacyjnosci we wszystkich typach mor-
fogenetycznych krajobrazu Nizu Polskiego.

Przeplyw substancji rozpuszczonych w wodach pod-
ziemnych (W tym zanieczyszczen) przez warstwg gruntu jest
procesem ztozonym, na ktory sktadaja si¢ zarowno procesy
prostego unoszenia substancji rozpuszczonej przez strumien
wod podziemnych (adwekcja), jak rowniez procesy dyfuzji
i dyspersji, przy czym ruch roztworu odbywa si¢ glownie na

drodze adwekcji (Osmeda-Ernst, Witczak, 1991). Ponadto
istotne znaczenie w op6znieniu ruchu substancji wzgledem
sredniej szybkosci wod podziemnych maja procesy sorpcyj-
ne zachodzace w gruntach. Obszerny opis procesow zwiaza-
nych z migracja substancji rozpuszczonych w strumieniu
wody podziemnej przedstawili Malecki i in. (2006). Szyb-
ko$¢ 1 zasigg rozprzestrzenienia zanieczyszczenia w wyniku
przenoszenia adwekcyjnego zaleza od wlasciwos$ci gruntu,
z ktorych najwigksze znaczenie maja zdolno$ci sorpcyjne
i wspotczynnik filtracji (k).

Celem niniejszej pracy byla ocena trzech torfowisk nis-
kich na Wysoczyznie Lubartowskiej jako potencjalnych na-
turalnych barier geologicznych. Okreslajac zdolnosci izola-
cyjne badanych torfowisk uwzgledniono zaré6wno rodzaj,
przestrzenne rozmieszczenie oraz miazszos¢ budujacych je
torfow, jak rowniez ich wilasciwosci fizyczno-chemiczne,
w tym zawarto$¢ substancji organicznej, odczyn, zawarto$¢
weglanoéw oraz zdolnos$ci sorpeyjne i wlasciwosci filtracyj-
ne. Jako wskaznik zdolnosci sorpcyjnych torfow wzgledem
kationéw zastosowano pojemno$é¢ wymiany kationowej
(CEC — cation exchange capacity). Wtasciwosci filtracyjne
badanych torfow scharakteryzowano za pomoca wspolczyn-
nika filtracji k.

LOKALIZACJA 1 BUDOWA GEOLOGICZNA
BADANYCH TORFOWISK

Badaniami objgto trzy torfowiska niskie (oznaczone sym-
bolami A, B i C), potozone na Wysoczyznie Lubartowskie;j
w bliskim sasiedztwie Plaskowyzu Nateczowskiego, mezo-
regionu w obrgbie Wyzyny Lubelskiej (fig. 1).

Torfowisko A potozone jest w dolinie rzeki Kurowki, ok.
3 km na SW od miejscowosci Kuréw. Torfowisko B lezy ok.
1,5 km na NE od wschodniego kranca torfowiska A, w doli-
nie niewielkiego cieku — Strugi Wodnej, prawostronnego
doptywu Kurowki. Torfowisko C zlokalizowane jest na gra-
nicy Wysoczyzny Lubartowskiej i Ptaskowyzu Natgczow-
skiego, bedacego poludniowym krancem Wyzyny Lubel-
skiej. Torfowisko potozone jest w dolinie lewostronnego
doptywu Kurowki — Strugi Kuréw, ok. 1 km na SW od
Kurowa.

Torfowiska pod wzgledem potozenia hydrograficznego
zaliczono do torfowisk dolinowych (Borowiec, 1990). Tor-
fowiska dolinowe zajmuja obnizenia w obrgbie dolin o r6z-
nej genezie, ograniczone przewe¢zeniami petniacymi rolg pro-
gow pigtrzacych wode w obrgbie doliny. Doliny o podob-
nym charakterze lacza zazwyczaj obnizenia wytopiskowe
(Dembek, 2000).

