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1. ZJAWISKA WYSTEPUJACE NA TORFOWISKU

1.. TORFIENIE, TORF — OMOWIENIE PROCESU I POWSTAJACEGO UTWORU

W okreslonych warunkach w wielu miejscach naszego globu, prze-
waznie w pasie klimatu wilgotnego, chlodnego, wystepuje proces torfo-
tworczy, w wyniku ktérego powstaje nowy utwor geologiczny jakim jest
torf. Petrografia zalicza utwoér ten do biolitéw, to jest skal wytworzonych
ze szczatkow organicznych ros$linnego lub zwierzecego pochodzenia.
Mniejsza jednostka systematyczna, wydzielang z grupy biolitéw, a do
ktorej zaliczamy torf, sa kaustobiolity — czyli skaly palne. Kaustobiolity
dzielone sg na 3 podgrupy; torf zalicza sie do podgrupy utworéw pocho-
dzenia humusowego. Podzial kaustobiolitow oparty zostal na podanym
przez Potoniego (wedlug Souci — 43) schemacie rozkladania sie substan-
cji organicznej w réznych warunkach uwilgotnienia i zwigzanego z tym
dostepu tlenu. Cechg charakterystyczng dla procesu tworzenia sie torfu
— czyli torfienia — jest bardzo silne uwilgotnienie i maty dostep tlenu.
Stwierdzono, ze w tych warunkach zachodzi stopniowe ubozenie masy
organiczne] w tlen przy réownoczesnym zwiekszaniu sie procentowe] za-
warto$ci wegla. Zjawisko to nosi nazwe karbonizacji, czyli zweglania sie.

Wyjasnienie giéownych cech procesu torfienia oparte zostalo na
wynikach analiz elementarnych, podajgcych zawartos¢ wegla i tlenu
w masie torfowej o réznym stopniu storfienia. Nie Bylo wiec to zadanie
zbyt trudne i poglady badajacych to zjawisko sg jednakowe. Natomiast
dalsze wyjasnienie natury skomplikowanego procesu torfienia masy ros-
linnej nastreczato i nastrecza do dzi§ wiele trudnosci. Przeglad literatury
omawiajgce] to zagadnienie wykazuje, jak stopniowo zmienialy si¢ po-
glady co do istoty procesu torfienia i jak coraz szerzej rozumiano *o
zjawisko.

Najwczesniejsze teorie tlumaczyly torfienie jako bardzo powolny
proces chemiczny, polegajacy mna stopniowym zuzywaniu zawartego



70 H. Okruszko

w masie roslinnej tlenu do utleniania wodoru i wydzielania czasteczek
wody. |

Wspomniany juz Potonie uwazal, ze torfienie jest samorzutnym rozkla-
dem szczgtkéw ro$linnych, rozpadaniem sie zwiazkéw chemicznych na
coraz to prostsze polgczenia, swoistym procesem fermentacji.

W pogladach pézniejszych uczonych (Aschan, Hoering i inni) (6),
coraz wyrazniej zwraca sie¢ uwage na role mikroorganizméw biorgcych
bezposredni udzial w procesie torfienia. Odréznia sie od tych pogladow
teoria Zolcinskiego (55), wedtug ktérej procesy takie, jak torfienie, z na-
tury swej sg fizyko-chemiczne, a nie biologiczne (bakteryjne). ‘

Dalsze jednak badania oraz oparte na nich teorie wyraznie wska-
Zuja na pierwszoplanowe znaczenie $wiata mikroorganicznego w procesie
przeksztalcania, sie w torf obumartych roslin.

Do utwierdzenia tych teorii w duzej mierze przyczynily sie prace
Waksmana (52, 53, 54).

Wiele uwagi zagadnieniu temu poswiecili: Sukaczew (42), Dokturow--
ski (10), Tiuremnow (48), Piczugin (40) i inni.

W oparciu o dotychczasowe prace torfienie objasniamy jako proces fi-
zycznego rozpadania sie szczatkéw roslinnych przy réwnoczesnych che-
micznych zmianach w skladzie substancji organicznej tych szczatkéw. Oba
te zjawiska zachodzg pod wplywem dziatalnosci mikroorganizméw i prze-
biegaja réwnolegle przy Scistym powigzaniu ze soba; rozklad chemiczny
sprzyja mechanicznemu rozpadaniu sie tkanek mna komérki wzglednie
czesci komorek, zas w wyniku tego rozpadu — procesy chemiczne wywo-
tywane mikroorganizmami przenikaja do corsz glebszych partii tkan-
ki (40).

Proces torfienia przebiega najintensywniej w powierzchniowej war-
stwie torfowiska. Tiuremnow (48), opierajac sie na stosunkach iloscio-
wych wody i powietrza w torfie, dzieli profil torfowy na 3 zasadnicze
strefy: wierzchnig z panujaca niepelng aerobioza, nastepng pod nig przej-
sciowg z warunkami niepelnej anaerobiozy i najglebsza, gdzie w wyniku
obecnosci wody zastoiskowej panuje calkowita anaerobioza. )

W zalezno$ci od warunkow (strefy) wystepuje wieksze lub mniejsze
nasilenie zycia mikroorganizméw. Najsilniejszy ich rozwoj obserwujemy
w warstwie wierzchniej, tuz pod powierzchnig torfowiska. Rozwijajg sie
tam grzyby, drozdze i bakterie aerobowe. Proces torfienia przebiega w tej
warstwie najenergiczniej, dlatego tez nosi ona nazwe warstwy torfotwor-
czej.

W miare posuwania sie wglab profilu, réwnolegle do zmniejszajacej
sie iloSci docierajgcego powietrza (tlenu), ustepuja grzyby i drozdze,
a miejsce bakterii aerobowych stopniowo zajmujg bakterie anaerobowe,
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ktére s3 jedyne z mikroorganizméw (wedlug badan szeregu uczomnych
- cytowanych przez Tiuremnowa) w strefie calkowitej anaerobiozy. Pro-
cesy rozkladu masy roflinhej sg w tej strefie znikome, zgodne z nie-
wielkg iloscia oraz powolng dzialalno$cia wystepujacych tam mikro-
organizmow.

Materialy dotyczace stratygrafii torfowisk, zgromadzone w ostatnich
dziesiatkach lat przez szereg placéwek naukowych, zagranicznych, jak
réwniez polskich, obalaja dawne poglady gloszgce, ze stopiefi rozkladu
czyli storfienia masy torfowej jest proporcjonalny do glebokosci, to jest
wieku zloza. Wykazano, ze w zlozach takiej zaleznosci nie ma, obserwuje
sie natomiast znaczng réznorodnosé¢ w storfieniu poszczegdélnych warstw.
Roéznorodno$é¢ te mozna wytlumaczyé przyjmujge, zgodnie z badaniami
mikrobiologicznymi, teze, ze podstawowe fizyczne wlasciwosei torfu,
W pierwszym rzedzie jego stopien storfienia, decydujg sie w okresie prze-
bywania go w wierzchniej, torfotwérczej warstwie. Odciecie dostepu po-
wietrza Idroga przykrycia warstwami stale gromadzacej sie masy roslin-
nej sprowadza po pewnym czasie proces torfienia w okreslonym punkcie
profilu zloza torfowego do minimum, a tym samym jak gdyby utrwala
powstajacy w ten sposéb utwaér.

Jesli sie mie zmienig warunki, w ktérych torf zalega, to przez ty-

sigce lat pozostanie on w malo zmienionej formie taki, jaki wyszed}
z warstwy torfotworczej.

Istota procesu torfienia nie jest jeszcze dokiladnie wyjasniona. Przyj-
muje si¢ (40), ze w trakcie procesu zachodzg pod wplywem dzialalnoSci
mikroorganizméw dwa réwnolegle zjawiska: rozpad mna drodze reakcji
chemlcznych skomplikowanych polgczen organicznych na prostsze oraz
powstawanie nowych polgczen chemicznych, czesto réwniez bardzo zlo-
zonych. Cecha charakterystyczng tego procesu jest zmmiejszenie si¢ pro-
centowej ilosci zwigzkow latwo ulegajgcych rozkladowi przy réwmoczes-
nym zwiekszaniu sie udziatu zwiazkéw trwalych, opierajacych sie rozkla-
dowej dzialalnosci mikroorganizméw. Obserwuje sig przy tym prawie cal-
kowite znikanie takich czesci ro$lin, jak todygi, liscie i inne czesci nad-
ziemne oraz bogatych w parenchyme czesSci podziemnych, pozostajg na-
tomiast dobrze zachowane czesci podziemne — rozlogi i korzenie — szcze-
golnie takie, ktére wyposazone sg w mocng epiderme. Nie rozlozone szczat-
ki ro§linne tworza swoisty szkielet torfu, wypelniony czarng plastyczha
masg powstalg z rozkladu innych czesci roslin. Mase te nazwano humu-
sem. Stosunek czes$ci nie roztozonych torfu, widéknistych, elastycznych,
tworzacych jego strukture — do humusu, czyli masy bezstrukturalnej,
koloidalnej — nazywamy stopniem rozkiadu torfu. Jest to bardzo istotna



7:2 H. Okruszko

ececha torfu okreslajaca szereg jego wlasleoscl, zarowno jako kopalmy,
jak tez jako gleby.

Zagadnienie powstawania humusu jest obecnie jednym. z trudmej-
szych do wyjasnienia zagadnien w chemii i gleboznawstwie. Istnieje na
ten temat wiele prac, teorii i poglagdéw. Badania sa nie zakonczone. Humus
tworzy si¢ w przyrodzie w réznych warunkach, miedzy innymi w torfo-
wisku. Mozna przypuszczaé, ze zaleznie od warunkéw powstaja tez rézne
Jakosciowo formy tej substancji.

- Sposréd wielu, sporna jest rowniez kwestia, z jakich zwigzkéw wy-
stepujagcych w materiale roflinnym powstaja polgczenia humusowe. Sa
wige poglady, ktére przyjmuja jako materiat wyjsciowy tylko lignine,
inne za$ zwracaja uwage na celuloze oraz zwigzki proteinowe.

Analizujac torf o réznych stopniach storfienia stwierdza sie, ze ze
zwigzkéw budujacych tkanke roslinnag, jakimi sg celuloza i lignina, bar-
dziej trwala jest lignina. W torfach silnie rozlozonych ligniny jest pro-
centowo wiecej. Zwiazek ten bogatszy jest od celulozy w wegiel, tym
wiece] tez thumaczy sie wyzsza zawartos¢ wegla w torfach silnie rozio-
zonych.

Oprocz celulozy i ligniny, w skiad masy ro§linnej wchodzg smoly, wo-
ski oraz tluszcze — okre$lane wsp6lng nazwa bituminéw. Zwiazki te od-
porne s3 w warunkach anaerobrowych (25) na dzialalnosé¢ rozkladows,
dlatego tez procentowa ich ilo§é wzrasta proporcjonalnie do stopnia roz-
kladu torfu.

Takie zwigzki masy roslinnej, jak cukry, substancje pektynowe i bial-
ka sg zwykle szybko rozkladane przez bakterie najczesciej do polgczen
latworozpuszezalnych lub gazowych i w niewielkiej tylko iloéci znajdujs
sie w torfie.

Tak wiec torfem nazwaé mozemy silnie uwodniong mieszanine nie roz-
lozonych szezatkéw roslinnych, jak tez produktéw rozpadu tych szczatkéw
w postaci humusu, bituminéw, hemicelulozy, celulozy i ligniny oraz zwiaz-
kow mineralnych pochodzacych badz z rozlozonego materiatu roslinnego,
badz tez z osadéw naniesionych do torfu przez wode i wiatr. Ilosé czesci
minerélnych jest niewielka i w naszych torfach waha sie w granicach
5—15%. Glowna wiec czescig skltadows torfu jest masa organiczna i ona
to decyduje o jego wlasciwosciach.

Substancje wchodzace w sklad masy oxganicznej torfu sg przewaznie
silnie uwodnionymi koloidami hydrofilowymi. Koloidy te majg duzg
zdolno$¢ wchlaniania wody oraz zwiazang z tym zdolno$é zmiany obje-
tosci. Totez masa torfowa, zaleznie od uwodnienia, pecznieje lub kureczy
sie. Poniewaz jjednak koloidy torfowe sg nieodwracalne, dlatego tez torf
o koloidach' skoagulowanych (straconych) traci w znacznym stopniu
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zdolno$¢é wchlaniania wody, a tym samym pecznienia. Koagulacje koloi-
dow powoduja takie zjawiska, jak obecno$¢ elektrolitow w roztworze
oraz przesuszenie lub przemrozenie masy' torfowej. |

- Torf jest masa silnie uwodniong. Ilo§¢ wody w nim. wynosi prze-
waznie 85—90%, czesto wiecej.(do 95, a nawet 98%). Woda ta jest po-
wigzana z masa torfowg w rézny sposob i stad wynika jej ré6zny charakter.
Ostatnio najczesciej stosuje sie padziat wody w torfie wprowadzony przez
Dumanskiego (za Kulakowem 23), ktéry wyréznia cztery jej rodzaje,
mianowicie: zwigzang chemicznie, fizycznie i osmotycznie oraz wode wol-
ng. W poréwnaniu z innymi glebami torf wyroéznia sie duza iloécig wody
wigzane]j fizycznie — gléwnie przez hydrofilowe koloidy oraz obecnoscia
wody osmotycznej — wystepujacej w komoérkach nie rozlozonych szczat-
kow roslin. Z tej specyfiki masy torfowej wyptywa duza jej chlonnosé
w stosunku do wody oraz cecha druga — duza w torfie ilo§¢ wody dla
roslin niedostepnej — do 60% wagi probki. Torf w ztozu wystepuje jako
dyspersyjny uklad dwu- wzglednie tréjfazowy.

