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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan sktadu chemicznego i mineralnego czgéci nieorganicz-
nych, wystepujacych w torfach budujacych trzy torfowiska niskie na Wysoczyznie Lubartowskie;j,
oraz okreslono genezg poszczegdlnych sktadnikow.

Wyrazne podobienstwa w sktadzie chemicznym torfow wykazaly torfowiska potozone w cen-
tralnej cze$ci Wysoczyzny, w obszarze kemowym. W omawianych torfowiskach dominujacym
sktadnikiem czg$ci nieorganicznych jest krzem. W torfowisku potozonym w potudniowej czgsci Wy-
soczyzny, w sasiedztwie zbudowanego z lessow Plaskowyzu Naleczowskiego, gtéwnym sktadnikiem
czgSci mineralnych jest wapn.

W badanych torfach zidentyfikowano trzy grupy sktadnikoéw mineralnych w zaleznosci od ich
genezy: skladniki pochodzenia allochtonicznego, dostarczane do torfowiska w postaci materiatu de-
trytycznego (gtownie kwarc, skalenie, mineraty ilaste); formy autogeniczne, powstajace w obrgbie
torfowiska (glownie piryt, gips, weglany), oraz sktadniki mineralne pochodzenia biogenicznego
(gtoéwnie szkielety okrzemek, skorupki migczakow, igly gabek, cysty).

Stwierdzono, ze zr6znicowanie sktadu czgsci mineralnych torfow jest zwiazane przede wszyst-
kim z budowa geologiczna badanych torfowisk (w szczegodlnoscei z litologia osadéw budujacych zbo-
cza dolin, w ktorych sa potozone torfowiska).

Zastosowanie metody SEM/EDS umozliwito — poza oznaczeniem sktadu mineralnego badanych
torfow — okreslenie genezy poszczegolnych sktadnikow.
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Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych, al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa, tel. +48 (22)
554-06-17, e-mail: Pawel.Rydelek@uw.edu.pl
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WSTEP

Glownymi sktadnikami tworzacymi torfy sa w réoznym stopniu zhumifikowane
szczatki roslinne, humus torfowy oraz czgsci mineralne pochodzenia biotycznego
i abiotycznego. Ze wzgledu na zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych torfy dzieli si¢
na: torfy niezamulone (wlasciwe), zawierajace mniej niz 25% popiotu, torfy stabo
zamulone (25-50% popiotu) oraz silnie zamulone (50-80% popiotu) [OKRUSZKO
1994].

Za gtowny parametr warunkujacy wtasciwosci fizykochemiczne torfu uznaje
si¢ zawarto$¢ substancji organicznej, obliczang na podstawie zawartosci wegla or-
ganicznego 1 wyrazana najczesciej jako straty prazenia. Zawarto$¢ substancji orga-
nicznej, stopien jej rozktadu i whasciwosci determinuja wigkszo$¢ parametrow fi-
zykochemicznych torfu (np. wilgotno$¢, gestosé, pojemnosé sorpcyjna).

Zawartos$¢ 1 sktad czg$ci mineralnych w torfach, zwlaszcza zamulonych, powo-
duje jednak, ze moga one wykazywaé¢ odmienne wtasciwosci w pordwnaniu z tor-
fami niezamulonymi, o czym pisza m.in. HOBBS [1986] oraz ANDREJKO i in.
[1983a, b].

Parametrem, wyrazajacym zawarto$¢ czg¢$ci mineralnych w torfach, jest po-
pielnos¢ (A.), bedaca odwrotnoscia strat prazenia. Popidt pozostaly po prazeniu
torfow to mieszanina popiotu pierwotnego, pochodzacego ze spalenia szczatkow
roslin torfotworczych oraz popiolu wtérnego. Pochodzenie popiotu wtérnego wy-
nika z obecnosci w torfach sktadnikow mineralnych.

