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S u m m a r y. Peats with regard to physico-chemical properties belong to the most heterogeneous soils in Poland.
The origin and sedimental conditions influencing the spatial variability of total organic carbon and sulphur con-
tents in peats of the Kurówka valley peatbog have been proved in this paper. The variability of these parameters
depends on the peat genus and aerial-water conditionsin the peatbog. The potential possibilities of the studied
peatbog as a natural isolation barrier have been also defined.
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Torfy pod wzglêdem w³aœciwoœci fizykochemicznych
zaliczane s¹ do jednych z najbardziej niejednorodnych
gruntów wystêpuj¹cych na terenie Polski. Zró¿nicowanie
wartoœci parametrów fizykochemicznych wystêpuj¹ce
zarówno w profilach pionowych jak i w poziomie wymaga
szczegó³owych badañ i niesie ze sob¹ liczne utrudnienia
podczas prac zwi¹zanych z dokumentacj¹ i prognozowa-
niem w³aœciwoœci torfu w obrêbie torfowisk. G³ównym
parametrem decyduj¹cym o w³aœciwoœciach fizykoche-
micznych torfu jest zawartoœæ substancji organicznej, obli-
czana na podstawie zawartoœci wêgla organicznego i
wyra¿ana najczêœciej jako straty pra¿enia. Zawartoœæ sub-
stancji organicznej, stopieñ jej rozk³adu i w³aœciwoœci
determinuj¹ wiêkszoœæ parametrów fizykochemicznych
torfu (wilgotnoœæ, gêstoœæ w³aœciw¹, pojemnoœæ sorp-
cyjn¹). Ocena torfowiska jako naturalnej bariery geolo-
gicznej wymaga nie tylko szczegó³owego rozpoznania
jego budowy geologicznej, ale równie¿ okreœlenia wartoœci
wielu parametrów fizykochemicznych, takich jak pojem-
noœæ sorpcyjna, czy wspó³czynnik filtracji.

Celem niniejszej pracy jest ocena przestrzennej zmien-
noœci zawartoœci substancji organicznej (wêgla organicz-
nego) w profilach torfowiska w dolinie rzeki Kurówki
(Nizina Po³udniowopodlaska) w zale¿noœci od genezy,
rodzaju torfu, stopnia rozk³adu i stopnia zamulenia (zawar-
toœci czêœci mineralnych). Ponadto ocenie poddano zmien-
noœæ zawartoœci siarki jako wskaŸnika warunków
oksydacyjno-redukcyjnych panuj¹cych w torfowisku.
Obecnoœæ zredukowanych form siarki w istotny sposób
wp³ywa na odczyn pH w torfowiskach.

Zakres i metodyka badañ

Badaniami objêto torfowisko typu niskiego, po³o¿one
w dolinie rzeki Kurówki na WysoczyŸnie Lubartowskiej
— Nizina Po³udniowopodlaska (Kondracki, 2000). Torfo-
wisko zajmuje obszar ok. 180 ha i jest zaliczane do torfo-
wisk dolinowych. Torfowiska dolinowe powstaj¹ w
warunkach silnego uwilgotnienia i okresowych zalewów
wodami powierzchniowymi. Wystêpuj¹ one w dolinach
rzek i zajmuj¹ nieckowate obni¿enia ograniczone
wyraŸnymi przewê¿eniami. Doliny takie ³¹cz¹ najczêœciej

obni¿enia egzaracyjne lub wytopiskowe (Dembek i in.,
2000). Maksymalna mi¹¿szoœæ torfu w omawianym torfo-
wisku dochodzi do 3,5 m, a zasoby oszacowano na 1977
tys. m3 (Borowiec, 1990). Obszar torfowiska odwadniany
jest przez rzekê Kurówkê bêd¹c¹ prawym dop³ywem
Wis³y. Lokalizacjê torfowiska przedstawiono na ryc. 1.