Ponizej poziomu wody gruntowej uklad ten ma dwie fazy: stalg, czyli
mase torfowg oraz plynng — to jest wode, ponad tym poziomem — trzy
fazy: stalg (torf), ptynng (wode) i gazows (powietrze oraz pare wodna).

Odpowiednie stosunki.miedzy fazami w tym ukladzie decydujg o ta-
kich waznych z melioracyjnego i agrotechnicznego punktu widzenia
wlasciwo$ciach torfu, jak jego ciezar objetosciowy, chlonnosé, przepusz-
czalno$¢, odciekalno$é, aeracja itp. oraz o cechach nastepczych, jak sto<
sunki cieplne, rozw6j mikroorganizméw itd. '

Zmiany w tym ukladzie zaleza w pierwszym rzedzie od masy torfo-
we], a szczegllnie od jej cech takich, jak organiczny sktad, koloidalny
charakter, dyspersyjny uklad.

Wszelkie zjawiska zachodzace w torfowisku, zaréwno przed, jak i po
odwodnieniu, $cisle powigzane sg z fizyko-chemicznymi wtasciwos$ciami
torfu. dlatego tez scharakteryzowaniu podstawowych wlasciwos$ci poswie-
ciliSmy tu nieco mle]sca |

2. PRZERWANIE TORFIENIA SPOWODOWANE ODWODNIENIEM TORFOWISKA
I ZAPOCZATKOWANIEM NOWEGO PROCESU W TORFIE.
NOWY PROCES W SWIETLE DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Torfowisko zywe, z czynnym procesem torfotwérczym, charaktery-
zuje sie tym, ze poziom wody gruntowej znajduje sie w nim bezposrednio
w darni i tylko w wyjatkowe susze opada nieco nizej. Czesto natomiast,
szczegblnie w torfowiskach szuwarowych, znajduje sie, przez znaczng
nawet czes¢ roku, nieco ponad powierzchnig terenu. Przy takim ukladzie
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warunkow powietrzno-wodnych ma miejsce proces torfotworczy (torfie-
nie), o ktorym mowiliSmy uprzednio.

Zadaniem melioracji jest sprowadzenie poziomu wody gruntowej po-
nizej powierzchni torfowiska, na gleboko$¢, ktéra okreslamy jako norme
osuszenia, a ktéra waha sie, zaleznie od wymagan roSlin uprawnych,
w granicach od 0,5 do 1,0 m.

Norma osuszenia wyraza przecietny, najkorzystniejszy poziom wody
gruntowej. Sciste jej utrzymanie w zaprojektowanej wielkosci w zasadzie
nie jest mozliwe. Tak np. na torfowisku niskim odwodnionym pod Igki,
badanym przez prof. Baca (1), poziom wody gruntowej, zaleznie od wa-
runkow klimatycznych (parowania i opadéw) wahat sie sie w granicach od
17 do 1068 cm.

Podobne dane otrzymaliSmy z pomiaréw poczynionych przez nas
ra Kuwasach.

Jak wiec widzimy, w torfowisku odwodniona warstwa wierzchnia
okolo metrowej grubosci staje sie strefag wahan wody gruntowej, a tym
samym strefg pelnej wzglednie okresowo niepelnej aerobiozy.

Taki uklad warunkéw zmienia calkowicie proces zachodzgcy w tor-
fowisku. Zamiast gromadzenia sie torfu ma miejsce proces jego rozkiadu.

W warunkach statego dostepu powietrza nastepuje bujny rozwoj
zycia mikroorganicznego, co pocigga za sobg zmiany w budowie chemicz-
nej masy torfowej. Odbija sie to w nastepstwie na strukturze torfu — mna
ukiadzie trzech faz: stalej, plynnej i gazowej. Ponadto zachodza zmiany
fizyczne w masie torfowej, w pierwszym rzedzie w koloidach.

To wszystko razem powoduje, ze zmieniajg sie wilasciwosci torfu jako
gleby.

Zjawisko to znane jest od dawna praktyce melioracyjnej i rolniczej.
W literaturze fachowej, melioracyjnej, pojawilo sie jako zagadnienie
osiadania torfowisk po melioracji. Dane poczatkowe nosity charakter
wzmianek, uwag i obserwacji. Pierwsze dane liczbowe (podaje za prof. Ba-
cem (1, 2) pochodza z siedemdziesigtych lat ubieglego wieku. Autorzy
zajmujacy sie tym zagadnieniem, podajac swoje obserwacje lub pomiary.
staraja sie wyjasni¢ to zjawisko. Tlumaczag wiec osiadanie torfu w pier-
wszym rzedzie mechanicznym zageszczaniem sie masy torfowe] po od-
ptynieciu z niej wody; masa, ktéra uprzednio ptywala, po odwodnieniu
osiada pod wlasnym ciezarem oraz zgniata sie pod ciezarem warstw
wierzchnich. Zaczal sie rowniez formowaé poglad, ze wielkg role odgry-
wa przy tym zjawisku takze proces szybkiego rozkladu masy torfowej.
Zwraca na to uwage szereg autoréw obcych, jak réwniez naszych: Tac-
ke (47), Brune (8), Jorski (19), Bzowski (18), Turczynowicz (50), Kornel-
la (22) i1 inni. Ten ostatni wyraznie pisze, ze: ,,gérna tzes¢ torfowiska po
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odwodnieniu staje sie osobnym tworem, ktéry odtad ulega gwaltownym
przeobrazeniom niezaleznie od dolnych, a w tym i osiadaniu sie, kiére
bedzie wynikiem glebokosci odwodnienia, skiadu botanicznego i che-
micznego tychze warstw torfowych®.

Prof. Bac omawiajgc zmiany zachodzace w zmeliorowanym torfo-
wisku, podaje (2): ,,Woda, znajdujaca sie w przestworach, szczelinach
1 naczyniach, miedzy masa torfu, a bedaca nad zwierciadtem wody torfo-
wiska — obcigza w pierwszym rzedzie warstwy nawodne, powoduje Scis-
kanie sie i skracanie ongi§ do§¢ luzno rozmieszczonych widkien. Do tego
zaci$nienia sie¢ warstw mad zwierciadlem wody, wywolanego czynnikami
fizycznymi, przylaczaja sie procesy biologiczne i chemiczne, ktére przy
przystepie powietrza prowadza w szybkim tempie storfowacenie i sku-
pienie sie materialu torfoWego, co pod wodg (bez wolnego tlenu) odbywaé
sie musi w okresach tysiecy lat®.

Prof. Ostromecki (38, 39) badajac wlasciwosci fizyezne torfu docho-
‘dzi do wniosku, ze w odwodnionej warstwie torfowiska nastepuje znacz-
ne zwiekszenie stopnia rozkladu torfu i rozdrobnienie masy torfowe;j
(nazywa to zmiang jej skladu mechanicznego) réwnolegle z tym ma miej-
sce zwiekszenie ciezaru objetoSciowego torfu oraz zmniejszenie sie jego
pojemnos$ci wodnej jak rowniez przepuszczalnosci; zjawiska te ujmuje
w funkcjonalng zaleznos¢.

Obok badan nad zmianami fizycznych wlasciwosci torfu po jego
odwodnieniu, ma réwniez miejsce prowadzenie prac naukowych pod kga-
tem zjawisk biochemicznych i biologicznych. Z prac polskich na uwage
zasluguja tu w pierwszym rzedzie badania prof. Swietochowskiego (3,
44, 45, 46). Badania nad dynamika azotanéw udowodnily, ze bezposrednio
po odwodnieniu torfowiska zaczyna sie¢ w nim gwaltowne wytwarzanie
azotanéw — czyli szybki rozwéj zycia mikroorganicznego. Rozwdj ten
zalezny jest $ciéle od stosunkéw powietrzno-wodnych w torfie. Nadmier-
na wilgotno$é torfu hamuje lub zupelnie zatrzymuje dzialalnos¢ tych
mikroorganizméw. Hamujaco rowniez dziala nadmierne przesuszenie tor-
fu. Dziatalno$é ta w odpowiednich warunkach powietrzno-wodnych trwa
nieustannie od momentu odwodnienia torfowiska przez kazdy sezon we-
getacyjny od poczatku wiosny az do nastania pierwszych mrozéw. W re-
lacji szeregu kolejnych po odwodnieniu lat, dziatalnos¢ ta stopniowo
spada.

Prof. Swietochowski w badaniach swych zwrécil uwage na zaleznosé
pomiedzy fizyko-chemicznymi wlaéciwosciami torfu a jego zyznoscia.
Jest bowiem rzeczg charakterystyczna, ze gleby torfowe majg bardzo
duza zyzno$é potencjalna, przy czym jednocze$nie odznaczaja sie wielka
nieré6wnomiernoscia w -plonbwaniu. Obserwuje sie dos¢ czeste zjawisko
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spadku plonowania zaréwno na polach, jak i tgkach zalozonych na torfo-
wisku. Jako przyczyne tego spadku najczesciej podaje sie zachodzenie
roznych niekorzystnych dla rolnictwa zmian w torfowisku odwodnionym,
a zjawisko to okresla sie zwykle jako destrukcje — nie podajgc blizej
definicji tego pojecia. Prof. Swietochowski staral sie zagadnienie to ujac
komplesowo, zwracajac uwage na szereg istotnych momentéw. Tak wiec
wykazal zageszczenie sie torfu w warstwie ornej spowodowane rozkla-
dem masy torfowej, jak réwniez zwrécil uwage na zmiany w jej skladzie
mechanicznym, a cze$ciowo i chemicznym, oraz zwiazane z tym zmiany
wlasciwoscei fizycznych torfu. |

Rownolegle do czasu dziatania odwodnienia i prowadzonej uprawy
nastepuje ubywanie zwigzkéw azotowych latwo mineralizujgcych sie, co
powoduje, ze mineralizacja ta odbywa sie coraz leniwiej i dochodzi do
pewnej granicy, poza ktéra nie posuwa sie. Okres dochodzenia do te]
granicy moze by¢ rozszerzony lub skompresowany zaleznie od sposobu
gospodarowania na torfowisku. Uprawy polowe proces ten przysSpieszajg.
Tak samo réwnolegle jak wspomniana mineralizacja, odbywa sie réwniez
degradacja struktury torfu w warstwie powierzchniowej. Na podstawie
wynikow analiz mechanicznych masy torfowej autor stwierdzil znaczne
roznice w stopniu mechanicznego rozlozenia torfu. Zmniejsza sie ilo$é
frakeji grubych, zwieksza sie natomiast ilo§é drobnych, pylowych, ktére
wmywane sa wglab profilu, gdzie tworza warstwe iluwialng. Zmniejsza
sig réwniez zdolno$é¢ pecznienia torfu, jego przepuszezalnogé oraz chlon-
nos¢ wzgledem wody, czyli nastepuje destrukcja wilasciwosei fizycznych.
Stwierdzajgc skutki, autor stara si¢ wyjasni¢ przyczyny. Zwraca wiec
uwage na niszezgeg strukture torfu dzialalnosé mrozu oraz mechanicz-
nych upraw polowych. Dalej we wnioskach nie posuwa sie.

Podobny charakter nosi praca prof. Niewiadomskiego (35). Autor
obszernie analizujac zmiany zachodzgce na torfowisku odwodnionym, na-
zywa je destrukcjg i traktuje jako proces ewolucyjny. Wyrdznia wspo6l-
dzialajace przy tym procesie czynniki natury mechanicznej (mréz, wiatr:
stonce, opady) biologicznej (mikroflora) i fizyko-chemicznej (zmiany w na-
turze koloidéw). Ponadto zwraca uwage na dzialalno$¢ czlowieka, ktéry
moze powodowac wystepowanie wyzej wymienionych czynnikéw w formie
ostrej lub zlagodzonej. Za rezultat destrukeji uwaza zamiane ,,struktury
widkniste] w rozpylong i zwigzany z tym stopniowy zanik sprawnosci
wytworczej gleby torfowej*. Jako cel swych badan stawia prof. Niewia-
domski wyjasnienie wieloletniego nawozenia mineralnego na przeobraza-
jacy sie glebe torfowa. Bada glebe na torfowisku odwodnionym z tym, ze
porownuje parcele nie nawozone, nawozone KPN i nawozone KPNCa.

Na podstawie otrzymanych wynikéw dochodzi do wniosku, ze naj-
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latwiej rozpyleniu podlegaja torfy odwodnione a nie nawozone, czyli nie
zagospodarowane. Najlepiej zachowuja swoja strukture pierwotng gleby
nawozone KPN, gleby nawozone i wapnowane zajmujg miejsce posrednie.
Destrukcja struktury ujemnie wplywa na wlasciwosci fizyczne gleby,
maleje pojemno$¢ wodna, wadliwa staje si¢ przepuszczalno$¢. Autor wska-
zuje na zalezno$¢ miedzy zaawansowaniem destrukcji masy torfowej
a charakterem darni, dzialajacej jako okrywa. Dobrze wyksztalcona darn
na parceli nawozonej chroni torf przed zmianami mechanicznymi, ktére
w znacznym stopniu wplywajg na rozwoéj destrukeji.