Sposrod wielu pierwiastkow, wystepujacych w sktadnikach mineralnych obec-
nych w torfach, najwigksze znaczenie maja: krzem, wapn, glin, zelazo, magnez,
sod oraz potas. W torfach niskich najwigcej sposrod omawianych pierwiastkow
wystepuje krzemu, co jest zwiazane przede wszystkim z obecnoscia w torfie krze-
miandw i glinokrzemianow. STEINMANN i SHOTYK [1997a, b] podaja, ze zawartos¢
kwarcu w popiele wtornym moze dochodzi¢ do 90%, a zawartos¢ skaleni i tysz-
czykow — do 15%. Zawartos¢ CaO w torfach niskich miesci si¢ w granicach od 0,1
do 6%, a w torfach weglanowych moze przekracza¢ 40% [GRUMPELT 1991]. Wapn
w torfach moze wystepowaé jako sktadnik materii organicznej (np. w postaci soli
kwasow fulwowych lub huminowych) lub jako sktadnik czg$ci mineralnych, naj-
czgsdciej w postaci weglanow. Glin wystepuje w torfach zar6wno w postaci zwiaz-
kéw kompleksowych i wewnatrzkompleksowych (chelatow) z substancja orga-
niczng, jak tez w postaci mineralnej jako sktadnik wielu pospolitych mineratow
(gtéwnie glinokrzemiandw 1 tlenkow). Zawarto§¢ Al,O; w torfach moze przekra-
czaé 5% suchej masy [LUCAS 1982]. Zelazo, podobnie jak glin, moze wystepowaé
w torfach w postaci potaczen kompleksowych z substancja organiczna oraz w po-
staci mineralnej, np. jako sktadnik mineratow ilastych, tlenkow lub siarczkow.
W powierzchniowych warstwach torfowisk zelazo wystepuje najczgsciej w formie
trojwartosciowej w postaci tlenkow, zas w partiach glebszych — w postaci dwuwar-
tosciowej, czesto siarczkow (np. FeS,).
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Celem pracy bylo okreslenie zawartosci, sktadu oraz genezy sktadnikéw mine-
ralnych torfow niskich, budujacych trzy torfowiska potozone na Wysoczyznie Lu-
bartowskiej. W celu identyfikacji mozliwie jak najwigkszej liczby sktadnikéw mi-
neralnych zastosowano metode skaningowego mikroskopu elektronowego sprze-
zonego z mikrosonda elektronowa (SEM/EDS).

LOKALIZACJA 1 BUDOWA GEOLOGICZNA BADANYCH TORFOWISK

Do badan wytypowano trzy torfowiska typu niskiego (oznaczone symbolami
A, B i C), potozone w poludniowej czesci Wysoczyzny Lubartowskiej w bezpo-
srednim sasiedztwie Ptaskowyzu Nalgczowskiego (rys. 1).

WYSOCZYZNA LUBARTOWSKA
\ Badane torfowiska

\ Studied peatlands N
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Rys. 1. Lokalizacja badanych torfowisk (A, B i C); zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 1. Location of studied peatlands (A, B and C); source: own elaboration

Omawiane torfowiska zaliczono do torfowisk dolinowych [BOROWIEC 1990].
Takie torfowiska zajmuja nieckowate obnizenia w obrgbie dolin o réznej genezie,
ograniczone wyraznymi przewe¢zeniami, petniagcymi role progdéw pigtrzacych wodg
w obrebie doliny. Doliny o podobnym charakterze tacza zazwyczaj obnizenia wy-
topiskowe lub egzaracyjne i wystgpuja w obszarach staro- i mlodoglacjalnych
[DEMBEK 2000].

Badane torfowiska reprezentuja typ torfowisk dolinowych o odmiennej budo-
wie geologicznej obszarow przylegtych. Torfowiska A i B sg potozone na obszarze
kemowym w obrgbie Wysoczyzny, za$ torfowisko C — na granicy Wysoczyzny
i zbudowanego z lessow Ptaskowyzu Natgczowskiego (rys. 2).
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Rys. 2. Mapy geologiczne badanych torfowisk; zrédto: wyniki wlasne

Fig. 2. Geological maps of studied peatlands; source: own studies
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Torfowisko A zajmuje rozlegle obnizenie w obrebie doliny rzeki Kurdéwka.
Zbocza zachodniej czg$ci doliny wykazuja wyrazna asymetri¢. Poélnocne zbocze
jest zbudowane z piaskow fluwioglacjalnych i ma mniejsze nachylenie niz zbudo-
wane z glin zwatowych poludniowe zbocze. W zachodniej czgsci torfowiska pod
warstwa torfu oraz miejscami na powierzchni stwierdzono wystgpowanie gytii ila-
stej. Zbocza centralnej 1 wschodniej czgsci doliny sa zbudowane z piaskow fluwio-
glacjalnych. Ponadto miejscami w centralnych strefach doliny Kuréwki, poza ob-
szarem torfowiska stwierdzono wystgpowanie gliny zwatowej.