Dla dok³adnego rozpoznania budowy geologicznej
oraz genezy torfu w obrêbie torfowiska wykonano 50 wier-
ceñ. W przypadku ka¿dego otworu przewiercono ca³¹
mi¹¿szoœæ osadów organicznych. Na podstawie danych z
otworów sporz¹dzono mapê geologiczn¹ oraz przekroje
geologiczne torfowiska. Do oznaczenia parametrów fizy-
kochemicznych pobrano 150 próbek torfu (próbki o natu-
ralnej wilgotnoœci) i utworów towarzysz¹cych. Próbki
torfu pobierano œrednio co 50 cm, a w przypadku widocz-
nych makroskopowo zmian litologii co 30 cm. Podczas
pobierania próbek okreœlano ka¿dorazowo stopieñ rozk³adu
torfu (wg skali van Posta). Ponadto na podstawie pomiarów
g³êbokoœci zwierciad³a wód podziemnych sporz¹dzono
mapê hydroizohips okolic torfowiska i pomierzono odczyn
pH wód podziemnych w rejonie torfowiska.

Podczas badañ laboratoryjnych oznaczono nastêpuj¹ce
parametry fizykochemiczne torfów i utworów towa-
rzysz¹cych: wilgotnoœæ naturaln¹, straty pra¿enia, zawar-
toœæ wêglanów, pH, zawartoœæ ca³kowit¹ wêgla oraz
zawartoœæ wêgla organicznego i zawartoœæ siarki. Ponadto
oznaczono rodzaj torfu i zweryfikowano dane dotycz¹ce
stopnia rozk³adu torfu. Oznaczenia zawartoœci wêgla i siar-
ki przeprowadzono na spektrometrze Metalyt CS 1000 RF
Eltra w Laboratorium Geochemii Georg August
Universität w Getyndze.

Geneza i przestrzenne rozmieszczenie torfów
w obrêbie torfowiska

Torfowisko w dolinie rzeki Kurówki zajmuje rozleg³e
obni¿enie w obrêbie doliny. Miejscami powierzchnia
torfowiska rozci¹ga siê na ca³ej szerokoœci doliny i ograni-
czona jest jej zboczami (ryc. 2). W wyniku intensywnie
prowadzonych prac melioracyjnych stropowa warstwa tor-
fowiska ulega³a silnym procesom murszenia. W sp¹gu tor-
fu wystêpuje gytia organiczna oraz utwory piaszczyste
(piaski œrednio- i ró¿noziarniste). Z³o¿e torfu charakteryzuje
siê zmienn¹ mi¹¿szoœci¹. Najwiêksze mi¹¿szoœci torfu
wystêpuj¹ w zag³êbieniach pod³o¿a torfowiska. W miej-
scach tych torfy podœcielone s¹ warstw¹ gytii. W pozo-
sta³ych czêœciach torfowiska torf zalega bezpoœrednio na
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utworach piaszczystych. Ponadto w przykrawêdziowych
strefach wschodniej i centralnej czêœci doliny Kurówki
poza obszarem torfowiska stwierdzono zalegaj¹ce p³atami
warstwy gliny zwa³owej oraz eluwia tej gliny. Zbocza doli-
ny zbudowane s¹ z ró¿no- i œrednioziarnistych piasków flu-
wioglacjalnych. Na podstawie sporz¹dzonych przekrojów
geologicznych okreœlono sekwencjê osadów wystê-
puj¹cych w obrêbie torfowiska. Na ryc. 2 przedstawiono
typowe nastêpstwo osadów organicznych w obrêbie torfo-
wiska w dolinie rzeki Kurówki.

Sp¹g torfowiska charakteryzuje siê wystêpowaniem
licznych mniejszych zag³êbieñ, w których pocz¹tkowo
akumulowana by³a gytia. Gytie organiczne wskazuj¹ jed-
noznacznie na jeziorny typ sedymentacji. Dolina rzeki
Kurówki na badanym odcinku ma wiêc najprawdopodob-
niej genezê wytopiskow¹, na co wskazuj¹ równie¿ p³aty
glin zwa³owych oraz ich eluwia bêd¹ce pozosta³oœci¹ po
bry³ach martwego lodu. Zwi¹zki podobnych form z
procesami deglacjacji arealnej na Podlasiu opisywali m.in.
Falkowski (1988) i Nitychoruk (1995).

