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Parametry fizyczne torfow i ocena metod ich oznaczania

Elzbieta Myslinska*

Torfy nalezq do gruntéw organicznych zawierajqcych znaczngq ilosé substancji organicznej o bardzo zréznicowanych wlasciwosciach.
Powoduje to koniecznos¢ stosowania (w wigkszosci przypadkéw) odmiennych metod badania ich wlasciwosci fizycznych, czesto
bardziej skomplikowanych, niz w badaniu gruntéw mineralnych. WartoSci parametréw fizycznych torfow w znacznym stopniu
odbiegajq od wartosci charakterystycznych dla takich samych parametréw gruntéw mineralnych, nawet zawierajqcych wysoko
aktywnq frakcje itowq. Istnieje mozliwosé oceny zastosowania tych wzorow dla gruntow z obszaru Polski. Z badah wynika takze
zaleznos¢ miedzy roznymi wlasciwosciami torféw.

Stowa kluczowe: forfy, substancja organiczna, straty prazenia, popielnosé, gestos¢ wlasciwa szkieletu gruntowego, porowatosé,
wskaznik plastycznosci, wykres Casagrande’a

Elzbieta My$linska — Physical properties of peats and evaluation of methods of their determination. Prz. Geol., 47: 676-682.

Peats belong to organic soils containing large amounts of organic matter of very diverse properties. Therefore different methods have
to be applied in most cases for the examination of their physical properties, very often more complicated than in mineral soils. Physical
properties of peats differ significantly from values typical for these parameters in case of mineral soils, even containing a highly active
clay fraction. The paper discusses laboratory methods of determining physical properties of peats as well as some formulas allowing
replacing more complex tests, suggested in foreign papers. The possibility of applying these formulas for soils from Poland has been
evaluated. Relationships between different properties of peats have also been presented.
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Badania niektérych parametrow fizycznych gruntéw
organicznych sa znacznie trudniejsze od badan tych
samych parametréw w gruntach mineralnych a uzyskiwane
wyniki czgsto nie maja wymaganej doktadnosci. Zaréwno
mineralne grunty spoiste, jak i grunty organiczne zawieraja
sktadniki (mineraty ilaste w mineralnych gruntach spo-
istych 1 substancja organiczna w gruntach organicznych)
nadajace im hydrofilno$¢ i wptywajace na ksztaltowanie
si¢ takich parametrow jak np. plastyczno$é. Substancja
organiczna, a zwlaszcza jej aktywna cze$¢ humus w pew-
nym stopniu ma wilasciwosci zblizone do wilasciwosci
mineratow ilastych. Czastki obydwu substancji posiadaja
fadunek ujemny, charakteryzuja si¢ wysoka hydrofilnoscia
1 znaczng pojemnos$cia sorpcyjng, co rzutuje na szereg
innych wlasciwosci fizycznych i mechanicznych gruntow
zawierajacych te substancje. R6znia si¢ jednak przede
wszystkim bezpostaciowym charakterem substancji orga-
nicznej 1 krystaliczng budowa mineratow ilastych.

O znacznym wplywie zar6wno mineratéw ilastych, jak
1 substancji organicznej na ksztattowanie sie witasciwosci
inzyniersko-geologicznych gruntow $wiadczy fakt, ze w
klasyfikacji gruntow obecno$¢ ponad 2% frakcji itowej
powoduje zaliczenie ich do gruntéw spoistych (graniczna
warto$¢ migdzy gruntami sypkimi i spoistymi), a zawar-
to$¢ ponad 2% substancji organicznej powoduje zaliczenie
gruntdow do organicznych (graniczna warto$¢ migdzy grun-
tami mineralnymi i organicznymi).

Przedmiotem rozwazan w przedstawianym artykule
bedzie ksztattowanie sie wybranych wlasciwosci torfow o
réznej genezie i roznej zawartosci substancji organicznej,
na przyktadzie wilgotno$ci, gestosci wlasciwej, gestosci
objgtosciowej, porowatoéci oraz parametrow plastyczno-
$ci. Badania niektoérych z tych parametrow nastreczaja
znacznych trudnoSci technicznych prowadzacych do ogra-
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niczenia uzyskiwanych doktadnosci wynikéw. Wielu auto-
rOw wystgpuje Wwigc z propozycjami zastapienia
skomplikowanych badan laboratoryjnych prostszymi a
wartoéci parametrow otrzymywane sa ze wzoréw przeli-
czeniowych.

Zatorfy wg normy budowlanej PN-86/B-02480 Grunty
budowlane. Okreslenia, symbole, podzial i opis gruntéw
uznaje si¢ ,,grunty powstate z obumartych i podlegajacych
stopniowej karbonatyzacji czg$ci roslin. Torfy cechuje na
0go6t warto$é I, > 30%”.

Zgodnie ze Stownikiem Petrograficznym (1991) —
torf jest to skata osadowa, produkt najwczes$niejszego sta-
dium uweglenia ro$lin; tworzy si¢ na obszarach pod-
moktych; charakterystyczna jego cecha  jest wysoka
zawarto$§¢ wilgoci — ponad 70%, czgsto ponad 90%”. Gra-
nicg miedzy torfem a weglem brunatnym wg definicji
przedstawionej w stowniku, stanowi umowna warto$¢ 65%
wagowo wegla w przeliczeniu na mase sucha i bezpo-
piotowa.