Torfowisko A jest zbudowane w spagowych partiach z torféw szuwarowych
o maksymalnej miazszosci 1,8 m w punktach A48 i A49 (rys. 3). Na torfach szu-
warowych, a miejscami w calej miazszo$ci torfowiska, wystepuja torfy olesowe,
ktorych maksymalna miazszo$¢ wynosi 1,9 m (punkt A20). W spagu torfowiska
stwierdzono obecno$¢ licznych mniejszych zaglebien, w ktorych pod warstwa torfu
wystepuja namuty organiczne. W dwoch wierceniach w obrgbie zaglebien, w kto-
rych miazszo$¢ torfu jest najwicksza, stwierdzono wystgpowanie torfow turzyco-
wiskowych o migzszosci 3,5 m (punkt A6) i 2,0 m (punkt A29).

W stropowych partiach torfowiska wystepuje warstwa murszu o zmiennej
miazszosci (rys. 3). Ponadto w sasiedztwie koryta Kuréwki miejscami wystgpuja
rudy darniowe, osady silnie wzbogacone w zwiazki zelaza, o rdzawym zabarwie-
niu. Rudy darniowe powstaja w wyniku procesow biochemicznych i oksydacyj-
nych, na terenach o duzej wilgotnosci, w tym na torfowiskach [RATAJCZAK 2004].
Maksymalna miazszos$¢ rud darniowych stwierdzono w punkcie A63 (1,4 m).

Torfowisko B jest potozone w obrebie niewielkiej doliny doptywu Kuréwki —
Strugi Wodnej. Maksymalna szeroko$¢ doliny na badanym odcinku nie przekracza
300 m, a torfowisko zajmuje cala jej szerokos¢. Stoki doliny Strugi Wodnej sa zbu-
dowane z piaskow fluwioglacjalnych tarasoéw kemowych, przylegajacych do Wy-
soczyzny.

Maksymalna migzszos¢ torfow w obrebie tego torfowiska wynosi 3,7 m (punkt
B5). Torfowisko jest zbudowane w wigkszosci z torfow szuwarowych, ktorych
miazszos¢ osiaga miejscami 2,5 m (punkt B5). W poocnej czgsci torfowiska
i w spagowych partiach jego centralnej czgsci wystepuja torfy olesowe. Stwierdzo-
na miazszo$¢ torfow olesowych w czgséci poinocnej osiaga 2,3 m (punkt B19), zas
w czgsci centralnej nie przekracza 1,2 m. Ponadto w centralnej czgsci torfowiska
wystepuja przewarstwienia torfow turzycowiskowych o maksymalnej miazszosci
1,0 m (punkt B10).

Na obrzezach torfowiska B, gdzie migzszos$¢ torfow jest najmniejsza, wystepu-
je warstwa murszu, ktorej miazszos¢ osiaga maksymalnie 0,5 m. Niewielka miaz-
szo$¢ murszu stwierdzono rowniez w centralnej czesci torfowiska, w punktach B10
i B15.

Torfowisko C, podobnie jak torfowiska A i B, reprezentuje typ torfowisk doli-
nowych. Dolina Strugi Kuréw, w ktérej znajduje si¢ torfowisko, ma odmienna bu-
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Rys. 3. Przekroje geologiczne badanych torfowisk; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 3. Geological cross-sections of studied peatlands; source: own studies
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dowe od dolin Kuréwki i Strugi Wodnej. Pélnocne zbocze jest zbudowane z glin
zwalowych, za$ potudniowe — z lessow.

Torfowisko to jest zbudowane z silnie zamulonych torfow turzycowiskowych.
Lokalnie w czesci zachodniej i brzeznych partiach wschodniej czesci torfowiska
wystepuja torfy olesowe. Miazszos¢ torfow w obrgbie torfowiska wykazuje wyraz-
ne zroznicowanie. Najwigksza miazszo$¢ torfow (2,8 m) stwierdzono w zaglebie-
niu we wschodniej czgsci torfowiska w punkcie C1. W zachodniej czgSci miaz-
szo$¢ torfow nie przekracza 1,1 m (punkt C30). W czgSci centralnej niewielka
miazszos¢ torfu (0,5 m) stwierdzono jedynie w punkcie C18. W stropie torfowiska
wystepuje warstwa murszu o maksymalnej migzszosci 0,7 m (punkt C8), a w spagu
it, zawierajacy $rednio 5% substancji organicznej oraz miejscami namuly orga-
niczne.