Badane torfowiska reprezentuja typ torfowisk dolino-
wych o odmiennej budowie geologicznej obszarow przy-
legtych. Torfowiska A i B sa potozone na typowym obszarze
kemowym w obrgbie wysoczyzny, za$ torfowisko C na gra-
nicy wysoczyzny i zbudowanego z lessow Plaskowyzu Na-
teczowskiego. Podstawowym kryterium doboru torfowisk

w obrgbie wysoczyzny bylo ich zréznicowanie pod wzglg-
dem dominujacego rodzaju torfu. W torfowiskach A i B do-
minuja torfy szuwarowe i olesowe, przy niewielkim udziale
torfow turzycowiskowych, za§ w obrebie torfowiska C prze-
wazajacym rodzajem sg 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)
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bor torfowisk pod wzgledem wystgpowania w nich réoznego
rodzaju torféw umozliwit poréwnanie wtasciwosci fizyczno-
-chemicznych torféw o roznym sktadzie botanicznym i gene-
zie. Ponadto zréznicowanie budowy geologicznej i litologii
osadow budujacych podtoze torfowisk i zbocza dolin po-

zwolito na okreslenie zdolnos$ci izolacyjnych torfowisk w re-
jonach o odmiennej budowie geologiczne;.

Srednia miazszos§¢ torfow w badanych torfowiskach wy-
nosi: A—14m,B—-1,5morazC—-1,1 m.

METODYKA BADAN

Do oznaczenia zawartos$ci substancji organicznej, odczy-
nu, zawartosci weglanow oraz pojemnosci wymiany katio-
nowej pobrano 131 prébek torfow i 52 prébki murszy. Pod-
czas pobierania probek okreslano kazdorazowo rodzaj i sto-
pien rozktadu torfu, stosujac skrocona trzystopniowa skalg
wg Okruszki (1974): R1 — torfy widkniste (stabo roztozone),
R2 — torfy pseudowltdkniste (Srednio roztozone), R3 — torfy
amorficzne (silnie roztozone). Stopien rozktadu oznaczano
wylacznie dla torféw niezamulonych (Borys, 1993).

Probki do badan laboratoryjnych pobierano przy kazdej
stwierdzonej makroskopowo zmianie sktadu botanicznego
lub stopnia rozktadu torfu.

Zawarto$¢ substancji organicznej wszystkich probek
oznaczano metoda strat prazenia. Parametrem okre$lajacym
zawartos$¢ czg$ci mineralnych w torfach jest popielnosc¢ (Ac).
Popielno$¢ jest odwrotno$cia strat prazenia i okresla stosu-
nek zawarto$ci popiotu pozostatego po prazeniu probek tor-
fow do suchej masy probki, wyrazony w procentach. Przyje-
to podziat torfow ze wzgledu na zawarto$¢ popiotu zapropo-
nowany przez Okruszke (1994): torfy niezamulone (wtasci-
we), zawierajace mniej niz 25% popiotu, stabo zamulone
(25-50% popiotu) oraz silnie zamulone (50-80% popiotu).

Odczyn badanych torféw oznaczono w zawiesinie z wo-
da destylowana metoda elektrometryczna, a zawarto$¢ weg-
lanow metoda Scheiblera (Myslinska, 2001).

Zastosowano podziat torfow ze wzgledu na wartos¢ pH
zaproponowany przez Okruszke (1991): torfy bardzo silnie
kwasne (pH <4,5), silnie kwasne (4,6-5,0), $rednio kwasne
(5,1-6,5), obojetne i lekko zasadowe (6,6—7,8) oraz silnie
zasadowe (pH >8.,4).

Pojemno$¢ wymiany kationowej badanych torféw ozna-
czano metoda sorpcji miedzi (Sapek, 1982). Metoda zaliczana
jest do metod statycznych (batch) i opiera si¢ na pomiarze stg-
zenia jonow miedzi w roztworze przed i po reakcji z gruntem.

Do oznaczenia wspolczynnika filtracji poziomej zastoso-
wano sond¢ pomiarowa typu BAT, umozliwiajaca przepro-
wadzenie pomiarow w warunkach naturalnych. Doktadny
opis urzadzenia i metody przedstawita m.in. Krogulec (1992).
Wszystkie pomiary wykonano w strefie pelnego nasycenia
jako testy out flow.