Wedtug normy PN-85/G-02500 — Torf. Genetyczny
podziat surowca: torf jest utworem akumulacyjnym
pochodzenia organicznego, gtéwnie roslinnego, powstaty
w wyniku procesu torfienia przebiegajacego w okreslo-
nych warunkach wodnych, powietrznych i mikrobiologicz-
nych, skladajacy sig ze szczatkéw roslinnych w réznym
stopniu zhumifikowanych oraz humusu torfowego”.

Torfowiskiem nazywamy nagromadzenie torfu o
powierzchni ponad 0,5 ha i §redniej grubo$ci nie mniejszej
niz 0,3 m w stanie naturalnym oraz 0,2 m w stanie osuszo-
nym (Frankiewicz, 1980).

Torfy sa gruntami organicznymi powstajacymi w stre-
fach brzegowych jezior w warunkach bagiennych; w wil-
gotnych obszarach réznych stref klimatycznych, w wyniku
procesow torfotworczych. Procesy te polegaja na rozktadzie
obumartej roslinnosci hydrofilowej w warunkach beztleno-
wych, przy czynnym wspotudziale mikroflory.

Genetyczny  podziat  torfu  podaje  norma
PN-85/G-02500. Podstawa tego podziatu jest potozenie
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torfowiska oraz przewodnie ro$liny torfotworcze. W zale-
znosci od powstania na okre§lonym torfowisku wyr6znia
sig typ torfu (niski, przej$ciowy, wysoki). W ramach typow
wyr6znione sa nizsze jednostki systematyczne — rodzaj
torfu, obejmujacy torfy wytworzone z okreslonych
zespotdéw roslinnych (roslin torfotworczych). Rodzaje tor-
fu dzielone sa na gatunki. Cecha identyfikacyjna gatunku
jest wystepowanie w sktadzie botanicznym stalej kombina-
cji roslin przewodnich.

Torfy powstaja w torfowiskach wysokich, niskich i
przejsciowych, rézniacych sig zardwno potozeniem (rzezba
terenu, stosunki wodne), jak i zbiorowiskami ro$linnymi
wystepujacymi na tych obszarach. R6znig si¢ one wysteg-
pujaca na nich ro$linno$cia, a takze warunkami sedymenta-
cji mineralnej. Torfowiska wysokie porastaja mchy
torfowe, welnianka, bagnica, bagno, wrzos 1 inne ro$liny
rozwijajace si¢ na glebach jalowych. Wykorzystuja one
glownie wody z opadéw, stanowiac siedliska ubogie w
sktadniki mineralne. Torfowiska niskie porastaja trzciny,
turzyce, mchy, sitowia, skrzypy 1 inne rosliny rozwijajace
si¢ na glebach zasilanych wodami przeptywowymi zawie-
rajacym sktadniki mineralne. Torfowiska przejSciowe
(mieszane) porastajg rosliny charakterystyczne zaréwno
dla torfowisk wysokich jak i niskich i sg zasilane przez
wody o r6znym charakterze. Poniewaz wydzielone przez
PN-85/B-02500 typy torfow (niski, przejsciowy, wysoki),
zarOwno z uwagi na charakter wyjsciowej masy roslinnej,
jak i domieszek mineralnych charakteryzuja si¢ odmienny-
mi wlasciwosciami fizycznymi (a takze chemicznymi i
mechanicznymi) podziat ten stosuje si¢ przy inzyniersko
-geologicznej ocenie torfow.

Zawartosc¢ substancji organicznej, popielnos¢

Faza stata torféow sktada sig¢ z czgéci organicznych w
rébznym stopniu roztozonych oraz czg§ci mineralnych
pochodzacych z roznych zrodet. Czgsci mineralne, ktoérych
pochodzenie mozna okresli¢ jako naturalne pochodza z
mineralizacji substancji organicznej oraz z elementéw
budowy roslin torfotworczych. Czgsci mineralne okres$lane
jako wtorne lub ,,obce”, moga pochodzi¢ z innych zrodet,
np. naniesione do torfowiska przez wody 1 wiatr.

Zawarto$¢ czeSci organicznych w torfach oznacza sig
najczescie] metoda prazenia (spalania), uzyskujac tzw.
straty prazenia I,. Rzadziej stosuje si¢ inne metody, np. wg
Tiurina, lub za pomoca utleniania woda utleniona (Maciak
& Liwski, 1996; Myslinska, 1998). Na ogoét torfy wysokie
zawieraja wigce] substancji organicznej (nawet do 99%)
niz torfy niskie. Torfy niskie zawieraja wigksza ilo$¢ czgsci
mineralnych, pochodzacych z ro§linnnosci rozwijajacych
sie na tego typu torfowiskach oraz naniesionych przez
wody powierzchniowe.