METODY BADAN

W celu rozpoznania budowy geologicznej w rejonie badanych torfowisk wy-
konano 119 wiercen, z czego 77 w obrebie torfowisk i 42 w ich bezposrednim sa-
siedztwie. W kazdym punkcie badawczym przewiercono cata migzszosc¢ torfow.

Do oznaczenia popielnosci 1 odczynu w punktach badawczych pobrano 122
probki torfow. Podczas pobierania probek okreslano kazdorazowo rodzaj i stopien
rozktadu torfu. Probki do badan laboratoryjnych pobierano kazdorazowo, gdy
stwierdzono makroskopowo zmiang sktadu botanicznego lub stopnia rozktadu tor-
fu, nie rzadziej niz co 30 cm.

Popielno$¢ torfow oznaczano, prazac probki w temperaturze 550°C [DIN
18128].

Odczyn badanych torfow oznaczono w zawiesinie z woda destylowana (stosu-
nek fazy statej do ciekltej rowny 1:2,5) metoda elektrometryczng [MYSLINSKA
2001]. Do pomiardéw stosowano pehametr mikrokomputerowy CPI — 551.

W celu okreslenia sktadu chemicznego sktadnikéw mineralnych w badanych
torfach w wytypowanych probkach oznaczono catkowita zawarto$¢ pierwiastkow
glownych: krzemu, glinu, Zelaza, sodu, potasu, wapnia i magnezu. Oznaczono ja
w popiele pozostatym po prazeniu probek z wytypowanych szesciu profili piono-
wych badanych torfowisk: punkty A29 i A41 z torfowiska A (10 probek), punkty
B9 i B19 z torfowiska B (10 probek) oraz punkty C1 i C30 z torfowiska C (11 pro-
bek). W wybranych profilach wystgpuja wszystkie obecne w danym torfowisku
rodzaje torfu. Otrzymane wyniki przeliczono na sucha maseg, uwzgledniajac po-
pielno$¢ poszczegdlnych torfow. Zawartos¢ K, Na, Ca, Mg oraz Fe oznaczono me-
toda absorpcji atomowej z atomizacja w plomieniu (FAAS), za$ zawartos¢ Si i Al
z atomizacja elektrotermiczna (GFAAS) na spektrometrze typu AAnalyst 300 fir-
my Perkin Elmer.
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Tabela 1. Popielno$¢, odczyn oraz sktad chemiczny i mineralny badanych torfow

Rodzaj osadu Popiclnod, % Zawarto$¢ w suchej masie torfu,
. pHu.0 % wagowe
Type of sediment Ash content, % ? S0 | .0
2 2
Torfowisko A
60.34 5,74 16.86 0,39
Torfy ol : ~ —039
A(l’; y olesowe 24.55-79.85 435-6.92 12,60-21,11 034044
er peats (25) (25) ©) 3)
4430 5,80 28,05 0,39
T f LY — «0O.,VS —VeJ I
Ror hy szuwarowe 17,11-79,81 427684 26,68-29.43 0,23-0,54
ush peats (24) (24) @) @)
. 23,62 5.53 3.53 0,09
Torf k ~ . 009
sO; y turzycowiskowe 15,46-48,32 5,36-5,89 2.22-430 0,09-0,10
cdge peats ©) ©) ®) 3)
o 48,16 5.80 14,65 0,34
Srednio Mean (58) (58) ®) ®)
Torfowisko B
34,99 5.57 24.47 031
Torfy ol : . — 2447 — 031
A(l’; y olesowe 14.09-77.38 431-651 4.59-5531 0,06-0.66
er peats (12) (12) “ “)
33.82 639 8,68 0,04
T f Y —O,VO — VLUT
R?;hy S:;‘:arowe 10,54-74.47 534725 137-23.19 0,02-0,07
p (18) (18) 3) 3)
. 17,08 6.26 230 0,05
Torfy tu k ~ . — 230 — 005
Socrl Y urzycowlskowe 11,70-30,31 5,56-6,94 1,81-2,79 0,03-0,08
edge peats (6) (6) ¢) ¢)
o 31,97 6,11 14,28 0.16
Srednio Mean > > i )
(36) (36) ©) ©)
Torfowisko C
45,68 6.81 12,01 0.11
Torfy ol : . —12.01 — 01l
A(l’crl y olesowe 26.64—67.19 6.29-735 9.71-14 31 0.10-0,12
er peats ®) ®) @) @)
: 56,49 7,19 3.62 0,08
Torfy t k : ~ _3.62 008
sO; Y HUIZYCOWISKOWE 517 88-72.94 6.85-7.44 0.47-9.40 0,01-0,19
cdge peats (20) (20) ) )
. 53,40 7,12 5,48 0,08
Srednio Mean ¢ 2 ) )
(28) (28) 9) 9