Podobne stanowisko zajmuje prof. Honczarenko (15, 16). Destrukcje
gleby torfowej wyrazajaca sie w pogorszeniu wlasciwosei fizycznych,
chefmic'znych i biologicznych wigze $cisle ze zmniejszeniem sie zadarnie-
nia igki. Przyczyn zjawisk, doprowadzajacych do rozpylenia sie gérnej
warstwy torfu, dopatruje sie w szkodliwym dzialaniu mrozu na wldknista
steukture gleby. Uwaza, ze zaobserwowane juz dawniej (Bac (4, 1) i inni)
zjawisko znacznego podnoszenia sie pod wplywem mrozu wierzchniej
warstwy torfowiska jest jednag z gléwnych przyczyn rozdrabniania sie
torfu. Nie zgadza sie z pogladem, ze struktura torfu ulega zniszczeniu na
skutek jego wysychania.

Prof. Honczarenko, podobnie jak prof. Niewiadomski, jako sposéb
walki z rozwijajacym sie procesem destrukeji zaleca utrzymanie dobrego
zadarnienia na torfowisku. Za $rodek wybitnie sprzyjajacy zadarmemu
uwaza nawozenie kompostami organicznymi.

Kannenberg (20) omawiajac uprawe torfowisk w dolinie Leby zwra-
ca réwniez uwage na zjawisko destrukeji torfu. Wigze to Scisle ze sbop—
niem rozkladu (humifikacji) torfu. Stabo rozlozone torfy sg mieodpowied-
nig gleba dla wielu roélin uprawnych. Uprawa ma za zadanie doprowa-
dzi¢ glebe torfowa do takiego stanu, aby cze$é torfu rozlozyla sie dostar-
czajac skladnikéw pokarmowych ro$linom. Niewlasciwy przebieg zmian
w uprawianej warstwie zle odbija sie na wlasciwosciach fizycznych gleby,
pogarszaja sie warunki powietrzno-wodne, ujemnie wplywajac na rozwoj
roslin i mikroorganizméw. Kannenberg za destrukcje uwaza zaréwno nad-
mierne sprasowanie sie silnie rozlozonych warstw torfu ma lgkach wilgot-
nych watowanych lub wypasanych, jak tez nadmierne rozpulchnienie sie,
a nastepnie rozproszkowanie warstw suchych torfé6w w partiach torfo-
wiska silniej odwodnionych i nie poddawanych systematycznemu walo—
waniu.

Naswietlenie dotychczasowych prac nad destrukcjg torfu nie byloby
pelne, gdybySmy nie wspomnieli o badaniach mikrobiologicznych. Na uwa-
ge zasluguja tu publikacje: dr Golebiowskiej (12) i prof. Falkowskiego
oraz prof. Dudy (25). Z badan tych wyniklo, ze w torfach przesuszonych
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niekorzystnie zmienia sie mikroflora, zmniejsza sie ilo§¢ bakterii, wzrasta
1lo$¢ promieniowcow.

Reasumujac poglady na zjawiska zachodzace po odwodnieniu tor-
fowiska, a okreslone jako destrukcja czy degradacja torfu, mozna by je
uja¢ w nastepujacej formie: odwodnienie torfowiska zmniejsza iloéé wo-
dy w jego warstwie wierzchniej, a zwieksza dostep powietrza; przesu-
niecie takie w ukladzie 3 podstawowych faz torfu powoduje zapoczatko-
wanie nowego procesu, ktoéry drogg przemian mechanicznych, chemicz-
nych i biologicznych powoduje zmiane struktury torfu w kierunku coraz
to wigkszego rozdrobnienia masy torfowej; rozdrobnienie takie oraz to-
warzyszgce temu inne blizej nieznane przemiany wyplywaja na wlasei-
wosci fizyczne i biologiczne torfu; najdalej posuniete stadium rozdrobnie-
nia — tak zwane rozpylenie torfu — jest zjawiskiem z rolniczego punktu
widzenia bardzo niekorzystnym; torfowisko o rozpylajacej sie warstwie
wierzchniej zamienia sie w nieuzytek.

3. NAZWY STOSOWANE DO OKRESLENIA PROCESOW
ZACHODZACYCH W ODWODNIONYM TORFOWISKU.
UZASADNIENIE NAZWY , MURSZENIE*

Omoéwione wyzej zjawiska zachodzace w odwodnionym torfowisku
noszg, jak juz wspominali$émy uprzednio, rézne nazwy. Okredla sie je
mianem destrukecji, degradacji, starzenia sie gk torfowych, rozpylania
sie torféw itp. Réwniez w literaturze zagranicznej uzywane sg rozne stowa.
Tak wiec w jezyku niemieckim spotyka sie ,,Vererdung®, jak roéwniez
»vermullung* 7, 8, 11). Anglicy okreslajg to jako ,,a tendency to blow*,
Jak réwniez ,a tendency to a powder* (14). Rosjanie uzywaja terminu
~Wywietriwanije torfa‘“ (Wiliams) lub »poroszkowanije torfa“ (51). Po-
nadto spotyka sie, podobnie jak u nas, okre§lenia ,destrukcja* i , de-
gradacja‘.

Oproécz nazw wymienionych wyzej, w polskiej ilteraturze gleboznaw-
czej uzywane jest réwniez okreslenie ,murszenie torfu“. Slowo to ma
Jednak wiele znaczen. Spotykamy je jako okreslenie procesu, jak tez typu
gleby. Poczgtkowo murszami nazywano torfowiska. Jorski (19) w Ency-
klopedii rolniczej z 1898 r. pod tytulem ,Mursze i ich uprawa® omawia
powstawanie, klasyfikacje i zagospodarowanie torfowisk, ktére dzieli na
»mursze gorne i mursze nizinne*. Podobne nazywanie- torfowisk mursza-
mi spotykamy w ,,Inzynierii Rolnej* w 1926 roku (17) w artykule inz. Jag-
mina ,,0 uprawie torfowisk w Danii“. Mursze jako odmienny typ gleby
wydziela prof. Miklaszewski (32), pézniej prof. Tomaszewski (49). Obecnie
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wydzielaja je wszyscy nasi gleboznawcy, z tym, Ze nie s3 zbyt zgodni
co do ich definicji i klasyfikacji.

Murszenie jako proces glebowy wprowadzil u nas do literatury —
o ile mi wiadomo — prof. Tomaszewski. Proces ten okresla jako ,,po-
krewny procesowi torfienia, lecz bardziej skomplikowany‘. Charaktery-
zZujac go zwraca szczegling uwage na okresowe zmienianie sie w glebie
warunkéw aerobowych — na anaerobowe, a tym samym przeplatanie sie
procesu torfienia (redukcji) i procesu rozkladu tlenowego. W ten sposdb-
— w wyniku murszenia — powstaje, a nawet gromadzi sie substancja
organiczna nie rozlozona oraz masa rozlozona, przeksztalcajgca sie w préoch-
nice (49 — str. 119). Prof. Tomaszewski marginesowo wspomina o pow-
stawaniu murszéw z torfu. Wyraznie na to zwraca uwage prof. Musiero-
wicz (34).

Okres$lanie zjawisk zachodzacych na torfowiskach odwodnionych
jako murszenie torfu spotyka sie w pracach prof. Dobrzanskiego (9).
mgr Zawadzkiego (33) oraz we wszystkich naszych publikacjach, opisu-
jacych to zjawisko (29, 30, 31, 36).

Uwazamy, ze procesy zachodzace w odwodnionym torfowisku co do
swej istoty zgodne s3 ze znaczeniem tego slowa. Slowo , murszenie* po-
chodzi od niemieckiego ,,morsch i oznacza (wg stownika jezyka polskie-
go (21) butwienie, préchnienie, gnicie, rozklad, psucie sie. Uzywane jest
w pierwszym rzedzie odnosnie zmian w drewnie. Zmiany te obejmuja
zwykle partie drewna narazone na ciggle uwilgotnienie i staly dostep
powietrza. Stup drewniany zakopany do wilgotnej gleby murszeje w stre-
fie styku z powierzchnia gleby. Glebiej — w wodzie i wyzej — w partii
suchej, zachowuje sie bez zmian. Murszenie drewna jest procesem zlozo-
nym — zarowno fizycznym, jak tez chemicznym i biologicznym. Podobnie
Jest z torfem. Torf murszeje w strefie wahania poziomu wody gruntowe;j.
Ponizej tego poziomu, jak rowniez torf wysuszony murszeniu nie ulega.
Dlatego tez uwazamy, ze procesy okreslane jako destrukcja, degradacja
itp. torfu objaé mozna nazwa ,,murszenie*.

Murszeniem torfu nazwiemy wiec proces glebowy zachodzacy w od-
wodnionej warstwie torfowiska, a polegajacy na szeregu przemian natury
fizycznej, chemicznej i biologicznej, w wyniku ktorych masa torfowa
traci strukture widknista i przybiera strukture proszkowats. Ostatnie
stadium murszenia objawia sie w formie silnie rozdrobnionego (rozpylo-
nego) torfu, ktéry przybiera zdecydowanie niekorzystne z rolniczego
punkfu widzenia wtlasciwosci (staje sie torfem zdegradowanym). Gleby
powstate z torfu w wyniku procesu murszenia nazywamy murszami tor-

fowymi. Gleby torfowe podlegajace temu procesowi — okre§lamy jako
murszejace.
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II. MURSZENIE TORFOWISK ODWODNIONYCH

1. MORFOLOGICZNE ZMIANY OBSERWOWANE W TORFIE
W CZASIE ROZWOJU PROCESU MURSZENIA

W ciggu czteroletnich badan terenowych torfowisk, w pierwszym
rzedzie biebrzanskich i noteckich, zgromadziliSmy znaczny materiat opi-
sowy charakteryzujacy wierzchnig warstwe torfowg podlegajacg proceso-
wi murszenia. Zaleznie od stopnia odwodnienia torfowiska, rownolegle do
zmian w jego szacie roSlinnej, nastepuja tez widoczne zmiany w profilu
glebowym. Na torfowiskach slabo odwodnionych, z okresowo tylko opada-
jacym ponizej darni lustrem wody, profil glebowy nie mosi wyraznie za-
znaczonych, wtéornych zmian w masie torfowej. Pod dobrze wyksztalcong
darnig znajduje sie typowa masa torfowa z rozpoznawalnymi makrosko-
powo szczatkami roslin torfotwérczych. Réznice w poszczegélnych war-
stwach profilu polegaja na tym, do jakiego botanicznego rodzaju naleza
szczatki dominujacych ro$lin torfotwoérczych oraz na stopniu rozkladu
1 zwigzane] z tym konsystencji torfu.

Jesli na torfowisku okres z obnizonym lustrem wody bywa dos¢
diugi, to w profilu zaznacza sie to silniejszym rozkladem warstwy pod-
darniowe], kidra staje sie wtedy zwykle ciemmniejsza, jak réwniez zatraca
strukture gabczasta; masa torfowa tej warstwy przybiera konstystenjek'
klaczkowatsa, przejawia tendencje do zgruzlania sie.

Na torfowiskach uzytkowanych jako gki koéne, turzycowo-trawiaste,
gdzie poziom wody gruntowej tylko okresowo podchodzi do powierzchni,
profil torfowy posiada juz wyraZne zréznicowanie. W goérze, pod mocna
1 gruba darnig, wystepuje warstewka torfu 'zmienivoneg‘o,’z wygladu przy-
pominajgcego torfowsg glebe uprawng. Rozpatrujac dokladnie, widzimy,
ze torf ten sklada si¢ z drobnych, wielkosci kilku milimetréw gruzetkéow.
Poniewaz pojecie struktury gruzetkowatej wigze sie ze specyficzna, usta-
long co do genezy i morfologii strukturg mineralnych gleb uprawnych,
w. naszych opisach profilow torfowych nie uzywalismy tego terminu, tym
bardziej, ze gruzelki torfowe réznig sie catkowicie od spotykanych w gle-
bach mineralnych. W budowie swej przypominajg wieksze lub mniejsze
ziarna kaszy, dlatego tez strukture takg nazwaliSmy kaszkowatg. Grubo$é'
warstwy kaszkowatej na lgkach turzycowo-trawiastych lub miedomelio-
rowanych lakach trawiastych (trzcinnikowych, moliniowych) bywa nie-
wielka, do 10 cm. Glebiej zalega torf niezmieniony, z dobrze rozpozna-
walnymi szczatkami roslinnymi. '

Na lgkach torfowych dobrze i dawno odwodnionych, gdzie poziom
wody utrzymuje sie $rednio na glebokosci 0,5 m, czesto spada nizej do
1 m, a wyjatkowo tylko. po dtuzszych deszezach, np. w jesieni, przybliza’
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sie ku powierzchni, profil torfu murszejgcego wyksztalcony jest wyraz-
nie. Warstwa darniowa bywa réznej grubos$ci i o réznym zwigzaniu, za-
leznie od nawozenia 1gki. Pod nig 10—20 cm warstwa kaszkowata ztozona
z drobnych bo wielko$ci zaledwie 2—3 mm kawaléw torfu o ksztaltach

Fot. H. Okruszko
Fot. 1. Szczeliny w murszejgcym torfowisku w miejscach
pozbawionych darni

nieregularnych, kanciastych. Wielkosé¢ tych ziarenek zwieksza sie wraz
z glebokoscig. Natomiast ku goérze, w poblizu darni, widzimy, ze sa one
coraz mniejsze. Blizsza analiza warstwy darniowej wykazuje, ze sklada
sie ona z masy drobniutkich, wielkosci ziaren maku, drobinek torfu.
tkwigcych w siatce utworzonej przez korzenie. Jesli zdarnienie jest silne.