Zawartos$¢ substancji organicznej, odczyn i pojemnosc
wymiany kationowej w obrgbie badanych torfowisk ozna-
czono w 221 prébkach torféw i utwordw towarzyszacych.
Ponadto w trakcie badan terenowych oznaczono wartosci
wspolczynnika filtracji poziomej w 4 profilach torfowiska A
(punkty Al14, A29, A4l, A61), 2 profilach torfowiska B
(punkty B5 1 B19) i jednym profilu torfowiska C (punkt C1).
Wszystkie badania przeprowadzono na glgbokosci wigkszej
niz stwierdzony poziom zwierciadta wod podziemnych,
w strefie pelnego nasycenia.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wyrazne podobienstwa w warto$ciach oznaczonych pa-
rametrow wykazaty osady torfowisk A i B, potozonych
w obregbie wysoczyzny (tab. 1). Najwyzsze wartosci CEC
w obydwu torfowiskach wykazaty torfy turzycowiskowe
($rednio 121 cmol/kg w torfowisku A i 148 cmol/kg w torfowi-
sku B), za$ najnizsze torfy olesowe (94 cmol/kg i 118 cmol/kg)
i mursze (83 cmol/kg i 116 cmol/kg).

Torfy budujace torfowisko C wykazaty najwyzsze war-
tosci pojemnosci wymiany kationowej. Wysokie wartosci
CEC, w odroznieniu od torfowisk A i B, wykazaty rowniez
torfy olesowe (148 cmol/kg) i mursze (136 cmol/kg). Jed-
nocze$nie wartosci CEC w obrgbie torfowiska C byly naj-
mniej zréznicowane. We wszystkich przebadanych prob-
kach torfow i murszy stwierdzono CEC w granicach
130-157 cmol/kg.

Torfy budujace torfowisko C wykazaty ponadto nizsza
przepuszczalnoéé (Srednio 2,4 x 10°*) niz osady torfowisk A
i B (§rednio 2,35 x 10 713,25 x 107).

Wartos$ci CEC badanych torféow nie odbiegaja znaczaco
od wynikow przedstawianych przez innych autoréw dla torfo-
wisk Nizu Polskiego (m.in. Sapek, 1980; Falkowska, 1998;
Kyziot, 2002) i sa zdecydowanie wyzsze niz w gruntach mi-
neralnych (Falkowska, 1998, 2009). Jednak pomiedzy bada-
nymi torfowiskami A, B i C zaznaczaja si¢ istotne rdznice
zardbwno w wartosciach CEC, jak réwniez w warto$ciach
wspolczynnika filtracji.

Zréznicowanie warto$ci pojemnosci wymiany kationo-
wej w obrgbie torfowisk A 1 B ma wyrazny zwiazek z rodza-
jem torfu i zawartoscig substancji organicznej (tab. 1). Naj-
wyzsze wartosci CEC stwierdzono w torfach turzycowisko-
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Tabela 1

Straty prazenia, pH, pojemno$¢ wymiany kationowej (CEC) i wspolczynnik filtracji (k) badanych torfow

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

Rodzaj torfu k [m/s]
Torfowisko (liczba probek) Straty prazenia CEC . i
. o pHioo (liczba oznaczen)
Peatland Type of peat Ignition loss b Jeterminati
(number of samples) [cmol/kg] (number of determinations)
Mursze (30)
27,7(0,53) 6,04 (0,09) 83(0,33) -
Moorsh
Torfy olesowe (27) ;
39,7 (0,46) 5,74 (0,13) 93 (0,21) 1,70 x 10" (4)
Alder swamp peat
A
Torfy szuwarowe (28) -
55,7(0,39) 5,80 (0,13) 105 (0,24) 2,13 x 107" (8)
Reed peat
Torfy turzycowiskowe (9) 7
76,4 (0,15) 5,53 (0,03) 121 (0,16) 3,23 x 107 (3)
Tall sedge peat
Mursze (8)
53,8 (0,38) 6,25 (0,10) 116 (0,28) -
Moorsh
Torfy olesowe (14) e
65,0 (0,33) 5,57 (0,10) 118 (0,24) 5,19 x 107" (4)
Alder swamp peat
B
Torfy szuwarowe (19) -
66,2 (0,31) 6,39 (0,10) 138 (0,12) 1,30 x 107" (4)
Reed peat
Torfy turzycowiskowe (5) R
82,9 (0,09) 6,'36 (0,06) 148 (0,04) -
Tall sedge peat
Mursze (14)
16,5 (0,28) 7,20 (0,02) 136 (0,03) -
Moorsh
Torfy olesowe (8)
C 54,3 (0,30) 6,81 (0,05) 148 (0,02) -
Alder swamp peat
Torfy turzycowiskowe (21) "
42,8 (0,31) 7,19 (0,02) 149 (0,03) 2,43 x10°(5)
Tall sedge peat