Objasnienia: nad kreska podano warto$¢ srednia, ponizej — zakres, w nawiasach — liczbg oznaczen.

Zrodto: wyniki whasne.

W celu jakos$ciowego okreslenia sktadu mineralnego probki fotografowano za
pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego JSM-6380LA sprzezonego
z mikrosonda elektronowa EDS firmy JEOL. Analizom poddano zaréwno probki
zawierajace substancje¢ organiczna (probki surowe), jak i pozbawione jej przez
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Table 1. Ash content, pH and chemical and mineral composition of studied peats

. . Zidentyfikowane
0,
Content in dry peat mass, % by weight mineraly
Na,0 CaO | MgO | ALO; | Fe,0; | Identified minerals
Peatland A
0,067 2,54 0.35 4,58 7.56 kwarc, skalenic
0,066-0,067 2,15-2,94 0,32-0,38 3,08-6,08 7,08-8,04  potasowe i sodowe,
3) 3) (3) 3) (3) szczawiany wap-
0,047 1.28 0.29 7.87 4,51 nia (?), illit, gips,
0,022-0,072 1,13-1,43 021-037  3,14-12,61 3,51-5,50  piryt, glaukonit (?)
) 2 ) () ) quartz, potassium
0,026 2.72 0.26 1.69 2,30 and sodium feld-
0,020-0,030 2,44-3,05 0,25-0,27 1,02-2,28 1,98-2,68  spars, calcium oxa-
3) 3) 3) 3) 3) lates (?), illite, gyp-
0,048 2,01 0,30 433 4,82 sum, pyrite, glauco-
®) ) ®) () ®) nite (?)
Peatland B
0.036 1,12 0.33 4,73 6.62 ,
0,018-0,069  0,13-2,37 0,24-046  1,05-1027  3,64-9,18 kwarc, skalenie
(4) (4) (4) (4) (4) pOtaSOW? 1 sodowe,
0.018 2.46 0.13 1.02 0.63 fjﬁi‘,;“ﬁﬁf Wiaps'
0,016-0,021 2,38-2,62 0,12-0,14 0,43-2,14 0,43-0,82 X f)iry N EPS,
3) 3 3) 3) 3) Az, Dotassium
0.025 2.07 0.20 0.67 2,01 D g ol
0,025-0,026 2,01-2,12 0,13-0,26 0,38-0,95 0,61-3,42 spars, calcium oxa-
2) 2) ) 2) ) lates (?), illite, gyp-
0,027 1,95 0,22 2,59 3,46 sum, pyrite
©) ) © ©) ©) ’
Peatland C
0.017 6.38 0.42 2.06 4.15 o
0,011-0,023  3,64912 024059  197-2,15 392439  kaleyt kware, illit,
(2) (2) (2) (2) (2) Skalenle.potasowe,
0,036 10,27 034 0,81 1.23 Szczaz;a?,y) wap-
0,024-0,048  5,52-13,19 0,26-0,41 0,10-1,91 0,13-5,85 , v
% % 1% 7 1% calcite, quartz, illite,
0.033 9.61 0.35 0.98 198 potassium feldspars,
’( 9 (’9) (’9) (’9) (’9) calcium oxalates (?)

Explanations: mean values — above the line, range — below the line, number of determinations — in brackets.