5 — Zeszyty problemowe
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to warstwa darniowa tworzy spoistg calo$¢. Przy zadarnieniu stabszym
ziarenka torfowe, przy potrzasaniu darnia, wysypujg sie.

Jesli zas chodzi o partie profilu pod warstwa kaszkowata, to obser-
wujemy tu stopniowe przejscie do torfu niezmienionego. Warstwa przej-
Sciowa posiada charakterystyczng tupliwg strukture.

Fot. H. Okruszko

Fot. 2. Odkrywka obrazujaca glebokos¢ szczelin
w murszejacym zlozu torfowym

Tak wygladaja odkrywki z lak torfowych dajgcych rézne plony sia-
na, na ktérvch jednak nie wystepuje jeszcze zjawisko rozpylania sie
torfu. |
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Ostatnie stadium w cyklu przemian, jakie przechodzi torfowisko od-
wodnione, wyraza sie (poprzez roézne stadia przejSciowe) w postaci igk
o zdegradowanej szacie roslinnej. Stopien zdegradowania bywa roézny.
Cecha charakterystyczna jest stabe stosunkowo zadarnienie, dominujaca
trawa — kostrzewa czerwona, ktora tworzy luzny, tatwo odstajacy od

Irot. H. Okruszko
Fot. 3. Spekanie na powierzchni pozbawionego darni torfowizka
spowodowane wysychaniem torfu

podloza kozuch darni. Przy ostro zaznaczonej degradacji szaty roslinnej
wystepuja place nagiego torfu, pozbawionego calkowicie darni. W suchej
porze roku darn jest czeSciowo martwa, zeschnieta, lamie sie pod stopami,
wierzchnia warstwa torfu luzna i sypka, noga zapada sie w proszek tor-
fowy. Jest to torfowisko zmurszale i rozpylone (zdegradowane). Na lgkach
takich, nawet w latach o duzej iloSci opadéw porost roslinnosci jest staby,
wystepowanie miejsc bez darni dos¢ czeste. Miejsca takie czesto sa po-
pekane, tworzg sie na nich kilkudziesigeciocentymetrowej diugosci i po-
dobnej glebokosci szczeliny, szerokie na 1—3 cm (fot. 1 i 2).

Pekanie torfu i tworzenie szczelin jest rzecz znaniy. Zjawisko to opi-
sywaio juz wielu autor6w, u nas najobszerniej omoéowit je prof. Bac (1).



84 H. Okruszko

Pochodzenie szczelin ttumaczy sie dzialaniem napie¢ spowodowanych przez
kurczacy sie schnacy torf. Moga przy tym powstaé szczeliny do szero-
kosci 20 cm, gtebokie na 1—1,5 m, dzielgce zloze torfowe na nieregularne
tafle o pow. kilku m? Zjawisko takie obserwowano w 1955 roku w cza-
sie suszy na silnie odwodnionych podczas wykonywania robét melioracyj-
nych partiach Kuwasow. Jest to zjawisko spotykane raczej rzadko. Naj-
czeSciej torf peka w postaci drobnej siatki szczelin, o rozmiarach kilku-
nastu lub kilkudziesieciu cm (jak to widaé na fot. 3). |

Pekanie torfu obserwujemy réwniez w wyniku dzialan mrozu. Za-
marzajgca w torfie woda tworzy krysztaly lodu, ktére rozsadzaja mase
torfows.

Prof. Bac opisuje pekanie nawadnianego torfowiska w postaci duzych.
diugich szczelin. Thumaczy to dzialaniem napie¢, jakie powstaja w czasie
pecznienia torfu, a ktore ostro zaznaczajg sie pomiedzy partia nasycona
wodg 1 nie nasyconag.

2. PRZEBIEG PROCESU MURSZENIA

Na podstawie zebranych obserwacji z szeregu profilow murszowych
uksztaltowaliSmy nastepujacy obraz przebiegu procesu murszenia.

Omawianie zjawiska rozpoczniemy od warstw glebszych, przechodzac
ku powierzchni poprzez warstwy coraz bandziej zmienione, z zaznaczonym
coraz dalej stopniem zmurszenia.

Na glebokosci zwykle $rednio 0,5 m znajdujemy niezmieniony torf
z wyraznie widocznymi resztkami ro$linnymi. Posuwajgc si¢ w gore pro-
filu widzimy na torfie tym nieregularng mozaike ciemnych smug, jak gdy-
by porysowanie jednolitej masy torfowej. Dokladniejsza analiza tych rys
- wykazuje, ze sg to szczeliny po spekaniach zloza torfowego wypetnione
rozlozong masa torfowa, o nierozpoznawalnych szczatkach roslinnych.
Rysy te maja klinowaty ksztalt, s szerokie na -ki]ka mm, porozrzucane
w siatce w odstepach kilkunastocentymetrowych, przewazaja pionowe.
Sg to jak gdyby pierwsze pekniecia ztoza, ktére zaczynajg dzieli¢ jednolity
poktad torfowy na frakcje. Wydobyta z tego poziomu cegietka torfu tatwo
rozpada sie na nieregularne, do§¢ duze brylki (kilku- lub kilkunastocenty-
metrowe). Brylki te oddzielaja sie od siebie wzdluz porysowan widocznych
w zlozu. Dalsze ich rozdrobnienie wymaga pokonania wigkszego oporu.
Rozlamanie takiej nie dzielacej sie dalej brytki wykazuje, ze w $rodku jej
znajduje sie niezmieniony torf o zachowanej wléknistej strukturze, z roz-
poznawalnymi resztkami roslinnymi. Natomiast na powierzchni brytki wi-
dzimy czarna, bezstrukturalng mase humusu, ktéra jak gdyby opudrowuje
kawalki niezmienionego torfu. Humus ten pochodzi z rozkladu masy tor-
fowej samej bryiki, jak tez bywa namyty z wyzszych warstw torfowiska.
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Posuwajac sie wyzej obserwujemy coraz dalej posunigte rozdrabnia-
nie sie masy torfowej. Male, kilkucentymetrowe grudki wziete do reki
rozsypuja sie na nieregularne kawalki przypominajgce gruby ryz.

Stopniowo zarysowuje sie w profilu nowa warstwa ztozona z luznych
drobnych ziaren wielko$ci kaszy; jest to warstwa kaszkowata, poddarnio-
wa, o ktérej mowiliSmy juz obszerniej uprzednio. Wielkos¢ kaszkowate]
frakcji zmniejsza sie ku gorze.

Fot. H. Okruszko

Fot. 4. Kruszace dzialanie mrozu na torfowisku. Skarpa rowu na wiosne.
Widoczne sa charakterystyczne wykwity wystepujace na grudkach torfu

Nowy poziom w profilu wyznaczajg korzenie ro$lin rysujac zasieg
warstwy darniowej. Korzenie te tworzg siatke, ktérg wypelnia masa mur-
szowa. Masa ta tworzy sie droga coraz to dalszych, drobniejszych spekan
dzielgcych torf stopniowo na coraz mniejsze frakcje az do pytu wilgcznie.

Przyczyna tych zmian nie jest dostatecznie znana. Na podstawie ob-
serwacji mozemy stwierdzi¢, ze wysychanie oraz przemrazanie torfu wvo-
woduja jego pekanie, ktére doprowadza do opisanego stanu. Z teoretycz-
nego punktu widzenia mozemy przypuszczaé, ze pekanie jest wynikiem
dzialania sit kapilarnych. Goriaczkin (13) podaje, ze pod wplywem wy-

9
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sychania krzywizna meniskow wody w kapilarach wzrasta, w nastepstwie
czego, tak jak pod wplywem zewnetrznego obcigzenia, szkielet gleby
sciska sie i objetos¢ jego maleje. Proces ten zachodzi do czasu zanim opor
poddajacego sie szkieletu nie zréwnowazy sie z silg ci$nienia kapilarnego
uwarunkowang krzywizna meniskow.

Grubos¢ poszczegélnych warstw w profilu murszowym jest rozna:

darniowej do 20—25 c¢m, najczesciej 10—15 om, kaszkowatej 10—30 em.
tupliwej 20—30 em.

Fot. H. Okruszko

Fot. 5. Skiby na torfowisku z jesiennej orki
rozkruszone dzialaniem mrozow

Obserwuje sie pewna zaleznos¢ miedzy glebokoScig zmurszenia a no-
ziomem wody gruntowej — o czym byla juz mowa uprzednio, oraz stop-
niem zmurszenia a wyksztatceniem darni. Na torfowiskach Zle zadarnio-
nych mursze sa glebsze, a stopien rozdrobnienia masy torfowej znacznie
wiekszy. Ochronne dzialanie darni jest wyraznie widoczne. Na starych
tgkach uprawnych, stale utrzymywanych w dobrej kulturze, widzimy, jak
na przyktad w niektérych miejscach nad Notecig, stosunkowo gtebokie —
do 0.5 m — wyraznie wyksztalcone profile murszowe, gruboziarniste,
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o mocne]j darni, bez ujemnych objawéw w runi. Laki takie plonujg dobrze.
pomimo ze zmeliorowano je 150—180 lat temu. Znajdujg sie one zwykle
w strefie dzialania woéd zalewowych. W przytarasowych partiach torfo-
wisk, stale i obficie zasilanych wodami gruntowymi, zjawisko murszenia
zaznaczone jest stabo lub tez nie wystepuje. Nie murszejg torfy przyksyte
mineralnymi deluwiami, natomiast utwory mulowo-torfowe podlegaja
temu procesowi. Szczegdlnie silne murszenie, w formie daleko posunietago
rozpylenia, wystepuje na torfowiskach bogatych w zwigzki zelaza.

I"'ot. I1I. Okruszke

Fot. 6. Mloda igka torfowa po pierwszej zimie.
Rozpuchnienie warstwy wierzchniej spowodowane mrozem

Torfowiska wysokie odwodnione murszejg, o ile zostang sztucznie po-
zbawione darni (wierzchnicy), np. przez przygotowanie pdl suszenia torfu
opalowego (fot. 4).

Torfowiska napiaszczone ulegaja réwniez murszeniu, ale w ztagodzo-
nej formie. Wierzchnia warstwa, darniowa lub uprawna, jest zwiezta,
mocna. Sktada sie z drobnych ziarenek murszu silnie spojonych z ziaren-
kami piasku. Glebiej wystepuje warstwa gruboziarnistego murszu, prze-
chodzaca stopniowo w warstwe tupliwa, a pdézniej w torf niezmieniony
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Na torfowiskach zmurszalych obserwujemy na wiosne specyficzne
zjawisko powstawania bialych wykwitéw na grudkach murszu. W miare
obsychania pozbawionego darni terenu, coraz wyrazniej pojawia sie jasny
nalot w postaci drobnych, ponizej 1 mm, zgruzlen, poczatkowo brudnobia-
tych z brunatnym odcieniem, p6zniej w miare wysychania coraz jasniej-
szych. Wykwity te jak szron pokrywajg cale pola torfowe. Analizowane
pod mikroskopem wykazuja bezstrukturalng budowe, méwiaca o nieorga-
nicznyvm pochodzeniu.

Wedtug analizy chemiczne) wykonanej przez mgr J. Ducha
w Zakladzie Wykorzystania Torfowisk IMUZ maja one nastepujacy sktad chen:icany:

Potraktowanie probki SS::?; Si0, Ca0 | Fe,0, | R,0,
Spopielona | 584 | 9259 16,08 L3 | 22
Gotowana 10 min. w 10% HCl | - | 164 | 1530 | 12 | =21
Po 24 godz stania w 10% HCI | — | 41 | 760 | 084 | 18
Gotowana 10 min. w H,O | | - 05 1,96 ; - %M 0.9
o 24 godz. stania w H,O — , 202 | s | s

Zebrana z powierzchni grudek torfu probka posiadata 41,6 masy

organiczne] — jako zanieczyszczenie torfem. W zwigzku z tym zawieraja

3. TYPOWY PROFIL NA TORFOWISKU ZMURSZALYM
Z PODZIALEM NA ZASADNICZE POZIOMY

£ Biorac pod uwage przytoczone obserwacje oraz opisy odkrywek gle-
bowych mozemy, w formie podsumowania calosci, poda¢ charakterystyke
typowego profilu murszu torfowego.

W profilu tym wyrézniamy 5 zasadniczypch poziomoéw do oznaczania
ktorych przyjeliSmy symbole My, M,, M;, Ti, T..

M, — warstwa darniowa, czesto pylowa. Zasieg jej wyznaczaja korzenie darni,
ktore przy dobrym zadarnieniu wigzg ten poziom w jedng spoistg caltosé.
Przy zadarnieniu slabym warstwa ta jest sypka, proszkowata, z luznie zwi-
sajgcvmi festonami korzeni. Na torfach uprawnych M, wystepuje w po-
staci warstwy proszkowatej. Wielko§é¢ frakcji ponizej 1 mm.