w nawiasach — wspotczynnik zmiennosci
in parentheses — coefficient of variation

wych zawierajacych najwigcej substancji organicznej ($red-
nio 76,4% w torfowisku A i 82,9% w torfowisku B).

W obrgbie badanych torfowisk okreslono rowniez wptyw
odczynu i zawarto$ci weglanéw na wartosci CEC (tab. 2).
Najwyzsze $rednie wartosci pojemnosci wymiany kationo-
wej w torfowiskach A 1 B wykazaly torfy obojgtne i lekko
zasadowe, za$ najmniejsze torfy silnie i bardzo silnie kwas-
ne. Mimo duzych réznic w zawartosci substancji organicznej
torfy torfowiska C wykazaly stosunkowo niewielkie zrézni-
cowanie wartos§ci CEC. W torfowisku wystepuja glownie
torfy obojetne i lekko zasadowe. Wptyw na wysokie pH tor-
fow budujacych torfowisko C ma najprawdopodobniej po-
lozenie torfowiska w sasiedztwie zbudowanego z lesséw
Plaskowyzu Natgczowskiego i dostawa weglanu wapnia do
torfowiska. W torfach torfowiska C zidentyfikowano liczne
mikroskopijne krysztaty kalcytu, a ziarna kwarcu wyste-
pujace w torfach wykazaty obtoczenie charakterystyczne dla
transportu eolicznego (Rydelek, 2011).

Podobnie jak w przypadku warto$ci pojemno$ci wymia-
ny kationowej, w badanych torfowiskach zaznacza sig row-
niez zréznicowanie wartosci wspotczynnika filtracji.

W gruntach mineralnych warto$ci wspotczynnika filtra-
cji uzaleznione sg od wielu czynnikow, z ktorych najwigksze
znaczenie maja m.in.: sktad granulometryczny, struktura,
porowatos¢, stopien zaggszczenia i konsolidacji. Ponadto
istotna rol¢ w procesie przeplywu wody przez osrodek grun-
towy odgrywaja procesy fizyczno-chemiczne zachodzace na
kontakcie fazy statej i cieczy.

Wedtug klasyfikacji przedstawionej przez Witczaka
i Adamczyka (1994) za grunty bardzo stabo izolujace uzna-
wane sa grunty o wspdtczynniku filtracji (k) mniejszym od
10° m/s, za$ grunty o wspdtezynniku filtracji od 107 do
10" m/s uznaje si¢ za $rednio i dobrze izolujace. Warto$é
wspotczynnika filtracji w torfach waha si¢ w bardzo szero-
kich granicach. W przypadku torféw niezamulonych warto$ci
k zawieraja si¢ w przedziale od 10 do 10> m/s, za$ w przy-
padku torféow zamulonych dochodzié moga do 107" m/s
(Eggelsmann, 1980).