Source: own studies.

usunigcie za pomoca 30-procentowej wody utlenionej (probki preparowane). Inter-
pretacja zdje¢ SEM probek torfow i jednoczesne zastosowanie mikrosondy daje
szeroka game informacji o osadzie, co umozliwia kompleksowe analizy probek
torfu w trakcie jednego badania [RYDELEK 2006].
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WYNIKI BADAN

Torfy budujace badane torfowiska okazaly si¢ zréznicowane pod wzgledem
zawartosci i sktadu czg$ci mineralnych (tab. 1). Najsilniej zamulone torfy wystgpu-
ja w obrebie torfowiska C ($rednia popielnos¢ 53%), za§ najmniej — torfy budujace
torfowisko B ($rednia popielnos¢ 32%). Ponadto stwierdzono, ze w obrgbie kazde-
go torfowiska najwigksza popielno$¢ maja torfy wystepujace w partiach brzeznych,
w bezposrednim sasiedztwie stokow dolin [RYDELEK 2005].

Glownym sktadnikiem czg$ci mineralnych torfow w torfowiskach A i B jest
krzem, ktérego zawarto$¢ w postaci tlenkowej (SiO,) w badanych probkach wynosi
srednio 15% w torfowisku A i 14% w torfowisku B. Ponadto w badanych torfach
stwierdzono duza zawarto$¢ glinu i zelaza (§rednio 4% Al,Os3 1 5% Fe,O; w torfo-
wisku A oraz odpowiednio 2,6 i 3,5% w torfowisku B), a takze wapnia (2% CaO).
Zawarto$ci potasu 1 magnezu nie przekraczaja 1%, za$ s6d wystgpuje w ilo$ciach
nie wigkszych niz 0,1%.

Torfy pochodzace z torfowiska C miaty odmienny sktad chemiczny niz z tor-
fowisk A i B. Stwierdzono w nich najwigksza zawarto$¢ wapnia, $rednio pigcio-
krotnie wigcej (ok. 10%) niz z torfowisk A i1 B, natomiast najmniejsza zawarto$¢
krzemu, glinu, zelaza i potasu.

Sktadniki mineralne, zidentyfikowane w badanych torfach, przedstawiono na
rysunku 4. W torfach wszystkich torfowisk zidentyfikowano ziarna kwarcu (rys.
4A, B) oraz pojedyncze glinokrzemiany w postaci skaleni potasowych (rys. 4C)
i plagioklazéw oraz mineraty ilaste z grupy illitu (rys. 4D). Ponadto w probkach
preparowanych torfow wszystkich torfowisk stwierdzono wystepowanie kryszta-
tow, zawierajacych duze ilosci wapnia (rys. 4E), prawdopodobnie szczawiandw,
powstajacych najprawdopodobniej jako artefakty w trakcie reakcji H,O, z osadem
zawierajacym wigksze ilosci wymiennego wapnia [KULESZA-WIEWIORA 1990].
Ponadto w probkach torfow pobranych w poludniowej czgsci torfowiska A (punkt
A6), w sasiedztwie wychodni oligocenskich piaskéw glaukonitowych, zidentyfi-
kowano pojedyncze kuliste formy o sktadzie glaukonitu (rys. 4F).

W torfach torfowisk A i B stwierdzono wystgpowanie znacznych ilosci pirytu
framboidalnego (rys. 4G, H), gipsu (rys. 4H, I) oraz pojedynczych utwordéw prze-
trwalnikowych — cyst (rys. 4J), szkieletow okrzemek (rys. 4K) i igiet gabek (rys.
4L). W torfach budujacych torfowisko C — poza kwarcem i glinokrzemianami —
zidentyfikowano réwniez bardzo liczne krysztaty kalcytu (rys. 4M) oraz liczne
muszle malzy (rys. 4N) i slimakow (rys. 40).
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Rys. 4. Sktadniki mineralne w badanych torfach: A, B — kwarc, C — skalen potasowy, D — minerat
ilasty z grupy illitu, E — szczawian wapnia (?), F — glaukonit (?), G — piryt framboidalny, H — gips
na krysztatach pirytu, I — gips, J — cysta, K — fragment okrzemki, L — igla gabki, M — kalcyt,

N — groszkowka (Pisidium pseudospherium), O — btyszczotka potyskliwa (Cochlicopa lubrica);
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 4. Mineral components of studied peats: A, B — quartz, C — potassium feldspar, D — clay mineral
of the illite group, E — calcium oxalate, F — glauconite, G — framboidal pyrite, H — gypsum on pyrite
crystals, [ — gypsum, J — cyst, K - a fragment of diatom, L — a needle of sponge, M — calcite, N — the
pea clam (Pisidium pseudospherium), O — the glossy pillar (Cochlicopa lubrica); source: own studies
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DYSKUSJA WYNIKOW

Sktadniki mineralne zidentyfikowane w badanych torfach mozna podzieli¢ na
trzy grupy: sktadniki pochodzenia allochtonicznego, dostarczane do torfowiska
w postaci materiatu detrytycznego, formy autogeniczne, powstajace w obrgbie tor-
fowiska, oraz sktadniki mineralne pochodzenia biogenicznego.