Na gytiach wystêpuj¹ torfy szuwarowe (Limno-Phrag-
mitoni) przechodz¹c stopniowo w torfy olesowe (Alnioni).
Mi¹¿szoœæ torfów szuwarowych osi¹ga maksymalnie 3 m

zaœ torfów olesowych 1,4 m. W stropowych partiach
torfowiska wystêpuje warstwa murszu, którego mi¹¿szoœæ
przekracza miejscami 1 m. Najwiêksze mi¹¿szoœci murszu
stwierdzono w bezpoœrednim s¹siedztwie koryta Kurówki,
a tak¿e wzd³u¿ starych rowów melioracyjnych. Zwi¹zane
jest to z obni¿eniem zwierciad³a wód podziemnych wystê-
puj¹cym w tych rejonach.

Torfowiska szuwarowe zasilane s¹ zarówno wodami
podziemnymi, jak i powierzchniowymi. Torfy szuwarowe
powstaj¹ w warunkach intensywnego, czêsto ca³orocznego
zalewu (zalew rzeczny z okresowo wystêpuj¹cym
przep³ywem powierzchniowym). Torfowiska olesowe
zasilane s¹ obecnie wodami podziemnymi. Torfy olesowe
powstaj¹ ze zbiorowisk leœnych (g³ównie olszowych),
wystêpuj¹cych w rejonach du¿ych wahañ zwierciad³a wód
podziemnych (Okruszko, 1964). Taka sekwencja osadów
wskazuje na zmianê charakteru sedymentacji z sedymenta-
cji w warunkach jeziornych (gytie) poprzez œrodowisko
wodno-l¹dowe (torfy szuwarowe), do sedymentacji w
warunkach l¹dowych (torfy olesowe). Charakterystyczne
nastêpstwo osadów wskazuje na stopniowe zarastanie
zbiornika i zanik przep³ywu powierzchniowego, a tym
samym sp³ycanie siê zbiornika.

Zwierciad³o wód podziemnych w obrêbie torfowiska
jest po³o¿one wspó³kszta³tnie do powierzchni terenu z nie-
wielkim spadkiem w kierunku koryta Kurówki (ryc. 2).
G³êbokoœæ zwierciad³a wynosi œrednio 1,2 m. Na podsta-
wie pomiarów w³asnych i danych archiwalnych ustalono,
i¿ strefa wahañ zwierciad³a wynosi ok. 1 m, a poziom
zwierciad³a nie opada poni¿ej g³êbokoœci ok. 2 m.

Fizykochemiczna charakterystyka torfów

Parametry fizykochemiczne poszczególnych rodzajów
torfów, murszy i gytii zestawiono w tab. 1.

Torfy wystêpuj¹ce w obrêbie torfowiska w dolinie rze-
ki Kurówki charakteryzuj¹ siê wysokim stopniem zamule-
nia. Widoczne jest to zw³aszcza w przypadku po³o¿onych
w brze¿nych i powierzchniowych partiach torfowiska tor-
fów olesowych, które zawieraj¹ œrednio 63,6% czêœci
mineralnych. Dla torfów zamulonych (zawieraj¹cych wiê-
cej ni¿ 75% czêœci mineralnych) nie okreœlono stopnia

rozk³adu (Borys, 1993). Wystê-
puj¹ce w obrêbie torfowiska torfy
niezamulone charakteryzuj¹ siê
stopniem rozk³adu 20 –40% (H3
do H4 w skali van Posta).

Torfy szuwarowe wystê-
puj¹ce w sp¹gowych partiach tor-
fowiska wykazuj¹ zarówno
wiêksz¹ zawartoœæ wêgla orga-
niczneg, jak i wiêksz¹ zawartoœæ
siarki ni¿ zalegaj¹ce wy¿ej torfy
olesowe. Zawartoœæ wêgla orga-
nicznego w torfach szuwarowych
waha siê w granicach
18,10–44,7% zaœ siarki
0,56–2,26%. W torfach oleso-
wych wartoœci te wynosz¹ odpo-
wiednio 11,31–36,45% i
0,23–1,00%. Ponadto torfy szu-
warowe wykazuj¹ ni¿szy stopieñ
rozk³adu ni¿ torfy olesowe. Dla
torfów szuwarowych o stopniu
rozk³adu H3 zawartoœci wêgla
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Ryc. 1. Lokalizacja torfowiska w dolinie rzeki Kurówki
Fig. 1. Location of a peat bog in the area of Kurowka River Valley
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Fig. 2. Geological profile of Kurówka River Valley