Przy ocenie wlasciwosci torfow bardzo czgsto stosuje
si¢ pojecie popielnos¢ (A, ), ktéra wyraza zawarto§¢ czesci
mineralnych i jest odwrotno$cia strat prazenia (A.= 100 — ).
Oznaczana jest przez prazenie (wysuszonej do stalej masy
probki) w temperaturze 450-800°C (w zalezno$ci od meto-
dyki badan stosowanej w danym laboratorium). Torf nie
zawierajacy obcych czgéci mineralnych moze mie¢ zawar-
to$¢ popiotu ponizej 2%, co oznacza, ze zawarto$¢ substan-
cji organicznej przekracza 98%.

Jak wynika z podanego zakresu temperatur prazenia
torfow, istnieja réznice w opiniach na temat temperatury
prazenia. W wyzszych temperaturach rozktadaja si¢ nie-
ktore mineraty a mineraty ilaste traca wodg. W nizszych,

nie cata substancja organiczna ulega spaleniu. Na ogo6t
uznaje sig, Ze im wyzsza temperatura, tym krotszy czas
prazenia. Wielu autoré6w uwaza jednak, ze dla uzyskania
wiarygodnych warto$ci ilo$ci substancji organicznej na
podstawie strat prazenia do uzyskanych wynikéw nalezy
wprowadzi¢ poprawke wg wzoru:

Zaw. subst. org. % =100 — C (100 — N)
gdzie: N — straty prazenia (%),
C — wskaznik korelacyjny.

Wedlug Hobbsa (1986) najlepsze wyniki dla torfow
uzyskuje sig stosujac temperaturg 450°, przy czasie praze-
nia 6 godzin i wskazniku 1,20.

Projekt nowej normy badania gruntéw w ramach Euro-
codow (norma ENV 1997-2) zaktada, ze wlasciwa tempe-
ratura przy prazeniu gruntéw dla oznaczania ilo$ci
substancji organicznej (popielnosci) dla wigkszos$ci grun-
tow jest 500-520°przy ponad 3-godzinnym czasie spalania
(Garbulewski, 1998).

Poniewaz zawartos$¢ substancji organicznej jest bardzo
waznym czynnikiem niezbgdnym dla oceny innych para-
metréw fizycznych (i mechanicznych) torfow, takich jak
np. gestos¢ wilasciwa, konsystencja, oznaczenie to nalezy
wykonywa¢ z duza doktadnoscia, a dla uzyskania pordéw-
nywalnych wynikéw zawsze w ten sam sposob.

Stopien rozkladu

Pojecie stopien rozktadu torfu wyraza stosunek zawar-
tosci cze$ci organicznych roztozonych — do catkowitej
masy torfu, wyrazony w procentach. Okresla sie¢ go makro-
skopowo, mechanicznie, mikroskopowo lub chemicznie.
Dla makroskopowego okreslenia stopnia rozktadu stosuje
sig najczesciej 10-stopniowq skalg von Posta lub piecio-
stopniowa skalg Wallgerena. Instytut Melioracji i Uzytkow
Zielonych proponuje stosowanie takze skrdconej skali
trzystopniowej wg Okruszko (1974). Podobny podziat pro-
ponowany jest w Embakment on Organic Soils (1996) za
Karisonem i Harsbo, w ktorym wyrézniane sa trzy typy tor-
fow.

Torf wiléknisty — stabo zhumifikowany, z wyrazna
struktura roélinna. Barwy brazowej do brazowo-zottej.
Przy zgnieceniu w reku, probka oddaje brazowa do bez-
barwnej wodg, metng lub przejrzysta, ale zadnej masy tor-
fowej. Material pozostaty w reku ma strukture widknista
(stopien humifikacji wg skali von Posta H; — H).

Torf pseudowléknisty — S$rednio zhumifikowany z
niewyrazng do stosunkowo wyraznej struktura roslinna.
Zwykle jest brazowy. Przy zgnieceniu w reku mniej niz
potowa masy torfu przeciska si¢ migdzy palcami. Pozo-
staly materiat ma mniej lub bardziej mazista konsystencje,
ale z wyrazna struktura roélinng (stopien humifikacji wg
skali von Posta Hs—H;).

Torf amorficzny — wysoko zhumifikowany. Struktu-
ra ro$linna jest bardzo niewyrazna badz catkowicie niewi-
doczna. Barwa brazowa do brazowo-czarnej. Przy
zgnieceniu w reku ponad potowa masy torfu przeciska sie
migdzy palcami, natomiast probka nie oddaje zadnej wody.
W reku pozostaje tylko niewiele sktadnikéw widknistych
lub korzeni (stopien rozktadu wg skali von Posta Hg—Hj).