Wedtug Ingrama (1983) najwazniejszymi czynnikami
wplywajacymi na przepuszczalnos$¢ torfow sa: sktad bota-
niczny torfow i parametry uzaleznione od zawartosci sub-
stancji organicznej (gesto$¢ objetosciowa i porowatosc)
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Tabela 2

Pojemnos¢ wymiany kationowej (CEC) badanych torfow w zaleznosci od pH,
zawartosci weglanow i substancji organicznej

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

Rodzaj torfu w zaleznosci od pH o
(liczba probek) Straty prazenia | - o, pH 1120 CEC
Type of peat depending on the pH Ignition loss
(number of samples) [%] [%] [emol/kg]

Torfowisko A / Peatland A

Silnie i bardzo silnie kwasne (5) 63,4 -5 4,61 95

Strongly and very strongly acidic (0,09) (0,07) (0,20)

Srednio kwasne (50) 56,6 -5 5,61 102

Medium acidic (0,42) (0,06) (0,18)

Obojetne i lekko zasadowe (9) 36,7 10,5 6,96 118

Neutral and slightly alkaline (0,39) (0,58) (0,03) (0,15)
Torfowisko B / Peatland B

Srednio kwasne (30) 71,5 s 5,87 127

Medium acidic (0,27) (0,08) (0,20)

Obojetne i lekko zasadowe (8) 51,8 314 7,05 150

Neutral and slightly alkaline (0,31) (0,54) (0,02) (0,04)
Torfowisko C / Peatland C

Srednio kwasne (3) 69,4 -5 6,42 148

Medium acidic (0,09) (0,02) (0,01)

Obojetne i lekko zasadowe (26) 43,9 36,6 7,16 148

Neutral and slightly alkaline (0,29) (0,58) (0,03) (0,03)

w nawiasach — wspotczynnik zmienno$ci
in parentheses — coefficient of variation

oraz stopien rozktadu i struktura torfu. Sposrod torfow nis-
kich najnizsze warto$ci wspotczynnika filtracji obserwo-
wane sg w torfach olesowych, charakteryzujacych si¢ czgs-
to strukturg amorficzna. Torfy szuwarowe i turzycowisko-
we, wykazujace czesto strukture wioknista i zwigzana
z tym duza porowatos¢, charakteryzuja si¢ wyzszymi war-
tosciami k.

Wplyw na warto$¢ wspoélczynnika filtracji ma rowniez
gleboko$¢ wystepowania torfow w profilu pionowym torfo-
wiska. Torfy wystgpujace w glgbszych partiach poddane sa
wigkszym obciazeniom, ktore moga prowadzi¢ do wzrostu
stopnia konsolidacji (autokompakceji) i do zmniejszenia si¢
porowatosci, co powoduje spadek przepuszczalnosci (Hobbs,
1986). Hoag i Price (1995) wykazali, ze torfy wystepujace
w strefie akrotelmu (aktywnej, przypowierzchniowej czgs-
ci torfowiska) charakteryzuja si¢ duza przepuszczalnos$cia
(k=1,6 x 102 m/s), za§ wspolczynnik filtracji torfow wy-
stgpujacych w potozonej ponizej strefie katotelmu jest znacz-
nie mniejszy (k= 1,0 x 10 m/s).

Ponadto warto$¢ wspotczynnika filtracji torfow zalezy od
kierunku filtracji. W torfach stabo roztozonych o strukturze
wloknistej wartosci & w kierunku poziomym sa wyzsze niz
w pionie (Hobbs, 1986). Zroznicowanie warto$ci wspotczyn-
nika filtracji w badanych torfowiskach ma zwiazek zar6wno
z rodzajem torfu (tab. 1), jak tez ze stopniem zamulenia,

Tabela 3

Wspolezynnik filtracji (k) badanych torfow w zalezno$ci
od popielnosci (stopnia zamulenia) i stopnia rozkladu

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

Torfowiska Popielnos¢ Stopien rozktadu k
Peatlands Ash content Degree of decomposition [m/s]
silnie zamulone (2) 5
- 2,43 x 10
strongly silted
stabo zamulone (8) 5
A - 1,76 x 10
poorly silted
niezamulone (5) R1(3) 4,66 x 107
unsilted R2(2) 2,50 x 107
silnie zamulone (3) g
- 5,24 x 10
strongly silted
stabo zamulone (2) 77
B - 1,93 x 10
poorly silted
niezamulone (3) ;
) R2 (3) 6,84 x 10
unsilted
silnie zamulone (5) g
C ) - 2,43 x 10
strongly silted

w nawiasach — wspotczynnik zmiennosci
in parentheses — coefficient of variation
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Fig. 3. Zmienno$¢ wspélczynnika filtracji poziomej w profilach pionowych torfowisk A, B i C