M, — warstwa kaszkowata, ziarnista. Tworza jg nieregularne, kanciaste lub blasz-
kowate ziarna murszu wieko$ci kilku milimetrow (od 2—10 mm, Srednio
3—4 mm). Ziarna te nie zmieniajg ksztaltu nawet w okresie bardzo silnego
uwilgotnienia (pod poziomem wody gruntowej), SciSniete w dloni nie zlepiaja
sie w grudke. ani tez nie deformuja. Dopiero przy rozcieraniu w palcach
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tracg swe ksztalty i zamieniajg sie w gesta, sucha paste. Resztki roslin torfo-
tworczych niewidoczne. Jest to warstwa najluzniejsza nie spajana ani korze-
niami darni, ktére do niej nie wchodza, ani tez silami zwiezlosci zloza. Po
wykopaniu odkrywki cze$§¢ ziaren z tej warstwy wysypuje sie, przez co
tworzy sie charakterystyczne zaglebienie w profilu.

Fot. H. Okruszko

Fot. 7. Typowy profil glebowy na torfowisku zmurszatym z wydzielonymi
charakterystycznymi warstwami M,, M,, M,;, T,. Modzelowka

M. — warstwa lupliwa. W profilu wystepuje w jednolitej postaci, utrzymywana
‘ jeszcze sitami spoistosci zloza. Spoistosé ta jest jednak niewielka, torf tatwo
rozsypuje sie na nieregularne kanciaste kawalki o wielkosci kilkunastu do
kilkudziesieciu mm (10—80), lub nawet wieksze brylki (z warstw glebszych).
Wewnatrz brytek znajduje sie torf malo zmieniony o rozpoznawalnych szczat-

kach ro§lin torfotwérczych; z zewnatrz otacza je masa humusu. Wyglad
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T,

T,

warstwy mozaikowaty, co spowodowane jest duzg iloScia w zlozu wiekszych
1 mniejszych szczelin, wypelionych humusem namytym z warstw wierzch-
nich. rézniacveh sie czesto zabarwieniem.

Fot. H. Okruszko

Fot. 8. Odkrywka na torfowisku silnie zmurszalym uzytkowanym jako

kopalnia torfu. Widoczne sa charakterystyczne warstwy profilu murszo-

wego. Warstwa 0 powstala wtornie z nagromadzenia sie pokruszonych
w czasie eksploatacji cegietek torfowych

— warstwa torfu niezmienionego, zazwyczaj ciemnego, prawie czarnego, bez
oznak murszenia, zalegajgca w strefie wahan poziomu wody gruntowej

— warstwa torfu stale przebywajgcego pod poziomem wody gruntowej. Jest
to przewaznie torf o zabarwieniu brunatnym, czesto jasnobrazowym, szybko
ciemniejgecym na powietrzu.
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' Grubos$é poszczegélnych warstw bywa roézna, zaleznie od warunkéw
wodnych oraz stopnia zaawansowania procesu murszenia.

Najglebsze spotykane profile murszowe wynosily 0,9 m, z tym, ze
jako mursz traktujemy warstwy M,, M, i M,.

Fot. H, Okruszko

Fot. 9. Zmurszale torfowiska wysokie (Jonkowo kolo Olsztyna). Skarpa dolu potorfo-
wego wypelnionego woda, na ktoérej powierzchni plywa suchy rozpylony torf
obsypany z brzegu

III. BADANIA PRZEPROWADZONE W 1955 R.
NA TORFOWISKACH ZMURSZALYCH

1. CEL I ZAKRES BADAN

W ramach prac Komisji Biologii w Gospodarce Wodnej KNR-PAN
zostaly przeprowadzone badania poréwnawcze na kilku typowych, duzych
obiektach o torfach zmurszatych, polozonych w réznych punktach kraju.
Celem tych badan bylo zebranie materialu poréwnawczego do wniosko-
wania, czy murszenie przebiega wedlug pewnej prawidlowosci wszedzie
niezaleznie od warunkow, w jakich torfowisko sie znajduje, czy tez na-
biera odpowiedniej specyfiki. Chodzito réwniez o podsumowanie ma-
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terialow istniejacych odnosnie tego zjawiska, jak tez o probe wyjasnie-
nia niektérych proceséw. Pokrywalo sie to z glownym celem pracy
Komisji Biologii, jakim jest naswietlenie problemu ze wskazaniem kie-
runku badan.
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Rys. 1. Rozlokowanie punktéw badan na torfowiskach zmurszaltych

Prace zostaly wykonane na czterech obiektach przez zespdt pracow-
nikow naukowych pod kierunkiem prof. A. Maksimowa. Badania na obiek-
cie Bielawy w dolinie Noteci wykonali mgr H. Frackowiak i inz. T. Bran-
dvk, na Modzelowce w rejonie Bagien Biebrzanskich — mgr J. Szuniewicz
1 mgr J. Gajda, na Bockach, na zlewni rzeki Nurzec — mgr S. Liwski
i mgr F. Maciak, w Werbkowicach, w dolinie rzeki Huczwy — mgr S. Za-
wadzki 1 mgr L. Orlowska. Badania te objely charakterystyke wytypowa-
nych obiektow oraz oznaczenie wlasciwosci [izyko-wodnych murszow
1 torfow. Ponadto zostaly pobrane prébki, ktére poddano analizom labo-
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ratoryjnym w Katedrze Torfoznawstwa SGGW oraz w Zakladzie Wyko-
rzystania Torfowisk IMUZ.

2. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH DGO BADAN OBIEKTOW

Szczegdlowe charakterystyki badanych obiektéw znajdujg sie w ma-
teriatach ztozonych do Komisji Biologii przez wyze] wymienionych pra-
cownikéw. W niniejszym opracowaniu zajmiemy sie wiec jedynie cha-
rakterystyka torféw oraz stopniem ich zmurszenia.

ObiektBielawy lezy w dolinie Noteci w okolicy Nakta. Tereny
te sg charakterystyczne jako dawno uprawiane torfowiska, silnie odwod-
nione i zmurszale. Dzieki zastosowaniu nawodnienia mozna bylo zalczyc
na rozpylonych, martwych murszach dobre lgki. Bielawy sa wycinkiem
wielkich obszaréw torfowych nad Notecig, jednak wycinkiem typowym
zarowno co do budowy zloza jak tez zachodzacych w nim zmian (37).
U podnéza pdéinocnej krawedzi doliny, stromej, morenowe]j zalegajg torly
glebokie do 4 m, trzcinowe i trzcinowo-turzycowe, nasycone weglanem
wapnia z licznymi muszelkami. Torfy te przykryte sa warstewka osadéw
deluwialnych gruboéci przy krawedzi 0,5 m, stopniowo wyptycajacy sig
w kierunku S$rodka doliny i nastepnie znikajgca. W miare tego jak coraz
ciensza staje sie warstewka zaczyna sie pod nig wyrazniej zaznaczacC zmur-
szenie torfu. Srodkowa partie torfowiska miedzy krawedzig a korytem rze-
ki wypelniajg torfy trzcinowe o migzszosci 1,5—2 m z silnie zaznaczonym
procesem zmurszenia, obejmujacym warstwe grubosci 0,4—0,6 m.

Trzeci pas glebowy, réwnolegly do poprzednich, ciggnie sie wzdiuz
koryta Noteci, w bezposrednim jego sasiedztwie. Tworza go ptytkie mursze
torfowe (0,3—0,5 m), zalegajace na luznych piaskach. ,

Badania wykonano na dwéch profilach polozonych w pasie Srodko-
wym (torfu silnie zmurszalego), na sztucznie zalozonych igkach upraw-
nych. Profile te charakteryzuja nizej przytoczone opisy oraz zalgczone
rysunki.

Bielawy — profil I
0—15 cm — M, — dara z murszem rozpylonym, wyczuwalne silne zamulenie,
barwa ciemnoszara.
15—45 cm — M, — mursz kaszkowaty o réznej wielkosci kawaltkow, zwieksza-

jacych sie z glebokosciag (do 15 mm). Zamulenie znaczne,
nawet w postaci wkladek piasku. Barwa czarna.

45—60 cm — M, — torf murszejacy, lupliwy, widoczne ciemnobrunatne szczatki
trzciny, barwa warstwy — czarna.

(0—80 cm — T, — lorf mszysto-trzcinowy, trzcinowo-mszysty, H, ciemnobrunatny.

80—170 cm — T, — torf trzcinowy, H,_,, jasnobrazowy, u dotu silnie zamulony.

Ponizej 170 cm  — piasek luzny, S$rednio-ziarnisty, z domieszka czeSci pyla-

stych i resztkami ro$lin.
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. Bielawy — profil II
0—15 cm — M, — darn z murszem silnie rozpylonym, barwa brunatna, wi-
doczne warstewki piasku.
15—30 cm — M, — mursz luzny o ksztalcie nieregularnych blaszek wielkosci
5—15 mm, barwa czarna.

30—60 e¢m — M, — murszejgcy torf silnie rozlozony, czarny z brunatnymi wklad-
kami i jesnordzawymi plamkami.

60—80 m — T, — worf turzycowo-trzcinowy H, brunatny.

80—185 cm — T; — torf turzycowo-trzcinowy z domieszka drewna olchy, H,
brunatny.

Ponizej 185 cm — piasek luzny, Srednioziarnisty.

Obiekt Modzeldwka znajduje sie w poludniowo-zachodnie)
partii bagien Gornej Biebrzy w poblizu Grajewa. Jest to teren typowy
dla zmurszatych torfowisk biebrzanskich (30, 31). Wytworzenie sie murszu
spowodowane tu zostalo nie wieloletnig, intensywna eksploatacja rolniczg
odwodnionego torfowiska, lecz przeciwnie, brakiem jakiegokolwiek zago-
spodarowania tego torfowiska po jego odwodnieniu. Co do budowy ztoza
jest to torfowisko niegtebokie do 2,5 m, przecietnie 1,5 m, o znacznie sfalo-
wanym podlozu, wypelnione torfem trzcinowym i trzcinowo-turzycowym.
miejscami w warstwach glebszych — domieszka mchow. Glebokosé zmur-
szenia waha sie w granicach 0,3—0,7 m, $rednio 0,4 m. Teren niezagospo-
darowany, obecnie na czesci obiektu warstwy murszowe sg eksploatowane
metoda frezerowa na opal, z tym, ze planuje sie¢ po zdjeciu murszu zakta-
danie gk na torfie o niezmienionej strukturze.

Badania wykonano na profilu w Srodkowe]j czesci obiektu przedsta-
wiajacej calkowity nieuzytek gospodarczy. Ponizej podajemy opis profilu.

Modzelowka — profil
0—13 cm — M, — darn b. staba, cienka, do 3 cm, pod nig sypki proszek
MUrszowy.
13—25 cm — M, — mursz kaszkowaty, luzny, czarny.

25—40 cm — M; — murszejgcy torf, tupie sie pryzmatycznie, szczatki roslin
stosunkowo dobrze rozpoznawalne (trzcina 1 turzyce) za-
awansowanie murszenia niezbyt duze.

40—90 cm — T, — torf trzcinowo-turzycowy H,, ciemnobrunatny.
90—150 cm — T, — torf trzcinowo-turzycowy H,, jasnobrunatny.
150—230 cm — jak wyzej.

Ponizej 230 cm — piasek.

Zjawisko murszenia wystepuje tez na torfowiskach Kuwaskich poio-
zonych kilka kilometréw na péinoc od Modzeléwki. W poblizu Zakiadu
N. B. Biebrza znajduja sie na duzym placie zmurszalego torfu dwie cha-
rakterystyczne 1gki. Jedna — to typowy nieuzytek porosniety kostrzeway
czerwong i towarzyszaca jej roslinnoscig z placami martwej darni i ola-
mami obnazonego torfu. Druga — lgka uprawna, zalozona zaraz po odwod-
nieniu torfowiska w 1938 r. i pielegnowana, chociaz niezbyt starannie do
obecnych czaséw, o wydajnosei rocznej do 50 g/ha siana. Réznice w cha-
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rakterze terenu sg bardzo wyrazne, ostro zaznaczone. Z tych dwéch igk
torfowych (nalezacych do W. Chmielewskiego) zanalizowano profile odle-
gte od siebie o kilka metrow.

Opis profilow podajemy ponizej:

Kuwasy — profil I — torf silnie zmurszaly, nieuzytek
0—10 cm M, darn slabo zwigzana, luzna, grubo$ci ok. 4 cm, pod nig

warstwa sypkiego, szaroziemistego murszu.

10—20 em — M, — mursz kaszkowaty, luzny, z duzg iloScig nieforemnych prze-
stworkow i szczelin, barwa szarobrunatna.

20—32 cm — M; — murszejacy torf lupigcy sie pryzmatycznie, rozpoznawalne
szczgtki roslin, gtéwnie drewna, barwa czarnobrunatna.

32—80 ¢m — T, — torf turzycowo-drzewny H;, glebiej H,, widoczne szczatki
brzozy. Barwa u gory intensywnie ciemna, u dolu jas-
niejsza.

80—110 em — T, — torf trzcinowo-drzewny H,, szarobrunatny, jasSniejszy niz
warstwa nad nim.

110—120 cm -— torf mszysto-drzewny H,_ 3, brunatny.

120—150 cm — torf trzcinowo-drzewny H;, ciemny.

Ponizej 150 ¢m — piasek. ,

Kuwasy — profil II — torf murszejgcy — Igka uprawna
0—10 cm — M,; — warstwa darniowa, mocna, zwiezla, monolitycznie potg-

czona z warstwa nastepna.

10—20 ¢m — M, — warstwa murszowa, zwigzla, ziarnista z rdzawymi kon-
krecjami zelaza. (M, — malo typowe).