Wszystkie metody polegaja na obserwacji cech $wie-
zego torfu $ciskanego w dtoni, a wigc stopnia przeciskania
sig¢ masy migdzy palcami, ilo$ci i barwy wyciskanej wody
oraz ilo$ci 1 wygladu pozostatych w reku nie roztozonych
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szczatkow. Najbardziej rozpowszechniona w badaniach
inzyniersko-geologicznych jest skala von Posta. Jednak
praktycznie zostala ona opracowana dla homogenicznych
torfow pochodzacych z torfowisk wysokich. Przy stosowa-
niu jej dla torfow niskich, czgsto silnie zamulonych, otrzy-
muje si¢ stosunkowo mata doktadnos¢. W ten sposéb
stosowanie skal uproszczonych (trzy- lub pieciostopnio-
wych) daje podobna doktadnos¢. Maciak i Liwski (1996),
proponuja m.in. dla torféw niskich stosowanie 7-stopni-
owej skali opartej na skali von Posta, lecz rozszerzonej o
dodatkowe cechy torfu.

Metoda mechaniczna oznaczania stopnia rozktadu tor-
fu polega na przeptukiwaniu torfu przez sito o $rednicy
oczek 0,10-0,15 cm i oznaczaniu w procentach wagowych
(w stosunku do suchej masy probki uzytej do badania)
pozostato$ci na sicie.

Metoda mikroskopowa oceny stopnia rozktadu (tzw.
mikroskopowo-procentowa wg Wartygina) polega na
obserwacji zawiesiny wodnej torfu w polu widzenia mikro-
skopu 1 procentowym oznaczeniu stosunku czesci
roztozonych (humusu) do ilo$ci catej substancji torfowej
widocznej w danym polu. Po przebadaniu w mikroskopie
kilkunastu preparatdw oznacza si¢ §redni stopien rozktadu
w badanej probee (R ) ze wzoru (wg Maciakai Liwskiego,
1996).
ek,

= -100%
(m, +m,+...my)

R

gdzie: A — powierzchnia zajeta przez humus,

m— powierzchnia zajeta przez cata probke.

Metody chemiczne oznaczania stopnia rozktadu torfu
polegajana okresleniu ilo$ci substancji, ktora tworzy sie w
trakcie rozktadu torfu (np. kwasu huminowego). Metody te
sa jednak rzadko stosowane w Polsce.

Szczegdlowy przeglad metod badania rozktadu torfow
1ich oceng podaje Gawlik (1992).

Wedtug Lazara (1976) stopien rozktadu torféw niskich
wynosi 25-60%; wysokich 5-50%; przejSciowych 20—
45%. Podawany w Gleboznawstwie (1996) stopien
rozkladu torfowisk niskich moze dochodzi¢ do 90%.

Produktem rozktadu torfu jest humus torfowy, czyli
bezstrukturalna, brunatna masa koloidalna, charaktery-
zujaca si¢ wysoka hydrofilno$cig oraz znaczna pojemno-
$cia sorpcyjna. Od cech tych zalezy wiele inzyniersko-
geologicznych wihasciwosci torfu (gestosé, plastycznose,
$cisliwo$¢ 1 in.). Ze wzrostem stopnia rozktadu zmniejsza
si¢ pojemno$¢ wodna torfu, zmniejsza si¢ gesto§é wiasci-
wa szkieletu (w wyniku wzrostu iloéci bitumin lekkich),
zwigksza natomiast si¢ gesto$¢ objetosciowa szkieletu (w
wyniku zmniejszenia porowatosci).

Wilgotnos¢

Wilgotno$¢ torfow oznacza si¢ tak jak wilgotno$é
innych gruntéw mineralnych i organicznych jako stosunek
masy wody zawartej w badanej probce do masy probki
suchej wyrazony w procentach. Laboratoryjnie wilgotno$é
wyznaczana jest przez suszenie probki w temperaturze
105°C.

Hobbs (1986) proponuje w warunkach polowych okre-
$lanie wilgotno$ci torfu wedtug nastepujacej zasady: 1 —
torf suchy (kruchy, zageszczony); 2 — torf wilgotny
(niski); 3 — bardzo wilgotny (torf przej$ciowy); 4 — eks-
tremalnie wilgotny (torf wysoki) i stosowanie 5-cio stop-
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niowej skali do oznaczania polowej wilgotno$ci (od B; do
Bs). Wedtug tej skali B; oznacza torf suchy, B, — torf o
wilgotno$ci mniejszej niz  500%, B; — wilgotno$¢ 500—
1000%, B, — wilgotno$¢ 1000-2000% i Bs — wilgotno$¢
ponad 2000%.

Wilgotno$¢ torfu zalezy od typu torfowiska (najwyzsza
jest w torfach wysokich), zawarto$ci substancji humuso-
wej (ro$nie ze wzrostem ilo§ci humusu), stopnia rozktadu
torfu (w obrgbie kazdego typu torfowiska wilgotnos$¢ spa-
da ze wzrostem stopnia rozktadu — ryc. 1), gtebokosci
(ro$nie ze wzrostem glebokosci).
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Ryec. 1. Wptyw stopnia rozktadu torfu (/,) na zmiang jego wilgot-
nosci (w) (Hobbs, 1986)
Fig. 1. Influence of degree of decomposition of peat (H,) on its
moisture (w) (Hobbs, 1986)