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

a w przypadku torfow niezamulonych — ze stopniem roz-
ktadu (tab. 3). Najnizsze wartosci wspotczynnika filtracji
w obrebie torfowisk A i B stwierdzono w torfach silnie zamu-
lonych (2,43 x 10° m/s w torfowisku A i 5,24 x 10 m/s
w torfowisku B), za$§ najwyzsze — w torfach niezamulonych
(4,66 x 1071 6,84 x 107 m/s).

W badanych torfowiskach stwierdzono rowniez zmien-
nos¢ wspotczynnika filtracji poziomej torfow w zaleznosci
od glebokosci (fig. 3). Zréznicowanie przepuszczalnosci
w profilach pionowych wynika gtéwnie z rd6znic w zawartosci
substancji organicznej oraz stopnia rozktadu torfow nieza-
mulonych. We wszystkich profilach torfowisk A i w punkcie
B19 najwyzsze wartos$ci k stwierdzono w srodkowych czgs-
ciach profili, $rednio na gigbokosci 1,5 m. W strefie tej wy-
stepuja torfy zawierajace najwigcej substancji organicznej.

Najwyzsza przepuszczalno$¢ wykazaty torfy o stopniu rozkta-
du R1 wystgpujace w punkcie Al4 na glebokoscei 1,0-1,5 m
oraz A29 na glgbokosci 1,0-2,0 m. Ponadto we wszystkich
profilach najnizsza przepuszczalno$cia charakteryzowaly sig
torfy wystgpujace w spagu torfowiska, co zwiazane jest naj-
prawdopodobniej zarowno z mniejsza zawartoscia substan-
cji organicznej, a wige wigkszym zamuleniem, jak rowniez
ze zjawiskiem autokompakcji. Najnizsza przepuszczalnosé
stwierdzono w obrgbie torfowiska C w punkcie C1. W profi-
lu tym, w obrebie calej miazszosci torfowiska wystepuja sil-
nie zamulone torfy turzycowiskowe.

W tabeli 4 zebrano dane dotyczace budowy torfowisk,
jak réwniez srednie warto$ci parametrow fizyczno-chemicz-
nych i pozostate czynniki decydujace o potencjalnych wtas-
ciwos$ciach izolacyjnych badanych torfowisk.
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Tabela 4
Poréownanie czynnikoéw wplywajacych na potencjalne wlasciwosci izolacyjne
badanych torfowisk A, Bi C
Comparison of the factors affecting the potential insulating properties
of studied peatlands A, B and C
Kryterium Torfowisko A Torfowisko B Torfowisko C
Criterion Peatland A Peatland B Peatland C
Srednia miazszo$¢ torfow [m]
1.4 L5 1,1
Average thickness of peats
Dominujacy rodzaj torfow olesowe, szuwarowe szuwarowe, olesowe | turzycowiskowe
The dominant type of peat alder peat, reed peat reed peat, alder peat | sedge peat
Ciaglos¢ pokrywy torfow i murszy ciggla ciagta ciagla
Continuity of the peat and muck cover continuous Continuous continuous
lokalnie namuty organiczne,
Rodzaj osadow w spagu w pozostatej czgsci piaski piaski ity
Type of sediment in the bottom locally organic mud, sand clay
in the rest- sand
seni $rednia
Straty prazenia 518 68.0 464
1z [%)] average
Loss on ignition wspotezynnik zmiennosci
o . o 0,44 0,30 0,32
[%] coefficient of variation
$rednia
5,74 6,09 7,08
average
pH
wspotczynnik zmienno$ci
N ) 0,12 0,11 0,04
coefficient of variation
$rednia ; _7 8
2,2x10 3,2x10 2,4 %10
average
k [m/s]
wspotczynnik zmiennosci
coefficient of variation 0,73 1,23 0,51
$rednia
132 148
average
CEC [cmol/kg]
wspotczynnik zmiennosci
. o 0,23 0,18 0,03
coefficient of variation
PODSUMOWANIE