organicznego wahaj¹ siê od 35,28 do 44,69%, zaœ torfy o
stopniu rozk³adu H4 wykazuj¹ wartoœci od 24,10 do
41,69%.

Na podstawie uzyskanych danych dotycz¹cych zawar-
toœci wêgla organicznego stwierdziæ mo¿na, ¿e potencjal-
nie korzystniejsze w³aœciwoœci sorpcyjne bêd¹
wykazywaæ torfy szuwarowe. Najwiêksza zawartoœæ
wêgla organicznego wystêpuje w œrodkowych partiach
profili œrednio na g³êbokoœci 1,5–2,0 m. W strefach

g³êbszych intensywniej zachodzi proces mineralizacji sub-
stancji organicznej (gnicie) i obok siarkowodoru istnieje
mo¿liwoœæ powstawania metanu, efektem czego jest
zmniejszenie siê zawartoœci wêgla organicznego w sub-
stancji organicznej. Pojemnoœæ sorpcyjna w gruntach orga-
nicznych jest uzale¿niona przede wszystkim od zawartoœci
substancji organicznej. Uwzglêdniæ nale¿y ponadto sto-
pieñ jej rozk³adu oraz wartoœci pH. Pojemnoœæ wymiany
kationowej (CEC) zwiêksza siê wraz ze wzrostem zawar-
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Ryc. 3. Zale¿noœæ zawartoœci siarki i wêgla organicznego od g³êbokoœci w obrêbie torfowiska w dolinie rze-
ki Kurówki
Fig. 3. Distribution of sulphur and Total Organic Carbon (TOC) concentration related to a depth in Kurowka
River Valley peat bog



toœci substancji organicznej, wzrostem jej rozk³adu oraz
wzrostem pH. Pojemnoœæ sorpcyjna substancji organicznej
jest od 4 do 12 razy wiêksza od pojemnoœci czêœci mineral-
nych i wynosiæ mo¿e 150–400 mval/100 g, przy pH = 8
(Apello & Postma, 1993). Ponadto istotnym czynnikiem
wp³ywaj¹cym na izolacyjne w³aœciwoœci torfowiska jest
wystêpuj¹ca w stropie warstwa murszu. Pojemnoœæ
sorpcyjna murszy mo¿e osi¹gaæ wartoœci zbli¿one lub
nawet wy¿sze ni¿ torfów (Myœliñska i in., 1993).

Zawartoœæ siarki w torfie jest uzale¿niona w znacznym
stopniu od jego rodzaju. Najwiêksze zawartoœci siarki
obserwowane s¹ w torfach trzcinowych i turzycowych, co
jest zwi¹zane z du¿¹ zawartoœci¹ siarki w roœlinach torfo-
twórczych, buduj¹cych wymienione rodzaje torfu (Maciak
& Liwski, 1996). Zawartoœæ siarki w profilach pionowych
torfowiska w dolinie rzeki Kurówki roœnie wraz ze
wzrostem g³êbokoœci. Najwy¿sze zawartoœci siarki s¹
obserwowane w obrêbie torfów szuwarowych wystê-
puj¹cych w najg³êbszych partiach torfowiska. Strefa ta
znajduje siê poni¿ej dolnej granicy strefy wahañ zwierciad³a
wód podziemnych. W zwi¹zku z nadmiernym uwilgotnie-
niem i niedostateczn¹ iloœci¹ tlenu w warunkach silnie
redukcyjnych zachodzi proces gnicia, którego produktem
mo¿e byæ siarkowodór. W strefach tych obserwowane s¹
równie¿ najni¿sze wartoœci pH (œrednio 5,33). Widoczn¹
zmiennoœæ zawartoœci siarki w profilach pionowych torfu
wi¹zaæ nale¿y zatem zarówno z rodzajem torfu (torfy szu-
warowe zawieraj¹ wiêcej siarki ni¿ torfy olesowe), jak
równie¿ z warunkami powietrzno-wodnymi panuj¹cymi w
torfowisku (w obrêbie torfów szuwarowych wiêcej siarki
zawieraj¹ torfy po³o¿one poni¿ej dolnej granicy strefy
wahañ zwierciad³a wód podziemnych).

