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TORF — OBECNE I PERSPEKTYWICZNE
KIERUNKI WYKORZYSTANIA

Streszczenie: Torf stanowi jeden z wazniejszych surowcoéOw naturalnych. Poczatkowo byt
stosowany w rolnictwie, ogrodnictwie oraz jako materiat opatowy. Zawarte w torfie aktyw-
ne biologicznie substancje i szczegdlne wlasciwosci powoduja coraz szersze jego wykorzy-
stanie. W ostatnich latach torf odgrywa wazna rolg w ochronie srodowiska, kosmetologii
i lecznictwie. W pracy, na podstawie przegladu literaturowego, przedstawiono podstawowe
informacje dotyczace torfu: wystgpowanie, jego wlasciwosci chemiczne, fizyczne oraz me-
chanizm powstawania, a takze kierunki zastosowan i wptywu zawartych w torfie biologicznie
aktywnych substancji na organizm ludzki. Scharakteryzowano przetworstwo torfu w Polsce
oraz przedstawiono ksztattowanie si¢ polskiej szkoty torfoznawstwa.

Stowa kluczowe: torf, podtoza torfowe, brykiety torfowe, materiat filtracyjny, torf leczniczy,
wyciag torfowy.

1. Wstep

Torf, wegiel brunatny i wegiel kamienny to produkty kolejnych stadiow uwegla-
nia materialow organicznych pochodzenia roslinnego, ktére stanowia podstawowe
surowce naturalne. W Polsce wystgpuja duze zloza tych trzech surowcow. Sa one
od dawna wykorzystywane, jednak w zréznicowanym stopniu i do réznych ce-
low. Wegiel kamienny, ktorego roczne wydobycie wynosi obecnie ok. 85 mln ton
(w 1979 roku byto bliskie 200 mln ton), znajduje zastosowanie przede wszystkim
jako surowiec energetyczny (w elektrowniach, elektrocieptowniach, kotlowniach,
gospodarstwach domowych), a 10-15% jego krajowego wydobycia przeznacza si¢ do
produkcji koksu. W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania weglem
kamiennym jako potencjalnym surowcem do produkcji gazu syntezowego i ciektych
paliw dla motoryzacji. Niestety, ztoza wegla kamiennego zalegaja gteboko (te, ktore
eksploatuje si¢ obecnie, znajduja si¢ na glgbokosci ok. 700-1000 m), tak wigc jego
wydobycie jest kosztowne i niebezpieczne. Wegiel brunatny z rocznym wydoby-
ciem prawie 60 mln ton wykorzystywany jest prawie wytacznie do produkcji energii
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elektrycznej. Poniewaz eksploatacja z16z wegla brunatnego w Polsce mozliwa jest
metoda odkrywkowa (poktady zalegaja ptytko), rozpatruje si¢ powigkszenie skali
wydobycia tego surowca energetycznego przez wykorzystanie wielkich zt6z wy-
stgpujacych na Dolnym Slasku w okolicy Lubina [1]. W naszym kraju znajduja sig
takze liczne, plytko potozone poktady torfu, co umozliwia tatwe pozyskiwanie tego
surowca, ktorego roczne wydobycie wynosi obecnie 1 mIn ton. W odréznieniu od
obu paliw weglowych torf ma bardziej zr6znicowane zastosowanie. Wykorzystywa-
ny jest migdzy innymi w rolnictwie, lecznictwie, ochronie srodowiska, a szczegolnie
istotne dla ludzi sa jego wlasciwosci lecznicze [2; 3].

Na przestrzeni lat i obecnie torf stanowi jeden z wazniejszych surowcow natu-
ralnych. Badania jego wlasciwosci, a takze kierunki wykorzystania stale si¢ rozwija-
ja. Celem pracy jest przedstawienie na podstawie przegladu literatury tradycyjnych
1 najnowszych kierunkow zastosowan torfu oraz wptywu na organizmy zywe sub-
stancji o charakterze biostymulatorow i bioinhibitorow pozyskiwanych z torfu. To
ostatnie zagadnienie zostalo lepiej poznane dzigki praktyce odbytej w Torf Corpora-
tion — Fabryce Lekow w Katach Wroctawskich.

2. Wystepowanie torfowisk

Torfowiska to obszary wystgpowania zt6z torfu wraz z porastajaca je specyficzng
ros$linnoscia. W zaleznos$ci od rzezby terenu, panujacych na danym obszarze sto-
sunkéw wodnych oraz zbiorowisk ro§linnych w Europie Srodkowej wyrézniono na-
stepujace typy torfowisk: niskie, wysokie i przejsciowe. Torfowiska niskie zasilane
sa przez wody plynace zasobne w substancje mineralne, powstaja w obnizeniach
terenu. Torfowiska wysokie charakteryzuja si¢ wypukta powierzchnia, zasilane sa
przez wody opadowe. Torfowiska przejsciowe powstaja w posrednich warunkach
siedliskowych.