Za najwazniejsze kryteria zdolno$ci izolacyjnych bada-
nych torfowisk uznano: miazszo$é i ciaglos¢ pokrywy torfu
oraz litologi¢ podloza torfowisk, rodzaj wystepujacych tor-
fow, zawarto$¢ substancji organicznej, odczyn (pH), pojem-
no$¢ wymiany kationowej, wspotczynnik filtracji, zakres
wartosci i zmienno$¢ parametréw w obrgbie torfowisk.

Potozone w obszarze kemowym torfowiska A i B wyka-
zaly liczne podobienstwa, zar6wno w rodzaju wystepujacych
torfow, jak rowniez we wilasciwosciach fizyczno-chemicz-
nych budujacych je torfow. Potozone na granicy Wysoczy-
zny Lubartowskiej i Ptaskowyzu Natgczowskiego torfowi-
sko C charakteryzuje si¢ odmiennymi wtasciwosciami i wy-
kazato najlepsze potencjalne wtasciwos$ci izolacyjne. Osady
wystepujace w jego obrebie charakteryzuja si¢ zardwno naj-
wyzszymi wartosciami pojemnosci wymiany kationowej, jak

réwniez najnizsza przepuszczalnoscia. Jednoczes$nie zmien-
nos¢ wspomnianych parametrow w obrgbie torfowiska C jest
najmniejsza spos$rod badanych torfowisk. Wpltyw na zdolno-
$ci izolacyjne tego torfowiska ma przede wszystkim wysoki
odczyn torfow spowodowany duza zawarto$cia weglanow.
Niewielka zmienno$¢ poszczegdlnych parametréw powodu-
je, ze caty obszar torfowiska wykazuje zblizone, wysokie
zdolnosci izolacyjne. Ponadto dodatkowy poziom izolacyjny
w obrebie torfowiska stanowi ciagla warstwa itdw wyste-
pujacych w spagu.

Analiza wszystkich uzyskanych wynikéw badan tereno-
wych i laboratoryjnych torfowisk A, B i C pozwolila na
stwierdzenie, ze badane torfowiska wykazuja korzystne po-
tencjalne zdolnosci izolacyjne i moga by¢ traktowane jako
lokalne bariery izolacyjne o charakterze liniowym.



Torfowiska niskie Wysoczyzny Lubartowskiej jako potencjalne naturalne bariery geologiczne 415

LITERATURA

BOROWIEC J., 1990 — Torfowiska regionu lubelskiego. PWN,
Warszawa.

BORYS M., 1993 — Niskie nasypy z miejscowych gruntow orga-
nicznych dla potrzeb budownictwa wodno-melioracyjnego.
Rozprawy habilitacyjne. IMUZ, Falenty.

DEMBEK W., 2000 — Wybrane aspekty zréoznicowania torfowisk
w mtodo- i staroglacjalnych krajobrazach Polski wschodnie;j.
Rozprawy habilitacyjne. IMUZ, Falenty.

DRAGOWSKI A., 1999 — Sktadowiska. W: Zasady sporzadzania
dokumentacji geologiczno-inzynierskich. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

EGGELSMANN R., 1980 — Moorhydrologie. /V: Moor- und Torf-
kunde (red. K.H. Gottlich): 210-223. Schweizerbartische Ver-
lagsbuchhandlung, Stuttgart.

FALKOWSKA E., 1998 — Izolacyjne wtasciwos$ci pokryw gruntow
organicznych na obszarach o ztozonej genezie. W: Wspolczesne
problemy geologii inzynierskiej w Polsce (red. J. Liszkowski).
Mat. I Ogoélnopolskiego Symp. Kiekrz k/Poznania: 195-201.

FALKOWSKA E., 2009 — Geomorfologiczne uwarunkowania wy-
stgpowania naturalnych geologicznych barier izolacyjnych na
wybranych obszarach Polski §rodkowej. Wyd. UW, Warszawa.