Gesto$¢ wlasciwa szkieletu gruntowego,
porowatos¢

Gestos¢ whasciwa szkieletu gruntowego torfu (ps) jest
to stosunek masy suchej prébki torfu do objetosci tej masy.
Charakteryzuje wigc fazg stata torfu — cze$¢ organiczna i
mineralna, ich wtasciwosci i ilo§ciowy stosunek. Jest ona
wprost proporcjonalna do popielnosci torfu i odwrotnie
proporcjonalna do stopnia rozktadu substancji organiczne;.
Gestos¢ whasciwa szkieletu jest oznaczana w przypadku
torfow metoda piknometru (w prézni) lub metoda Kolby
Le Chateliera. Ggstos¢ wlasciwa (oraz gestos¢ objetoscio-
wa) sg bardzo czgsto stosowane do obliczania objetosci
fazy statej oraz porowatos$ci gruntu. O ile oznaczanie
gestosci objetosciowe] nie sprawia specjalnych trudno$ei
metodycznych, to laboratoryjne oznaczanie ggstosci
wlasciwej, zwlaszcza gruntoéw organicznych jest znacznie
bardziej skomplikowane, a uzyskiwane wyniki nie zawsze
maja wymagang doktadnos¢. Wiasciwosci substancji orga-
nicznej zmieniajq si¢ w trakcie suszenia probek, a wysu-
szong probke trudno jest catkowicie nasyci¢ woda w celu
catkowitego usunigcia z niej powietrza, co jest warunkiem
prawidlowego oznaczenia ggstosci wiasciwej. Stosowanie
réznych zabiegéw (gotowanie probki w wodzie, zastepo-
wanie wody cieczami nie polarnymi, trzymanie probki w
prozni) nie zawsze daje zadowalajace pod wzgledem
doktadno$ci wyniki. Dlatego tez r6zni autorzy probuja
ustali¢ wzory dla obliczeniowego uzyskania warto$ci
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gestosci wlasciwej. Wszystkie wzory opieraja si¢ na
zatozeniu, ze grunty organiczne (lub gleby) sktadaja sig z
cze$ci mineralnej 1 organicznej, ktorych warto$ci gestosci
wilasciwej mieszcza si¢ w okreslonych zakresach a pod-
stawa obliczen jest zawartos¢ w danym gruncie czgsci
organicznych. Okruszko (1971) m.in. uznaje, Ze propor-
cjonalnie do wzrostu zawarto$ci substancji organicznej (a
tym samym spadku zawarto$ci czg§ci mineralnych) obniza
sie warto$¢ gestosci wlasciwej gleb. Zalezno$¢ tg opisuje
réwnaniem regresji:

y=0,011x + 1,451 (przy r = 0,960)

gdzie: y — gesto$é whasciwa (g/cm’),
x — zawarto$¢ czesci mineralnych.

Autor ten na podstawie badan ok. 3000 probek uznal,
ze wzOr ten mozna stosowaé dla gleb hydrogenicznych (w
tym torféw) o zawarto$ci substancji organicznej od 0,5 do
99,3%.

Najczesciej stosowany wzor w literaturze anglojgzycz-
nej zostal zaproponowany przez Skemptona i Petleya
(1970), przy zatozeniu, ze $rednia warto$¢ ggstosci whasci-
wej szkieletu mineralnego w torfach wynosi 2,7 g/cm’, a
$rednia gesto$é wiasciwa czesci organicznych 1,4 g/cm’.
Wedtug tych autoré6w wzor ma nastgpujaca postac:

o - 3,8
* 7 (0,013N +14)

gdzie: p, — gestos¢é wlasciwa szkieletu gruntowego
(g/em),

N — zawarto$¢ substancji organicznej oznaczona
przez straty prazenia

Uzyskane na podstawie tego wzoru wartosci ggstosci
whasciwej szkieletu mieszcza si¢ w granicach warto$ci
ustalonych laboratoryjnie (N=1—A4.) %.

Na ryc. 2 przedstawiono wykres zalezno$ci wartos$ci
gesto$ci objetosciowej szkieletu gruntowego (obliczonej z
powyzszego wzoru) od warto$ci strat prazenia oraz warto-
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Ryc. 2. Zalezno$¢ gestoéci whasciwej szkieletu gruntowego (p;)
torfu od strat prazenia (Z;) (Hobbs, 1986)

Fig. 2. Relationship of density of solid particles (p,) of peat to
ignition losses (Z;) (Hobbs, 1986)

$ci r; uzyskane dla torfow z roznych torfowisk w Anglii (za
Hobbsem, 1986). Na ryc. 3 znajduje sie ta sama zalezno$¢
uzyskana dla torfow z réznych torfowisk w Polsce bada-
nych przez réznych autoréw. Analiza obu rycin wskazuje,
ze: 1 — warto$ci ggstos$ci wiasciwej torfow z obszaru Pol-
ski mieszcza si¢ w granicach warto§ci tego parametru
oznaczonego dla torféw z Anglii; 2 — wzor zaproponowa-
ny przez Skemptona i Petleya mozna z duzym powodze-
niem stosowac dla torféw z Polski, co w znakomity sposdb
upros$ci badania tego parametru.