20—30 cm —- torf turzycowy z drewnem z oznakami murszenia prawie nie-
widocznymi, wyréznienie warstwy M; niemozliwe,

30—80 ¢m — T, — torf turzycowo-drzewny H,_; ciemno brunatny, ciemniejszy
u gory.

80—110 ecm — T, — torf trzcinowo-drzewny H, — nieco jasniejszy niz wyzej.

110—120 cm — torf trzcinowy H,_,, ciemnobrgzowy.

120—140 cm — torf drzewny, zamulony, z piaskiem.

Powyzej 140 cm — piasek.

Obiekt Boc¢ki lezyv w rozszerzonej dolinie rzeki Lesnej u jej
ujscia do Nurca na potludniowy wschéd od Bielska-Podlaskiego. Torfowi-
sko niezbyt duze (pow. 1500 ha), typowe dla obszaréw moreny dennej,
odwodnione w latach 1934—37 i czeSciowo zagospodarowane. Na calym
oblekcie wystepuje proces murszenia o réznym stopniu zaawansowania.

Torf przecietnie gtebcki na 1,5—2,5 m, rzadko dochodzacy do ¢ m.
Przewaza torf turzycowo-trzcinowy, stopien rozktadu H 46 . Do poréowna-
nia wzieto dwa profile: z lgki uprawnej zalozonej w 1939 r. (Winskiego)
oraz z terenu dotychczas niezagospodarowanego.

Ponizej przytaczamy opisy odkrywek:

Bo¢ki — profil I — Igka uprawna
0—15 cm — M, — darn zbita, silny wojtok korzonkéw, mocno trzyma zawar-
te w nim ziarenka murszu, warstwa wilgotna.
15—25 cm — M, — kaszkowaty mursz, luzny — u dolu bardziej spoisty. o wigk-

szych ziarnach.
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256—35 cm — M; — zbity, ciemny torf murszejacy z gestymi zaciekami proch-
nicznymi, lupliwy.

35—60 cm — T, — torf turzycowo-trzcinowy, H,; ciemny.

60—90 cm — T, — torf turzycowo-trzcinowy Hg , zapach H,S.

90—110 cm — torf trzcinowy H,_,, ciemno-brazowy.

110—150 cm — torf drzewno-trzcinowy H;.

Ponizej 150 cm — piasek drobno-ziarnisty.

Bo¢ki — profil II — teren niezagospodarowany

0—10 cm — M, — darn luzna, mursz stabo powigzany korzonkami roslin, lekki,
suchawy, rozpulchniony, darn latwo odstaje od zloza.

10—20 cm — M, — mursz drobno-kaszkowaty, luzny mimo duzego uwilgocenia.

20— 28 cm — M; — torf murszejacy, latwo lupliwy, ze znaczng iloScig wolnych
przestworkow, barwa szara, wytracenia zelaziste i wiwia-
nitowe.

28—50 cm — T; — torf trzcinowo-turzycowy H,, ciemnobrgzowy.

50—90 cm — T, — tlorf{ turzycowo-trzcinowy H,.

90—110 cm — torf trzcinowy Hg_,.

110—200 cm — torf turzycowo-trzcinowy Hs.

200—230 cm — torf turzycowy H;_4s

230—250 cm — torf turzycowo-trzcinowy, lekko zamulony Hj,.

Ponizej 250 cm — bialy piasek $rednioziarnisty.

Obiekt Werbkowice charakteryzuje torfowiska poludniowo-
wschodniej Polski silnie zamulone weglanem wapnia. Lezy on w dolinie
rzeki Huczwy (33) w jej sSrodkowym biegu, w partii rozszerzonej przed
przelomem, jaki ta rzeka dalej sobie toruje. Torf tworzyl sie w zastoisku
wodnym przy wspétudziale osadzajacych sie namuléw. Jest to utwor b.
silnie zamulony, bardziej zblizonv do gleby mulowo-blotnej ze storfialy-
mi szczatkami roslin niz do torfu.

Miazszo$é tych utworéw mulowo-torfowych dochodzi do 3 m. Proces
murszenia wszedzie silnie zaznaczony.

Do badan wzieto profil z partii najbardziej torfowej, silnie zmurszalej.

Opis profilu Werbkowice : )

0—7 cm — M, — darn ze zgruzlouym pylem powstalym ze zmurszatego torfu.

7—25 cm — M, — luzny mursz w postaci drobnych (5—8 mm) nieregularnych
ziaren rozpadajgcych sie w palcach na drobniejsze. Ku doto-
wi wielko$§¢ ziaren powieksza sie.

25—35 em — M, — warstwa murszowa bardziej zwigzia, lupliwa, rozpadajaca
sie na kawalki wielkosci 3—10 cm, ciemnobrunatna z rdza-
wymi plamami na przetlomie. Zacieki prochniczne w szcze-

linach zloza.

35—50 cm — dalszy ciag warstwy M,; — torf turzycowy silnie rozlozony
z muszelkami. Widoczne $lady murszenia w postaci spekan.
Torf rozpada sie na kawalki.

50—95 cm — torf silnie zamulony, turzycowo-drzewny, wiecej muszelek
rozmieszczonych w ztozu gniazdowo. '
Fonizej 95 cm — piasek szary, slabo gliniasty.

Wyrdznienie warstw T, i T, w zlozu niemozliwe.

7 — Zeszyty problemowe
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Badania terenowe na wymienionych obiektach nie zostaly przepro-
wadzone, jak to bylo zaplanowane, w jednym czasie. Spowodowane to bylo
bardzo nieregularnym przebiegiem pogody, ktéra nie sprzyjata w r. 1955
tego rodzaju badaniom, gdyz byt to rok wilgotny.

Na Bielawach prace terenowe przeprowadzono w koncu lipca po
utrwaleniu si¢ stonecznej pogody. Na Modzeléwce i Bo¢kach okres odpo-
wiedni do badan zaistnial w sierpniu — po obnizeniu sie wyjatkowo wy-
sokiego w tym lecie poziomu wod gruntowych. W Werbkowicach, gdzie
wystapily rzadko tam notowane wylewy rzeki Huczwy, prace terenowe
mozna bylo przeprowadzi¢ dopiero we wrzesniu.

Otrzymane z badan wyniki charakteryzuja zjawisko murszenia ze
strony wiasciwosci fizycznych oraz rzucaja pewne Swiatto na zachodzace
przy tym procesy chemiczne.

3. BADANIA WLASCIWOSCI FIZYCZNYCH

Ze scharakteryzowanych wyzéj odkrywek pobrane zostaly probki
z kazdego, wyréznionego w profilu poziomu. W prébkach tych oznaczono
niektore wlasciwosci fizyczne, wazne z melioracyjnego i agrotechnicznego
punktéw widzenia. Wyniki oznaczen podaje tabela 1.

Analizujgc dane zawarte w tej tabeli zajmiemy sie w pierwszej ko-
lejnosci ciezarem wlasciwym. W literaturze (13, 23, 40 i inne) podaje sie,
ze ciezar wlasciwy maleje wraz ze zwiekszaniem sie stopnia rozkladu
torfu, a wzrasta proporcjonalnie do popielnosci.

W zbadanych profilach murszowych ciezar wlasciwy murszu jest
wiekszy (warstwy M,, M,, M,) niz torfu (T;, T,). Zgodne to jest z popiel-
no$cia, ktéra jest wicksza w warstwach wierzchnich, zmurszatych.

Duze zmiany w zawartosci popiotu w poszczegélnych warstwach ma-
skuja zmiany jakie zachodza w ciezarze wlasciwym masy torfowej w mia-
re jej murszenia.

Ciezar objetosciowy torfu przyjeto oznacza¢ jako chwilowy, czyli cie-
zar okre$lonej objetosci masy wilgotnej, takiej jaka jest w danej chwili
w zlozu oraz ciezar objetosciowy rzekomy — to jest ciezar objetosci abso-
lutnie suchej masy torfowej. Ze wzgledu na duze wahania wilgotnosci tor-
fu w warstwach wierzchnich, ciezar objetosciowy chwilowy jest dla tych
warstw wskaznikiem malo miarodajny. Natomiast bardzo charaktery-
styczng i pordwnywalng wielko$cig jest ciezar objetosciowy rzekomy, k¢-
ry w dalszych naszych rozwazaniach bedziemy w skrécie nazywali cieza-
rem objetosciowym. We wszystkich analizowanych profilach obserwujemy
prawidlowo$¢ wyrazajaca sie we wzroscie ciezaru objetosciowego w miare
przyblizania sie ku powierzchni. Ciezar jednostki objetoSci suchej masy
murszu ha powierzchni torfowiska jest przecietnie dwukrotnie, a czesto
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Tabela 1
Wiasciwosci fizyczne probek i profilcw murszowych
1 i 5 Ciezar obje- Wilgotnosé¢ .2
' | = : | E t‘(;écggxg' | | przy pelnym | ?BE-
Miejsce pobrania 3‘5 1 : @ | wz - ~g7——71 o w zlozu | }n;\)s]ylceni}l; o ‘é_év}
..p.| — grubos$é war- %3 ‘Hgg;;n < I ‘ 55 o pour ..;A<—b';s‘;;'ﬁ‘.'sn§d
stwy w ¢m '3: 1':‘3“:‘:.51‘ é § ;° ‘2 ;: "‘; ;;"‘:E-‘_",
55 |4kl BSk| 5| & | 2 : 28| B | EZ|S8E
2 3 | 4 5 6 7 | 8 9 10 T 2 13
| |
I | Bielawy I @
M, u— 15 4— 9/5548| 2001,062 0.581| 70,50 | 4821 89 |69,87| 120 | 2587
M, 15— 45 23— 28|15.68| 1.87|0921|0.439| 76 00 | 52,11| 118 | 7595/ 173 | 40 26
M; 45— 60 50— 56| 1825| 1,71 | 0,942| 0 286/ 83.00 | 66,33/ 232 | 82.96| 290 | 27 77
T, 60— 80 65— 70| 23.05| 152 | 1,025 0,187 89.U0 | 83,85| 449 | 89,29 777 | 33,18
T, 80—170 90— 95| 801| 1,49 |0.994| 0,135/ 92,00 |85.85| 633 | — | — | 28,17
2 | Bielawy II
M, 0— 15 4— 9/4796| 1.87|0.752/0,399| 77,560 | 35,39 89 | 79,00 198 | 24.58
M, 15— 30 | 20— 25|17.18| 1,62 |1,822|0,321| 79 00 |49,49| 154 | 79,95/ 249 | 4239
M, 30 - 69 35— 40/ 13,09| 152|0912{0168| 88,00|70,58 420 | 86.60| 515 | 3547
T, 60— 70 70— 75| 711| 1,563 |1.001|014z2| 91.50|85,87) 605 |88,11| 620 | 34,62
T, 80—185 90— 95| 5.91| 1,61 |1,019| 0,130 92,00 |87,33| 672 | 90.32| 695 -
3 | Modzelowka
M, 0- 13 4— 9/1642| 1.70(0,732| 0215 87 38 | 51,66] 240 | 32,14| 382 | 40 00
M, 13— 25 15— 20{ 12 69| 1,66 | 0.899| v 220| 86 75| 68.01| 31v | 82,63| 376 | 39.91
M; 25— 40 30— 35| 947( 1.610,992| 1,166 89,68 |80.59| 497 | 89,07| 535 | 4205
T, 40— 90 60— 65| 812| 1,561 |0.988|0,127| 91 55 | 85,(9| 683 | 8967|.705 | 41.62
T, 90—150 115—120( 571| 1,63 |1.014|0,101| S3 37 [ 91 29| 901 |93 05 919 | 41,02
4 | Kuwasy I
. 0— 10 3— 8| 21.28| 186]0.922| 0,248 86,66 | 67.44| 272 | 84.61| 341 | 38 80
M, 10— 20 13— 18|23,62| 1.68|0922/0,205| 87,79 | 71.70| 349 |86.07| 419 | 40,06
M; 20— 32 23— 28|11 06| 1.68|0.954| 0,144| 90.86 | 80.93| 560 | 8867 614 | 4149
T, 32— 80 45— 50| 12,92 1,57 | 0,989 0,149| 90,52 | 83,99| 563 | 88,79/ 596 | 39 89
T, 80—110 95—100| 8,77| 154 | 1.038]0.127| 91,78 | 91,14| 720 |91,40| 722 | 41,37
6 | Kuwasy Ii
M, u— 10 4— 9|22,26| 1.77 | 1.078| 0.277| 81,33 [80,15| 289 | 86,29| 311 | 40,59
M, 10— 20 13— 18]18.27| 1,67 1,028/ 0,225| 86.49 | 80.23| 356 |87,04| 386 | 40,00
M, 20— 30 23— 28| 975 1540.97010,168| 89 44 | 80.75| 496 | 88.88| 546 | 40,67
T, 30— 80 45— 50|12 84 161 (0.991! 0 160 90.11 | 83,18] 521 {89.13| 558 | 41 40
T, 80—110 95—110| 962| 1.56 | 1016/ 0,135 91,39 | 88,16| 654 | 89 62| 666 | 39,72
6 | Bocki I
M, 0— 15 5— 10/20,04| 1.77 | 1,043 0257| 85,47 | 79,64/ 310 |84.34| 325
M, 15— 25 18— 2218 12| 1.58 | 1.044|0,236] 85,01 | 81,80 347 | 85,96/ 359
M, 25— 35 28— 32(12,69| 1.52|0.961|0.147| 90,31 | 80,78| 550 | 87,44| 599 |
T, 35— 60 45— 50( 1239 1.730,976| 0,143| 91,74 | 82.95| 580 | 94,35/ 619 i
T, 60— 90 70— 75| 10,93| 1.440,960] 0,126 91,27 | 82,10| 652 | 95,30 761 |
7| Boéki II |
M, 0— 1) 3— 8/34.30| 1.78]1,070] 0,236] 86.72 | 84,95 360 |85,98| 357 | 37,27
M, 10— 20 13— 18]40,57| 1.82|1.010/0211| 88,42 | 80,15 380 | 88 95| 421 | 34.46
M; 20— 28 22— 2713525 — |1,090| 0,251 — |86.10| 343 |8941| 347 | 37.02
T, 28— 50 38— 431191 1491 020/ 0,150 89,91 | 87.30| 582 |89.30| 594 | 37.37
T, 50— 90 | 65— 70| 8,06/ 1,33|0,976| 0.118| 91,12 (85,50 725 | 91,90/ 780 | 35,94
8 ' Werbkowice '
M, 0 7 0— 7]51.05| 1.92|1,030|0,478] 7511|6559 138 [74.65) 157 | 18,17
M, 7 — 25 15— 22{40 56| 1900.870(0,341| 81.97 | 53,77| 158 | 77,83| 229 | 24,35
M;25 — 25 25— 32/4793| 1,08|1,080{0,363| 81,66 | 8,96/ 198 | 82.22| 226 | 23.89
! 35 — 50 38— 45|51.54| 2,06 |1,120(0,2¢+2| 85.59 | 83,28! 289 |92.77| 310 | 23,42
l 50 — 95 58 — 65! 64.30" 2.1911 160! 0,298/ 86,42 184 72! 267 [83,03! 273 | 1891
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trzykrotnie wiekszy niz torfu z warstwy niezmurszalej. Oddzialywaja na
wzrost ciezaru objetoSciowego torfu — popielnoéé i stopieri rozkladu,
z tym, ze obserwuje sie zalezno$¢ wprost proporcjonalna. Zjawisko wiec
zwiekszania sie ciezaru objeto$ciowego torfu w miare murszenia jest zwig-
zane zaro6wno z zageszczeniem sie jego fazy stalej, jak tez ze wzrostem
1losci popiolu w warstwach wierzchnich.