HOAG R.S., PRICE J.S., 1995 — A field-scale, natural gradient
solute transport experiment in peat at a Newfoundland blanket
bog. J. Hydrol., 172, 14: 171-184.

HOBBS N.B., 1986 — Mire morphology and the properties and be-
haviour of some foreign peats. Quart. J. Engin. Geol., 19, 1: 7-80.

ILNICKI P., ZUREK S., 1996 — Peat resorces in Poland. #: Global
peatresorces (red. E. Lappalainen): 119—125. International Peat
Society, Geological Survey of Finland.

INGRAM H.A.P., 1983 — Hydrology. : Ecosystems of the world
4A. Mires: swamp, bog, fen and moor (red. A.J.P. Gore):
67-158. Elsevier.

KROGULEC E., 1992 — Okreslenie parametrow hydrogeologicz-
nych osadow staboprzepuszczalnych w warunkach in situ przy
zastosowaniu systemu monitoringu wod podziemnych BAT.
Tech. Poszuk. Geol., 5: 47-51.

KYZIOL J.,2002 — Effect of physical properties and cation exchan-
ge capacity on sorption of heavy metals into peats. Pol. J. Envi-
ron. Stud., 11, 6: 713-718.

MAIJERE., 2007 — Metodyka doboru gruntu w ramach projektowa-
nia mineralnych przeston izolacyjnych sktadowisk odpadow.
W: Wspotczesne problemy geologii inzynierskiej w Polsce. 111
Ogodlnopolskie Symp., Puszczykowo. Geologos, 11: 240-252.

MALECKI J., NAWALNY M., WITCZAK S., GRUSZCZYNSKIT.,
2006 — Wyznaczanie parametrow migracji zanieczyszczen
w osrodku porowatym dla potrzeb badan hydrogeologicznych
i ochrony $rodowiska. Ministerstwo Srodowiska, Warszawa.

MYSLINSKA E., 2001 — Grunty organiczne i laboratoryjne meto-
dy ich badania. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

OKRUSZKO H., 1974 — Zasady podziatu gleb organicznych.
Wiad. IMUZ, 12, 1: 19-38.

OKRUSZKO H., 1991 — Zasady nawozenia gleb torfowych. Bibl.
Wiad. IMUZ, 77: 87-103.
OKRUSZKO H., 1994 — System of hydrogenic soil classification

used in Poland. I: Taxonomy of hydrogenic soils and sites used
in Poland (red. H. Okruszko). Bibl. Wiad. IMUZ, 84: 5-217.

OKRUSZKO H., OSWIT J., DEMBEK W., 1996 — Characteri-
zation and valuation of wetlands and grasslands in Poland
in the aspect of natural environment protection. Mat. Sem.
IMUZ, 35.

OSMEDA-ERNST E., WITCZAK S., 1991 — Niektére problemy
zwigzane z laboratoryjnymi badaniami parametréw migracji
metali cigzkich w wodach podziemnych. Zesz. Nauk. AGH, So-
zol. Sozotech., 31: 9-28.

RYDELEK P., 2011 — Geneza i sktad czgs$ci mineralnych wybra-
nych z16z torféw niskich Wysoczyzny Lubartowskiej. Woda
Srod. Obsz. Wiejskie, 11, 2 (34): 135-149.

SAPEK B., 1980 — Zachowanie si¢ miedzi w zmeliorowanych gle-
bach torfowych zuzytkow zielonych. Rocz. Nauk. Rol., seria F,
80, 1: 13-39.

SAPEK B., 1982 — Pomiar sorpcji miedzi jako test oceny pojemnosci
sorpcyjnej utwordw organicznych. Rocz. Glebozn., 38, 2/3:
343-349.

WITCZAK S., ADAMCZYK A'F., 1994 — Katalog wybranych fi-
zycznych i chemicznych wskaznikéw zanieczyszczen wod pod-

ziemnych i metod ich oznaczania. Tom 1. Biblioteka Monitoringu
Srodowiska, PIOS, Warszawa.

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate three peatlands in
the Lubartow 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 Natgeczéw 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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