Gesto$¢ objetoSciowa

Gestos$¢ objetosciowa torfu (nazywana takze w glebo-
znawstwie ggsto$cia pozorng lub pozorna chwilowa) wyra-
za stosunek masy probki wilgotnej do jej objetosci. Zalezy
ona gtéwnie od zawartosci czgéci organicznych i maleje w
miar¢ wzrostu tej zawarto$ci. Gesto$¢ objetosciowa przy
jednakowej wilgotno$ci torfu wzrasta w miarg zwigkszenia
si¢ stopnia rozktadu a przy jednakowym stopniu rozktadu
zwigksza si¢ wraz ze wzrostem wilgotno$ci. Na ogot przy
jednakowej wilgotno$ci gestos¢ objgtosciowa torfow
wysokich jest nizsza od gegsto$ci objgtosciowej torfow
niskich.

Gestos¢ objetosciowa torfu suchego (py) oblicza sie ze
wzoru:

_100xp
100+w,
gdzie: p — gesto$é objetosciowa (g/cm’),
w, — wilgotno$¢ naturalna.

Warto$¢ gestosci objgtosciowej torfu suchego zalezy
przede wszystkim od stopnia jego rozktadu oraz popielno-
$ciiwynosi wg Lazara (1976) 0,04 —0,08 g/cm’dla torfow
wysokich, 0,11-0,26 g/cm’® dla torféw niskich i 0,11-0,16
g/cm® dla torféow przejsciowych. Wedhig  Fiirstenberga
(1980) wartosci te wynosza: dla torfow wysokich 0,02 —
0,15 g/cm’ i 0,05-0,17 g/cm’ dla torféw niskich.

Pa

Porowatos$¢

Porowato$¢ (n) torfow wraza si¢ stosunkiem objetosci
poréw w probee (V,), do jej catkowitej objgtosci (V) przed-
stawionym w procentach: n =V, : ¥ x 100%.
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Ryc. 3. Zalezno$¢ gestosci wiasciwej szkieletu gruntowego (p,)
torfu z obszaru Polski od strat prazenia ()

Fig. 3. Relationship of density of solid particles (p,) of peat from
Poland to ignition losses ()
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Wskaznikiem porowatosci (e) nazywa sig¢ stosunek
objgtoséci pordw do objetosci szkieletu gruntowego:

e=V,: V; x100%
Porowato$¢ mozna wyliczy¢ ze wzoru:

n=1-[p:ps(w,— 1],
a wskaznik porowatosci ze wzoru:

e=[p; (W, +1):p0]-1

gdzie: o — gestos$¢ objetosciowa (g/cm’),
0, — gestosé whasciwa (g/cm’),
w, — wilgotno$¢ naturalna (%).

Okruszko (1971) uznat, ze dla gleb hydrogenicznych,
mato zmienionych pod wplywem procesow murszenia
($rednio zageszczonych) porowato$é mozna obliczac takze
na podstawie ggstosci objgtosciowej, wedtug wzoru:

y= 95,89 —36,5x (przy r=0,994),
gdzie: y — porowato$¢ (n),
x — gesto$¢ objetosciowa (p g/cm’)

Porowato$¢ torfow jest znacznie wyzsza od porowato-
$ci gruntdw mineralnych. Warto$¢ jej zalezy od sktadu
botanicznego torfu (rodzaju i gatunku torfu) 1 jest odwrot-
nie proporcjonalna do stopnia jego rozktadu. Wedtug Fiir-
stenberga (1980) wskaznik porowatosci (e) torfu niskiego
przy stopniu rozktadu 15% wynosi 20,6, a przy stopniu
rozktadu 45% — 11,3, a wskaznik porowatos$ci torfu wyso-
kiego odpowiednio 27,9 oraz 12,5.

Konsystencja

Konsystencjg torfow opisuja: granica ptynnos$ci, grani-
ca plastycznosci i wskaznik plastyczno$ci. Granice te
moga by¢ oznaczane metoda Casagrande'a lub metoda sto-
zka (penetrometru). Wybor metody zalezy od stopnia
rozktadu torfu i zawartosci czg$ci mineralnych. Widknista
struktura torfow utrudnia badania zardwno granicy ptynno-
$ci jak 1 plastycznosci. Stad tez najbardziej wiarygodne
wyniki uzyskuje si¢ dla torfow dobrze roztozonych i
zawierajacych znaczng ilo§¢ cze$ci mineralnych (zazwy-
czaj cechy te posiadaja torfy niskie). Wedlug Hobbsa
(1986) badania plastyczno$ci torfow mozna przeprowa-
dza¢ bez specjalnych trudnoéci przy stopniu rozktadu
powyzej H; wg skali von Posta. Torfy dobrze roztozone o
podwyzszonej zawartosci czg§ci mineralnych, moga by¢
badane metoda Casagrande’a. Stosuje si¢ jednak zamiast
rylca plaskiego rylec zakrzywiony o przekroju trojkata.
Granice konsystencji  torfow  widknistych, stabo
roztozonych bada sig na ogo6t réznego typu penetrometra-
mi. Przed przystapieniem do badan nalezy jednak zawsze
usuna¢ z probki wigksze wtokna i fragmenty drewna. Nale-
zy pamigtaé, ze probki nie moga by¢ przed badaniem prze-
suszone (nawet na powietrzu, gdyz powstajace trwate
wigzania w substancji organicznej moga znieksztalcaé
wyniki). Do badania stosuje si¢ wode destylowana lub
wodg z danego torfowiska, przechowywang w ciemnych
szklanych stojach w chtodnych pomieszczeniach.