Na podstawie oznaczonego ciezaru wlasciwego i objetosciowego mozna
wyliczyé porowatosé torfu ze wzoru:

' ciezar objetosciowy N
porowatos¢ = |1 — = o 100 %,
cigezar wlasciwy

Wyniki tych obliczen podane w omawianej tabeli wskazuja, ze poro-
watos¢, czyli sumaryczna ilo$¢ przestworéw wypelionych wodg i powie-
trzem zmniejsza sie wraz ze stopniem zmurszenia torfu. Podobnie jak
rozklad masy torfowej w glebi zloza, tak tez jego murszenie na powierz-
chni powoduje niszczenie wl6knistej  struktury szczatkow roslinnych
w torfie, a tym samym zmienia jego strukture w kierunku likwidowania
przestrzeni wolnych i zageszczenia masy torfowej. Zamiast komoérkowej
powstaje struktura amorfna. Pociaga to za soba spadek udziatu wody i po-
wietrza w jednostce cbjetosci oraz powoduje zmiany w takich wlasciwos-
ciach torfu, jak przepuszczalnosé, chtonnosé itp.

Nastepne rubryki podajg zawarto$¢ wody w torfie, czyli jego wil-
gotnose.

Dane te przedstawiamy w rozmaity sposéb: w stosunku do objetosci,
do suchej masy torfu oraz do wilgotnej masy torfu w chwili pobrania
probki. Ten trzeci sposéb podaje wyniki najbardziej uzaleznione od zmien-
nych warunkéw, dlatego tez pomineliSmy go w naszych obliczeniach, Wil-
gotno$¢ w zlozu warstw w badanych profilach zmienia sie wraz z glebo-
koScig. Ilos¢ wody w warstwie M; — najbardziej przesuszonej wynosi
'/2—2/3 jej iloSci w warstwie najglebszej T,. Jesli porownamy w tych war-
stwach objetoSciowo wode do suchej masy, to widzimy, ze zalezno§é wy-
raza sie do$¢ réznym stosunkiem. W M; sucha masa do wody ma sie jak
1:1—1:2, natomiast w T, stosunek ten wynosi 1:7—1 :10. W warstwach
glebszych ztoza moze dochodzi¢ do 1 : 20.

Zjawisko to ttumaczymy z jednej strony zmniejszeniem sie ilosci wo-
dy w przestworach warstw wierzchnich na rzecz powietrza, a z drugiej
strony zwiekszaniem sie iloSci statej fazy torfu w jednostce objetosci (za-
geszczaniem ztoza).

Ten bardzo rozny stosunek wody do masy torfowej w profilu wy-
raznie wykazuja obliczenia wilgotno$ci podane w procentach suchej mesy
torfu. Na przyktad w profilu Kuwasy II, w trzech kolejnych warstwach
M,, M,, M; — woda zajmuje jednakowsg objetos¢ 80%. Tymczasem ze
wzgledu na rézne zageszczenie zloza, 1los¢ jej w procentach suchej masy
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wynosi od 220 do 496". Stosunek wody do statej fazy torfu jest bardzo
istotny ze wzgledu na to, ze jak wiemy w torfie wystepuje wyjatkowo
duzo wody silnie zwiazanej z masa torfowsa, a przez to niedostepnej rosli-
nom. Im wiecej jest masy torfowej w jednostce objetosci, tym wiecej jest
tez zwigzanej z nig wody w sposob tak silny, ze staje sie ona niedostepna
ro$linom.

Oproécz wilgotno$ci w zlozu oznaczona zostala wilgotnos¢ torfu po
peinym jego nasyceniu woda, to jest pojemnos¢ wodna.

Okazuje sie, ze torf w miare murszenia zmniejsza swg chtonnosc. Po-
jemno$¢ wodna warstwy wierzchniej (M,) najbardziej zmurszalej, jest
2—3-krotnie mniejsza, niz torfu niezmurszatego. Mozemy to tiumaczy¢
zniszczeniem struktury wloknistej torfu, a takze zmianami w koloidach
warstw wierzchnich, spowodowanymi ich przesuszeniem lub przemroze-
niem. Stadnikow (41) podaje, ze koloidy torfu suszone i uwadniane na
przemian za kazdym kolejnyimm zabiegiem chlong stopniowo coraz mnie]
wody, jak rowniez coraz latwiej ja oddaja. Mozna przypuszczac, ze zjawi-
sko to zachodzi w naturze w wierzchniej warstwie torfowiska, powodujac
nieodwracalne zmiany w koloidach torfowych a tym samym zmniejszajac
chlonno$¢ torfu.

Z badan uprzednio cytowanych autoréw (35, 38, 45) wynikalo, ze
zmniejszanie sie pojemnosci wodngj torfu powoduje rowniez spadek jego
przepuszczalnosci. Badania jakie przeprowadziliSmy nad przepuszczalros-
cia murszé6w wskazywaltyby na zjawisko odwrotne. Jednak zbyt duza roz-
biezno$é w réwnoleglych wynikach, spowodowana trudnoscig pobrania
jednakowych prébek z murszéw o bardzo niejednolitej strukturze (rozne
ilosci spekan oraz rézne ich kierunki) uniemozliwialy podanie wiarygod-
nego materialu liczbowego. Badania te wymagaja jeszcze opracowania
metodycznego.

Z wilgotnoscig torfu wigze sie réwniez jego higroskopowos¢ — czyli
zdolnosé wchlaniania wody i pary wodnej. Wlasciwosé ta zalezna jest od
koloidéw, totez higroskopowo$é méwi nam o iloéci, jak tez jakosci koloi-
déw torfowych. Oznacza sie zwykle maksymalng higroskopowa pojem-
no$é¢ wodng (iloé¢ wody, jaka torf moze wchiongé¢ z przestrzeni catkowicie
wypelnionej parg wodng), jako wielko§¢ umowng charakteryzujacg zawur-
tosé w glebie wody catkowicie roslinom niedostepnej.

Otrzymane wyniki nie upowazniajg do wyciagniecia wnioskéw co
do zmian w koloidach w czasie murszenia. Wspomnie¢ tu trzeba, ze stoso-
wana metoda oznaczania higroskopowosci (Metscherlicha) wymaga jeszcze
krytycznego przeanalizowania i odpowiedniej adaptacji.

Wilgotno$é torfu, ze wzgledu na rozw6j roslin, moze by¢ optymalna
lub krytyczna. Jako optymalng podaje sie zazwyczaj w literaturze (27, 38,
51) wilgotnosé torfu réwng 60—80% pelnej pojemnoséci wodnej. Za kry-
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tyczng wilgotnos¢ uwaza sie te, przy ktorej roslinv wiedng. Jest ona wy-
jatkowo wysoka w torfach i wynosi 30—35" pelnej pojemnosci wodnej
(27). Rode (40a) podaje, ze mozna ja przyja¢ jako 4-krotnie wzieta maksy-
malng higroskopowa pojemno$¢ wodng, Turnas za$ okreSla jg mna
88—197" wilgoci wyrazonej w procentach absolutnie suchej masy. Po-
rownujac te dane 7 otrzvmanymi wynikami widzimy, ze wilgotnos¢
wierzchnich warstw murszu latwo moze w okresie wieksze]j suszy spadac
do krytycznej. Powoduje to wysychanie ro$lin, szczegélnie pltytko korze-
nigcych sie (np. kostrzewa czerwona), ktérych korzenie nie docieraja
do warstw glebszych. gdzie znajduje sie woda w formie dostepnej. Dla-
tego tez na murszach nie nawozonych staby porost wysycha w czasie, kie-

dy obok dobrze zakorzeniona dara lgki nawozonej nie wykazuje niedo-
boru wilgoci.

Poréwnujac dane z profilow wykonanych na Kuwasach I — nieuzy-
tek i II — laka, widzimy, ze brak zadarnienia w pierwszym rzedzie wply-
nat na zwiekszenie sie popielno$ci w warstwach wierzchnich torfu. Od-
miennie tez uklada sie wilgotno$é¢ torfu, ktéry pod darnig jest znacznic
silniej nasycony wodg niz w miejscach pozbawionych dobrego zadarnie-
nia. Profilow z Bociek nie mozemy miedzy soba porownywac ze wzgledu
na obecnos¢ w warstwie wierzchniej jednego z nich (Nr II) wytracen wi-
wianitowych, ktore zmienily wlasciwosci fizyczne masy torfowej.

Reasumujac wyniki badan whisciwosci fizyeznych prébek z profilow
murszowych mozemy je ujaé w nastepujacych punktach:

1. Murszenie zwieksza ciezar wlasciwy torfu oraz jego ciezar obje-
tosciowy rzekomy. Wigze sie to z zageszczeniem zloza, jak tez ze zwiek-
szaniem sie¢ popielnosci torfu.

2. Porowato$é torfu w miare murszenia maleje.

3. Murszenie powoduje zmniejszanie sie pojemnosci wodnej torfu.
Wilgotnos¢ warstw wierzchnich murszu jest niewielka i latwo moze do-
chodzi¢ do krytycznej.

4. ANALIZY CHEMICZNE TORFOW ZMURSZALYCH

Na kazdym obiekcie z jednego profilu pobrano prébki do analiz che-
micznych.

Probki te wziete byly z 5 wyréznianych pozioméw. Wyniki zostaly
zestawione w tabelach 2 i 3.

Tabela 2 zawiera dane dotyczace skladnikéw, ktére przyjeto ozna-
cza¢ przy agrochemicznych badaniach torfu. Podaje ona wiec odczyn tor-
fu, jego popielnos¢ oraz skiad popiotu, ilos$¢ azotu w torfie, jak réwniez
zawarto$¢ weglanow.
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Odczyn probek przewaznie jest slabokwasny, bliski obojetnego
Sa jednak wyjatki. Tak wiec torf z Bielaw w warstwach glebszych j>st
bardzo silnie kwasny, o pH niespotykanym w innych torfowiskach, bo
obnizajacym sie do 2,6. Zjawisko to trudne do wytlumaczenia bez specjai-
nych badan bedzie prawdopodobnie miato zwigzek z wodami hydrostatycz-
nymi zasilajgcymi zloze. Nalezy tu zwréci¢é uwage na fakt wystepowania
w tych warstwach krysztalow gipsu.

Z Werbkowic warstwy dolne s zasadowe (pH 7,5—7,8), co ttumaczy
sie obecnoscig w nich duzych ilo$ci weglanu wapnia przynoszonego orzez
wody gruntowe. Korelacji miedzy stopniem zmurszenia a zmiang odczvnu
w badanych profilach nie zauwazamy.

Popielnos¢ torfu, poza profilem z Werbkowic, ktéra jest glebg mulo-
wo-torfows, zmniejsza sie z glebokosciag. Wspominali$émy o tym juz uprze-
dnio (tabela 1). Warstwy murszowe zawieraja wiecej popiotu anizeli gle-
biej lezacy torf, i to najczesSciej dwukrotnie. Z badan przeprowadzonych
w Minskiej Stacji Torfowej (27) wynikalo, ze w wierzchnich warstwach
torfu, w miare ich uprawy zwieksza sie ilo§¢ popiotu, np. w ciggu 8 lat
zaobserwowano wzrost popielnosci z 9,6 do 12,0%. Tak wiec duza popiel-
nos¢ warstw wierzchnich w profilach murszowych mozemy ttumaczyé nie
tylko zamuleniem, lecz réwniez gromadzeniem si¢ popiotu z intensywnie
rozktadajgcych sie w tych warstwach szczatkéw roélinnych. Przemawia
za tym fakt, ze duza popielnos¢ wystepuje tez w prébkach niezamulonych,
na co wskazuje rubryka ,nierozpuszczalna w HCI pozostalosé®.