Skladniki pochodzenia allochtonicznego. Sposréd oznaczonych sktadnikow
mineralnych do tej grupy zaliczono: kwarc, skalenie, mineraly ilaste oraz kuliste
formy o sktadzie glaukonitu (zidentyfikowane w torfowisku A), dostarczane do
torfowisk w postaci materiatu detrytycznego ze zboczy dolin oraz w wyniku proce-
sow eolicznych i okresowych zalewoéw wod powierzchniowych. Ziarna kwarcu,
pochodzace z torfow budujacych torfowisko C, wykazuja obtoczenie, charaktery-
styczne dla transportu eolicznego (rys. 4B); ich transport do torfowiska odbywat
si¢ najprawdopodobniej ze zbudowanego z lessow Ptaskowyzu Nateczowskiego.

Skladniki autogeniczne. Typowym przykltadem mineratu autogenicznego,
obecnego w torfach torfowisk A i B, jest piryt framboidalny w postaci sferycznych
agregatow. Tworza go gegsto upakowane krysztaly (rys. 4G, H), ktoére powstaty
w wyniku redukcji obecnych w torfie zwiazkoéw siarki, z udziatem bakterii. Wzbo-
gacenie torfow w piryt framboidalny opisywane jest m.in. na podstawie wiercen
w torfowiskach poinocno-zachodnich rejonéw Niemiec [DELLWIG i in. 2001;
2002]. Okreslenie rozmiaréw poszczegdlnych framboidow wykorzystuje si¢ do
odtworzenia srodowiska (szczeg6lnie warunkow utleniajaco-redukcyjnych), w kto-
rym powstaty. Srednice framboidow, pochodzacych ze wspolczesnych osadow
powstajacych w warunkach beztlenowych (zawartos¢ tlenu ponizej 0,1 ml-1™"), wy-
nosza 5,0 £1,7 um, za$ $rednice ponad 8,0 um §wiadcza o powstawaniu w $rodo-
wisku tlenowym (zawartos¢ tlenu 1-6 ml-1™") lub dysoksycznym (0,1-1,0 ml-1™)
[WIGNALL, NEWTON 1998; WILKIN i in. 1996]. Agregaty pirytu framboidalnego,
obserwowane w badanych probkach torfu, osiagaja rozmiary ponad 10 pm, co
wskazuje na przyrost krysztatow w warunkach dostepu tlenu. Takie warunki mogly
panowac we wczesnych etapach rozwoju torfowiska lub w etapach pozniejszych,
w trakcie okresowych niskich stanow zwierciadta wod podziemnych.

Obecnos$¢ pirytu w badanych torfach ma istotny wpltyw na wartos¢ pH. Produk-
tem utleniania pirytu moga by¢ siarczany, ktérych obecno$¢ prowadzi do obnizenia
pH. Wartosci pH torfow torfowisk A i B byly zdecydowanie mniejsze niz torfow
budujacych torfowisko C (tab. 1).

W probkach torfow z torfowisk A 1 B stwierdzono réwniez obecnos¢ kryszta-
tow gipsu. Idiomorficzny pokroj krysztaldéw moze $wiadczy¢ o braku transportu
i krystalizacji w obrebie osadu. Pochodzenie gipsu w probkach badanych torfow
nalezy wiaza¢ z dwoma procesami. W probkach zawierajacych piryt framboidalny
gips moze powstawac jako produkt utleniania pirytu (rys. 4H). W pozostatych
przypadkach moze on krystalizowa¢ z wod porowych, w ktorych zroédtem siarcza-
now moga by¢ wody podziemne, za§ wapn moze pochodzi¢ zarowno z wod, jak
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1 z substancji organicznej. W obu przypadkach gips powstaje w obrebie torfowiska
jako mineral autogeniczny. KALAITZIDIS i CHRISTANIS [2003] opisali na przyktad
autogeniczne krysztaly gipsu z torfowisk pétnocno-wschodniej Grecji.