Granica plynnosci. Warto$¢ granicy ptynnosci torfow
zalezy od zawartosci substancji organicznej, jej charakteru
(rodzaj 1 gatunek torfu), stopnia rozktadu oraz od ilosci i
charakteru czg$ci mineralnych. Ogolnie torfy wysokie
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maja znacznie wyzsze warto$ci granic ptynno$ci niz torfy
niskie. Wedlug Hobbsa (1986) warto$ci granic ptynnosci
wahaja si¢ od ok. 200 do 600% dla torfow niskich i od ok.
800 do 1500% dla torfow wysokich (dla poréwnania grani-
ca plynno$ci montmorillonitu sodowego wynosi ok.
1100%). Na ryc. 4 przedstawiono zalezno$¢ wartosci gra-
nicy ptynnos$ci torfow niskich z réznych obszaréw Polski
od zawarto$ci substancji organicznej wyrazonej stratami
prazenia. Z wykresu wyraznie wynika, ze warto§¢ granicy
plynno$ci wzrasta ze wzrostem zawartosci substancji orga-
nicznej. Swiadczy to m.in. o tym, Ze substancja organiczna
jest na 0go6t bardziej hydrofilna niz czg§ci mineralne. Tak
wiec dla torfow ilos$¢ 1 charakter substancji organicznej jest
w przypadku ksztaltowania sig granicy ptynnosci czynni-
kiem podstawowym a zawarto$¢ i charakter czg§ci mine-
ralnych czynnikiem modyfikujacym. Podane przyktadowo
na wykresie dla niektérych probek wartosci stopnia
rozktadu wg skali von Posta wskazuja, ze warto$¢ granicy
plynno$ci wzrasta ze zmniejszeniem si¢ stopnia rozktadu
torfu. Potwierdza to ryc. 5, na ktdrej przedstawiono za
Hobbsem (1986) zalezno$¢ granicy ptynno$ci od stopnia
rozktadu torfu (wg skali von Posta) dla torfow o zawarto-
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Ryc. 4. Zalezno$¢ granicy ptynnosci (w, ) od strat prazenia (/)
dla torfow z obszaru Polski

Fig. 4. Relationship of liquid limit (w;,) to ignition losses (Z;)
for peats from Poland
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Ryc. 5. Zalezno$¢ granicy plynnosci (w,) od stopnia rozktadu
torfu (H,) (Hobbs, 1986)

Fig. 5. Relationship of liquid limit (w,) to degree of decomposi-
tion of peat (H,) (Hobbs, 1986)
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$ci substancji organicznej w granicach 50-70%. Umiesz-
czone na wykresie dwa punkty charakteryzujace torfy
wysokie o zawarto$ci substancji organicznej 99% (a wigc
bez czesci mineralnych modyfikujacych warto$¢ granicy
plynnoséci), lecz niskim stopniu rozktadu, wyraznie pod-
kres$laja tg zalezno$¢.

Biorac pod uwagg btedy wynikajace z techniki ozna-
czania granicy ptynno$ci oraz wyrazna zalezno$¢ jej warto-
$ci od iloSci substancji organicznej Skempton i Petley
(1970) zaproponowali wyliczanie granicy ptynnosci na
podstawie wzoru: LL — 50 = 5N; (LL = 5N — 50), w ktérym
LL oznacza granic¢ ptynnosci (w;%), a N zawarto$¢ sub-
stancji organicznej uzyskana na podstawie strat prazenia
(I.%). Autorzy ci stwierdzaja, ze wzor daje wyniki z
doktadnos$cia + 20% w stosunku do wartosci uzyskanych
doswiadczalnie dla torfow o warto$ciach strat prazenia w

granicach 20-80% oraz o $rednim i wysokim stopniu
14004 prébki z obszaréw:
location of samples:
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| e King’s Lynn
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Ryc. 6. Zalezno$¢ granicy ptynnosci (w,) od strat prazenia (7;)
(Skempton & Petley, 1970) -

Fig. 6. Relationship of liquid limit (w,) to ignition losses (/)
(Skempton & Petley, 1970)
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Ryc. 7. Potozenie réznych gruntéw na wykresie Casagrande’a
(Skempton & Petley, 1970)

Fig. 7. Position of various soils on the Casagrande chart (Skemp-
ton & Petley, 1970)

rozktadu (ryc. 6). Na ryc. 4 znajduje si¢ wykres uzyskany
dla torféw niskich z obszaru Polski. Z przedstawionego
wykresu wynika, ze wzér wg Skemptona i Petleya daje
zadawalajace wyniki dla torfow o stopniu rozktadu $red-
nim (Hs— H; wg skali von Posta). Torfy o wyzszym stopniu
rozktadu oraz mursze osiagaja nizsze warto§ci granicy
ptynnosci niz to wynika ze wzoru. Dla torfow z obszaru
Polski o niskim stopniu rozktadu nie stwierdzono tak
znacznych odstgpstw od wartoéci uzyskanych ze wzoru,
jak to przedstawiaja Skempton i Petley (1970).