Wzrost popielnosci jako skutek murszenia potwierdzaja wyniki czna-
czen tych skladnikéw popiotu, ktére dostajg sie do niego z roztozonych
szczatkow roslinnych. Sg to fosfor oraz w pewnym stopniu wapn. Ilosé
ich w warstwach zmurszatych jest wieksza. Szczegélnie wyraznie widaé
to na profilu z Modzelowki, ktéry jest najbardziej typowy i najmniej
zmieniony wplywem czynnikéw takich, jak zamulenie, rézny sktad bota-
niczny torfu, wysieki wodne itp.

Co do innych skladnikéw popiotu, to ilosci ich sg rézne i nie wyka-
zuja zadnej zalezno$ei od stopnia zmurszenia. Mozemy wiec powiedziec,
ze nie wida¢ wyraznej zaleznosci miedzy skladem mineralnym torfu
a stopniem jego zmurszenia. Prawidlowo$cig jest zwiekszanie sie w wy-
niku murszenia popiotu w torfie oraz pewne zwyzki wapnia i fosforu
w popiele.

Najwazniejszym z rolniczego punktu widzenia skladnikiem torfu jest
azot. Zawartos¢ jego w badanych profilach jest rézna, ze slabo widoczna
tendencjg do wzrostu w warstwach wierzchnich. Tak wyglada to jesl
1lo$¢ tego pierwiastka podamy w procentach suchej masy torfu. Biorgc
jednak pod uwage fakt, ze azot w torfie wystepuje jedynie w jego masie
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organiczne]j, wyliczyliSmy zawarto$¢ tego skladnika w procentach abso-
lutnie suche] masy organiczne]. Wyniki podaje tabela 3.

Z liczb przedstawionych w ten sposéb wynika, ze murszenie powoduje
zwiekszanie sie procentowe azotu w masie organicznej torfu. Wzrost ten
jest bardzo znaczny i wynosi §rednio /s iloSci poczatkowej. Ttumaczy¢ (o
mozemy tym, ze w wyniku rozkladu masy organicznej, jaki zachodzi
w czasie murszenia, ubywa innych pierwiastkow, natomiast ilos¢ azotu.
dzieki wigzaniu go przez zwigzki humusowe, zmniejsza sie znacznie wol-
niej, co zaznacza sie wrostem jego udzialtu w stosunkach procentowych.

Potwierdzajg to inne dane zestawione w tabeli 3. Tak wiec widzimy,
ze w miare murszenia zmniejsza sie 1lo$¢ wegla w torfie. Jest to wiec
proces odwrotny niz torfienie, ktére polegalo na zweglaniu sie masy orga-
nicznej, przy murszeniu wystepuje jej utlenianie sie.

Ilos¢ wodoru jest rézna i nie wykazuje zadnej prawidtowosci zalezne]j
od zjawiska nas interesujacego. Tlenu z przyczyn technicznych nie ozna-
czono, podaje si¢ go lgcznie z lotng siarkg jako wynik obliczenia.

Jak wiec widzimy, torf w wierzchnich warstwach torfowiska po jego
odwodnieriu zachowuje sie jak kazda inna martwa masa organiczna, ulega
stopniowemu utlenianiu i w odpowiednich warunkach moze calkowicie
sie zmineralizowa¢ (jak $ciete i pozostawione drzewo w lesie lub resztki
pozniwne na polu).

Oprocz analizy elementarnego skiadu masy organicznej torfu ozna-
czono réwniez niektére jej zwiazki chemiczne wg metody kolejnych eks-
trakcji. Badania te wykonano wg metody Dragunowa (9a), ktéra okazala
sie malo przydatna do analiz torfu tego rodzaju. Metoda ta, jak wiekszosc
podawanych w literaturze, nadaje sie do badania torféw wysokich, gdvz
pod tym glownie katem byla opracowana. Zaréwno zalecone przy analizie
stosunki iloSciowe, jak tez niestosowanie dekalcytacji, okazaly sie w prak-
tyce niewlasciwe. Dlatego tez zagadnienie skladnikéw otrzymywanych
z murszu drogg kolejnych ekstrakecji nie moze tu byé wlasciwie naswiet-
lone. Dane dotyczace zwigzkow wyekstrahowanych goraca woda oraz
zwigzk6w chemicznych otrzymanych w wyniku 3-krotnej ekstrakcji 0.1
tugiem sodowym, nie wykazuja prawidtowosci, ktéra by mogla mieé¢ zwia-
zek z murszeniem torfu. Ekstrakcja bituminéw wykazuje, ze ilo§é ich
zmniejsza sie w miare murszenia. Jest to zgodne ze spotykanym w litera-
turze twierdzeniem ({25), ze bituminy odporne na rozklad w warunkach
torfienia podlegaja jemu w warunkach tlenowych. Zgodne jest réwniez
z obserwowanym w przyrodzie zjawiskiem rozkladu substancji bogatych
w woski i zywice, zachodzacym np. w czasie prochnienia $ciélki lesnej.

Oprocz analizy chemicznej badanych prébek oznaczono ich zdolnosé
sorbeyjng wzgledem miedzi. We weze$niejszej naszej pracy (28) stwier-
dziliSmy bardzo intensywne wigzanie kationu miedzi przez kompleks
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sorbeyjny torféw, z tym, ze zasorbowana ilo$¢ wzrasta w miare zwiel-
szania sie stopnia rozkitadu torfu.

Wyniki zestawione w tabeli 3 wskazuja, ze zdolno$é¢ sorbcyjna tortu
w profilach Bielawy i Bocki zwieksza sie wraz ze zmurnszeniem. W profilu
Modzeléwka ilo$ci zasorbowane przez rézne warstwy sa mniej wigce] te
same, natomiast sorbcja prébek z Werbkowic wzrasta z glebokoscia.
Oproécz sorbeji okreslono desorbeje przy pomocy wypierania kationu mie-
dzi z kompleksu sorbcyjnego kationem baru. Otrzymane wyniki wskazuja
na réznorodny charakter przebiegu tego procesu, uzalezniony od specyfiki
profilu. Wykazujg tym samym, ze zjawiska koloidalne, wystepujace w tor-
fach, sg wysoce skomplikowane i moga uklada¢ sie w formie roznorodne]
zaleznosci.

Badania nasze w tej dziedzinie mialy czysty orientacyjny charakter,
dlatego tez nie mozemy glebiej analizowaé uzyskanych danych.

Streszezajae wyniki analiz chemicznych mozemy podaé je nastepujico:

1. Murszenie torfu powoduje znaczne zwiekszenie sie w nim popioiu.
Jest to wynik rozkladania masy organicznej torfu przez mikroorganizmy
prowadzgce mineralizacje masy organicznej.

2. Murszenie zwieksza potencjalng wartos¢ rolniczag masy torfowej
powodujac w niej wzrost procentowej iloSci azotu, fosforu i wapnia.

3. Procesy zachodzgce w czasie murszenia polegaja na powolnym
utlenianiu sie masy organicznej. Powoduja one stopniowe zmniejszanie
sie procentowej zawartosci wegla w torfie.

4. Tlo$¢ bituminéw w torfie zmniejsza sie w miare jego murszenia.
W s$rodowisku tlenowym podlegaja one rozkladowi.

5. Odno$nie zawarto$ci humianéw, jak tez wielkosci kompleksu sorb-
cyjnego torfu prawidtowo$ci zwiazanej z murszeniem nie stwierdzono.

IV. WNIOSKI

Na podstawie zreferowanych materialéw mozemy wyciagnac szereg
wnioskow:

Wnioski dotyczace zjawiska degradacji torfu

1. Odwodnienie torfowiska nieuchronnie konczy trwajgcy w nim
proces o charakterze skatotwérczym i rozpoczyna proces nowy o charak-
terze glebotworczym. Proces ten ze wzgledu na przemiany jakim podlega
masa organiczna nazywamy murszeniem, a glebe powstajaca — murszem
torfowym.

2. Murszenie torfu jest procesem skomplikowanym opierajacym sie
na fizycznych, chemicznych i biologicznych zjawiskach. Wynikiem roz.wo-
ju tych zjawisk jest przeksztalcanie sie masy torfowej wioknistej w amor-
na, ktéra pod wpltywem takich czynnikéw, jak przesuszenie i mroéz prze-
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chodzi w forme skoagulowana oraz ulega stopniowemu rozdrobnieniu
tworzgc strukture luzna, coraz drobniejsza, az do pylastej wigcznie.

3. Z rolniczego punktu widzenia kierunek zmian fizycznych zachodza-
cych w czasie murszenia jest niekorzystny, prowadzi bowiem od struk-
tury glebowej lepszej do gorszej. Zmiany chemiczne natomiast sg pozy-
tywne, zwiekszajg bowiem zyzno$¢ masy torfowej. Zmiany biologiczne nie
byly analizowane w niniejszym opracowaniu. Wypadkowa tych trzech kie-
runkow decyduje o stanie gleby murszowej w danej chwili i moze bhv¢
mniej lub wiecej rolniczo korzystna.

4. Istota procesu murszenia jest powolne utlenianie sie torfu, dopre-
wadzajace do calkowitej mineralizacji jego czeSci organicznych. Przebieg
tego procesu moze by¢ wolniejszy lub szybszy.

5. Proces murszenia nie jest automatycznie procesem negatywnyvm.
W odpowiednim ukladzie warunkow gleby murszowe utrzymujg wzgled-
nie stala, korzystng strukture, zapewniajaca dobre plonowanie; dowodem
tego sg stare lgki torfowe wysokowydajne przez dlugie dziesigtki lat.

Mozna przypuszczaé, ze mineralizujgca sie stopniowo masa organiczna
torfu w odpowiednich warunkach moze tworzy¢é w murszejgcej warstwie
wzglednie trwale polgczenia typu zwigzkéw prochnicowych (organo-mine-
ralnych) powstajacych w glebie przy zachodzgcej tam mineralizacji sub-
stancji roslinnej.

Wnioski dotyczgce dalszych badan naukowych
nad procesem murszenia torfu

1. Badanie procesu murszenia musi byé prowadzone kompleksowo
w' trzech glownych kierunkach: nad wlasciwo$ciami fizycznymi, zmianami
chemicznymi oraz zjawiskami mikrobiologicznymi.

2. Zmiany we wlasciwosciach fizycznych torfu przebiegajg w sposob
podobny w profilach z réznych punktéw kraju. Natomiast procesy che-
miczne $cisle sg uzaleznione od specyfiki zloza i moga dawaé wyniki suge-
rujgce wnioski wrecz odwrotne (np. Bielawy a Werbkowice). Podobnie
mozna sadzi¢ o przebiegu zjawisk biologicznych.

3. Badanie procesu murszenia winno by¢ $ciSle powigzane z doktad-
nym rozeznaniem specyfiki danego zloza, a wnioski nie moga by¢ (przy-
najmniej poczatkowo) zbyt uogélniane.

4. Ciezar badan nad procesem murszenia nalezy przesuna¢ na strone
prac chemicznych i biologicznych. Strona zjawisk fizycznych jest dotych-
czas najlepiej rozeznana, wymaga jednak dalszych badan, szczegolnie
w zakresie chemii fizycznej.

5. Nieodzowne sg badania nad ukladem warunkow, w ktérych gleby
murszowe zachowujg wysoka zdolnosé do produkcji rolniczej. Poznanie
tego ukladu pozwoli na prowadzenie wtasciwej gospodarki na murszach
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torfowych, jak tez zagospodarowanie nieuzytkéw murszowych. Badania te
wigzg sie $ciSle z badaniem powstawania i istoty prochnicy.

Wnioski dotyczace dziatalno$ci gospodarcze]
na torfowiskach

1. Nie wolno odwadniaé¢ torfowisk, ktérych nie wezmie sie bezposred-
nio do intesywnego uzytkowania gespodarczego. Odwodnienie bowiem
konczy proces gromadzenia sie wartosci gospodarcze], jaka jest torf, a za-
poczatkowuje jej rozchodowanie.

2. Gospodarka rolna na torfowisku odwodnionym winna by¢ prowa-
dzona w sposob zapewniajacy jak najoszczedniejsze uzytkowanie kapitatu, "
jakim jest torf. Ze znanych dotychczas sposobéw takiego gospodarowania
najodpowiedniejszy polega na stalym utrzymywaniu dobrego zadarnienia
laki — droga nawozenia, nawodnien oraz wlasciwego pielegnowania.

3. Torfowiska juz odwodnione wziete do eksploatacji przemystowe]
nie moga pozosta¢ niezagospodarowane. Brak bowiem zagospodarowania,
a co za tym idzie zadarnienia powoduje szybszg mineralizacje warstw
wierzchnich zloza, zwiekszenie sie w nich popielnosci oraz spadek ka-
lorycznosci.

4. Stosujac nawozenie torfem gleb mineralnych nalezy od tego celu
braé w pierwszym rzedzie torf zmurszaly jako znacznie zZyzniejszy.
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