Zale¿noœæ zawartoœci siarki i wêgla organicznego od
g³êbokoœci wystêpowania w wybranych profilach piono-
wych torfowiska przedstawiono na ryc. 3.

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych prac i badañ stwierdzo-
no przestrzenne zró¿nicowanie zawartoœci wêgla organicz-
nego oraz siarki w profilach torfowiska w dolinie rzeki
Kurówki, wystêpuj¹ce zarówno w pionie, jak i w poziomie.
W zwi¹zku z tym, ¿e badano torfy jednego typu (niskie),
zmiennoœæ ta zwi¹zana jest w pierwszej kolejnoœci z
warunkami sedymentacji, wyra¿onymi przez rodzaj torfu.

Torfy olesowe, znajduj¹ce siê w brze¿nych i górnych par-
tiach torfowiska, zawieraj¹ mniejsz¹ iloœæ wêgla organiczne-
go (a tym samym substancji organicznej) oraz mniej siarki.

Torfy szuwarowe (o wiêkszej mi¹¿szoœci), le¿¹ce ni¿ej,
zawieraj¹ wiêcej wêgla organicznego i wiêcej siarki.

Najmniejsze iloœci wêgla organicznego i siarki zawie-
raj¹ pokrywaj¹ce torfowisko mursze.

W profilach pionowych obserwuje siê wzrost zawartoœci
siarki wraz ze zwiêkszeniem siê g³êbokoœci. Zwi¹zane jest
to ze zmiennoœci¹ warunków powietrzno-wodnych
panuj¹cych w torfowisku. Decyduj¹cym kryterium w tym
przypadku jest po³o¿enie zwierciad³a wód podziemnych
oraz zwi¹zane z tym warunki oksydacyjno-redukcyjne
panuj¹ce w obrêbie torfowiska i determinuj¹ce przeobra¿e-
nia substancji organicznej.

Stwierdzono, ¿e ze wzglêdu na wiêksz¹ zawartoœæ
substancji organicznej i wiêksze mi¹¿szoœci torfy szuwaro-
we zdaj¹ siê byæ potencjalnie aktywniejsz¹ warstw¹ w
obrêbie torfowiska pe³ni¹c¹ funkcjê izolacyjn¹. Korzystne
warunki izolacyjne zapewnia równie¿ warstwa murszu
pokrywaj¹ca strop torfowiska.
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Nazwa gruntu
Name of soil

Straty pra¿enia
Ignitation loss

[%]

Popielnoœæ
Ash content

[%]

CorgTOC
[%]

Siarka
Sulphur

[%]

Wilgotnoœæ
Water content

[%]

CaCO3

[%]
pH(H2O)

Liczba
oznaczeñ
Number of

samples

Mursze
Mucks

27,64 72,36 20,02 0,54 134,71 1,55 6,21 29

Torfy
Peats

Zamulone
Silted

28,93 71,07 15,58 0,66 225,36 5,91 6,25 41

Olesowe
Alnioni

36,40 63,60 21,66 0,65 254,24 4,60 6,69 21

Szuwarowe
Limno-Phragmitioni

63,84 36,16 37,47 1,40 440,28 3,06 6,00 36

Gytie
Gyttjas

14,34 85,66 - - 150,38 10,61 7,37 16

Tab. 1. Œrednie wartoœci badanych parametrów fizykochemicznych torfów, murszy i gytii w obrêbie torfowiska w dolinie rzeki
Kurówki
Table 1. Mean values of tested physicochemical parameters of peat, mucks and gyttjas from a peat bog in the area of Kurowka River Valley