Wskaznik plastycznosci, wykres Casagrande'a.
Opisanie plastycznos$ci torfow za pomoca wykresu Casa-
grande’a (zaleznos¢ wskaznika plastycznosci od granicy
ptynnosci) stwarza trudno$ci wynikajace z r6znego charak-
teru struktury torféw (stopnia rozktadu, zawartosci cze$ci
mineralnych itp.). Na ryc. 7 za Skemptonem i Petleyem
(1970) przedstawiono potozenie roéznych gruntéw na
wykresie Casagrande’a. Na wykresie tym probki charakte-
ryzujace ity mineralne potozone sa na ,,linii— A”, co uzna-
no za typowe dla tych gruntdw, ity organiczne (torfowe)
ponizej tej linii, natomiast torfy ilaste stanowig przedtuze-
nie tej tendencji, charakteryzujac si¢ wyzszymi warto$cia-
mi granic plynnosci, przy mniejszym proporcjonalnie (w
poréwnaniu z gruntami mineralnymi) wzro$cie wskaznika
plastycznosci. Naryc. 8 przedstawiono przedziat wartosci ,
w ktérym wg Casagrande (1966) mieszcza sig torfy o roz-
nym stopniu rozktadu. Torfy stabiej roztozone mieszcza sie
w dolnych partiach przedziatu, natomiast bardziej amor-
ficzne, silniej rozlozone znajduja si¢ blizej ,,linii — A”.
Tendencje t¢ potwierdza ryc. 9, na ktérej na wykresie Casa-
grande’a przedstawiono dla poréwnania punkty charakte-
ryzujace mady o wysokiej zawarto$ci frakcji itowej i
niskiej zawarto$ci dobrze roztozonej substancji organicz-
nej oraz gytie o wysokiej zawarto$ci amorficznej substan-
cji organicznej. Punkty charakteryzujace probki tych
gruntéw leza bezposrednio na ,,linii — A” . Na ryc. 10 na
wykres Casagrande’a, uzupeliony przez L.Casagrande'a
(1966) i Hobbsa (1986), naniesiono wyniki badan plastycz-
nos$ci probek z obszaru Polski. Przy punktach zaznaczono
takze zawarto§¢ substancji organicznej w danej probce
(straty prazenia). Z wykresu tego wynika, ze warto$ci gra-
nicy plynnosci i wskaznika plastyczno$ci w znacznym
stopniu zaleza od zawarto$ci substancji organicznej, zwie-
kszajac warto$ci ze wzrostem ilosci tej substancji
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Ryec. 8. Potozenie torféw na wykresie Casagrande’a (L.Casagran-
de, 1966)

Fig. 8. Position of peats on the Casagrande chart (L.Casagrande,
1966)
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Ryec. 9. Polozenie mad (Z,,, =2 — 12%) i gytii (1,,, = 12 —48%) na
wykresie Casagrande’a (cyfry na rycinie oznaczaja zawarto$¢
substancji organicznej)
Fig. 9. Position of alluvial soils (,,, = 2 — 12%) and gyttia (/,, =
12-48%) on the Casagrande chart (numbers on figure corre-
spond to organic matter content)

2. Od ilosci substancji organicznej zaleza m.in. wilgot-
nos¢, gestos¢ wlasciwa, granica plynnosci, stopien plastycz-
nosci.

3. Przy takiej samej zawarto$ci substancji organicznej
podstawowym czynnikiem wplywajacym na wartosci para-
metrow fizycznych jest stopien rozktadu tej substancji.

4. Od stopnia rozktadu substancji organicznej zaleza m. in.
takie parametry jak wilgotno$¢, porowato$¢, granica ptynnosci.

5. Oznaczanie laboratoryjne gestosci wiasciwej torfow
mozna zastapi¢ metoda obliczeniowa wg Skemptona i
Petleya (1970), uzyskujac duza doktadnos¢ wynikow.

6. Oznaczanie granicy plynnosci torfow jest utrudnione
jego wioknista struktura, dlatego tez zadowalajace wyniki
uzyskuje sig dla torfow ilastych i torfow o wysokim i §red-
nim stopniu rozktadu (Hs H;, wg skali von Posta).

7. Zadowalajace wyniki przy stosowaniu wzoru dla oblicza-
nia granicy ptynnosci uzyskuje sig tylko dla torféw o zawartosci
substancji organicznej ponad 20%.
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Whioski

1. Podstawowymi czynnikami ksztattujacymi whasciwo-
Sci fizyczne torfow sa: geneza, zawarto$¢ substancji orga-
nicznej 1 stopien rozktadu tej substancji, przy czym geneza
torfu w znacznym stopniu okre$la ksztattowanie si¢ pozo-
statych czynnikow a zwlaszcza zawarto$¢ substancji orga-
niczne;j.
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