Mikroskopijne krysztaty kalcytu, zidentyfikowane w torfach torfowiska C, wy-
kazuja, podobnie jak w przypadku gipsu w torfowiskach A i B, idiomorficzny po-
kroj, co moze wskazywaé na krystalizacje w obrgbie osadu. Obecno$¢ kalcytu
w istotny sposob wplywa na zwigkszenie pH badanych torfow (tab. 1).

Skladniki mineralne pochodzenia biogenicznego. Do tej grupy skladnikow
zaliczono pojedyncze fragmenty okrzemek, utwory przetrwalnikowe (cysty) oraz
igly gabek, zidentyfikowane w torfach torfowisk A i B, oraz liczne muszle §lima-
kéw 1 malzy, zidentyfikowane w torfach z torfowiska C. Zaréwno okrzemki, jak
icysty oraz gabki wzbogacaja badane torfy w biogeniczna krzemionke. Ponadto
okrzemki pelnia role w odtwarzaniu genezy osadoéw i czgsto sa traktowane jako
czule bioindykatory. Na podstawie zroznicowania gatunkowego okrzemek mozna
odtwarza¢ zar6wno warunki przeplywu wod w zbiornikach sedymentacyjnych
i wahania poziomu wody, jak tez temperaturg i odczyn (pH) wody [MANNION 1986].
Aragonitowe muszle migczakow, pochodzace z torfowiska C, moga stanowi¢ do-
datkowe zrodlo weglanu wapnia, wptywajacego na zwigkszenie wartosci pH.

WNIOSKI

1. Stwierdzono wyrazne podobienstwa w sktadzie chemicznym i mineralnym
torfow torfowisk A i B. Najwigkszy wptyw na popielnos¢ torfow z tych torfowisk
ma zawarto$¢ krzemu, zwiazana z obecnoscia sktadnikéw allochtonicznych w po-
staci kwarcu i glinokrzemianow, pochodzacych najprawdopodobniej ze zboczy
dolin zbudowanych z piaskéw fluwioglacjalnych oraz dostarczanych do torfowiska
przez wody powierzchniowe i wiatr. Najpospolitszymi mineratami autogenicznymi
w torfowiskach A i B sa piryt oraz gips.

2. W obrebie torfowiska C najwigkszy wptyw na popielno$¢ torfow ma zawar-
to$¢ wapnia, zwiazana z obecnoscia w torfach autogenicznych weglandw w postaci
krysztatdow kalcytu oraz sktadnikéw biogenicznych w postaci aragonitowych musz-
li migczakow. Zrodtem weglanu wapnia sa najprawdopodobniej wody podziemne,
zasilajace torfowisko od strony Ptaskowyzu Nateczowskiego.

3. Zroznicowanie sktadu chemicznego i mineralnego torfow nalezy wiazac
z budowa geologiczna badanych torfowisk, sktadem chemicznym wod zasilajacych
torfowiska oraz procesami fizykochemicznymi, zachodzacymi w ich obrebie.
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Pawel RYDELEK

ORIGIN AND COMPOSITION OF MINERAL PARTICLES
OF SELECTED PEAT DEPOSITS IN LUBARTOWSKA UPLAND

Key words: lowland peat, mineral components, SEM/EDS method, valley peatland
Summary

Results of a study on chemical and mineral composition of inorganic parts of peats building three
lowland bogs in Lurartowska Upland are presented in this paper together with the estimation of the
origin of particular components.

Distinct similarities in the chemical composition of peats were found in lowland bogs situated in
the central part of the upland in a kame area. Silicon is the dominating inorganic component in these
bogs. In a lowland bog situated in southern part of the upland, near Natgczéw Plateau, the main min-
eral component is calcium.

Three groups of mineral components were found in studied peats depending on their origin:
components of allochthonous origin delivered to the bog as detritus (mainly quartz, feldspars and clay
minerals), autogenic forms produced within the bog (mainly pyrite, gypsum, carbonates) and mineral
components of biogenic origin (mainly diatom skeletons, shells of mollusks, needles of sponges,
cysts).

It was found that the different composition of mineral parts of analysed peats was mainly associ-
ated with their geological structure — in particular with the lithology of sediments building valley
slopes where the bogs are situated.

Application of the SEM/EDS method enabled — apart from determining mineral composition of
studied peats — estimation of the origin of particular components.
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