Ogodlna powierzchnia torfowisk na §wiecie wynosi ok. 350 mln ha, z czego po-
lowa to torfowiska o grubosci ponad 0,5 m. Torfowiska naleza do najbardziej roz-
powszechnionych terenéw podmoktych na swiecie. W wigkszo$ci wystgpuja w stre-
fie klimatu umiarkowanego, ale takze w strefie klimatu tropikalnego, na obszarach
o znacznych ilo$ciach opadow i przyroscie roslinnosci. Torfowiska w Europie za-
liczane sa do najwickszych na $wiecie. Wystgpuja na obszarach nad Baltykiem,
wzdhuz potudniowo-wschodniego wybrzeza Morza Péinocnego oraz w poétnocnych
1 srodkowych czesciach Rosji. Prawie 1/3 europejskich poktadéw torfu znajduje si¢
w Finlandii, 1/4 w Szwecji, a pozostata ilos¢ w Polsce, Wielkiej Brytanii, Norwegii,
Niemczech, Irlandii, Estonii, Holandii, we Francji i na Lotwie [4; 5]. Liczba torfo-
wisk wysokich wzrasta wraz z przesuwaniem si¢ na potoc.

W Polsce wigkszo$¢ obszaru torfowisk stanowia torfowiska typu niskiego, kto-
re obejmuja ok. 92% catkowitej powierzchni zt6z torfowych, torfowiska wysokie
ok. 5%, a torfowiska o charakterze przejsciowym ok. 3%. Gtowne obszary torfowisk
znajduja si¢ w czegsci potnocnej Polski, wzdluz wybrzeza Battyku (dolina dolnej
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Odry, okolice Zalewu Szczecinskiego, Leby, Pucka i Elblaga), a ich ilo$¢ maleje
W miare przesuwania si¢ na poludnie kraju. Torfowiska te charakteryzuje grubos¢
do 12 m. Liczne mate torfowiska wystepuja w dolinach rzecznych i zaglebieniach
pojeziernych na Pojezierzu Mazurskim. Najwicksze w Polsce kompleksy torfowe
zlokalizowane sa w dolinach: Biebrzy (ok. 100 tys. ha) i Noteci (ok. 50 tys. ha).
We wschodniej czesci Polski Srodkowej torfowiska znajduja si¢ w rejonie kanatu
Wieprz—Krzna (35 tys. ha). Najmniej torfowisk jest w Polsce Potudniowej. Ztoza
torfu rozwingtly si¢ tam w dorzeczu Gérnej Warty (40 tys. ha). Mniejsze, wystepuja-
ce w catym kraju torfowiska, maja grubos¢ do 2,5 m [4; 6].

Do 2005 roku w Polsce zinwentaryzowano 50 tys. torfowisk, ktore zajmowaty
obszar ok. 1,3 mln ha (4% powierzchni Polski). Wedtug Instytutu Melioracji i Uzyt-
koéw Zielonych jedynie 18 tys. z nich tworzy potencjalna bazg zasobowa eksploatacji
torfu. Geologiczne zasoby bilansowe torfu (stan na 31.12.2007) wyniosty ok. 75 mIn
ton [1; 7].

3. Budowa i wlasciwosci chemiczne torfu

Pod wzgledem sktadu chemicznego torf jest mieszaning zwiazkdéw organicznych,
substancji mineralnych i wody. Torf i gleby torfowe w Polsce zaliczane sa do utwo-
réw 1 gleb organicznych, jezeli zawarto$¢ masy organicznej jest wigksza niz 20%
(uwzgledniajac stosunek objgtosciowy). Jego wiasciwosci w duzej mierze uzalez-
nione sg od sktadu botanicznego zbiorowisk roslin torfotworczych oraz stosunkow
wodnych i termicznych, w ktorych szczatki roslin ulegly rozktadowi. Torf jako ztoze
w torfowisku jest masa organiczna o zwartym ulozeniu, z mniej lub bardziej powia-
zanymi ze soba resztkami roélinnymi. Swiezo wydobyty jest miekki. W zetknieciu
z powietrzem stabo roztozony torf o barwie zottej szybko ciemnieje. Charakteryzuje
si¢ zroznicowang struktura; w przypadku niewielkiego udziatu humusu w swej ma-
sie torf wykazuje struktur¢ wioknista, a przy znacznej jego ilosci — plastyczna.

3.1. Skladniki materii organicznej

Zawarto$¢ wegla w réznych gatunkach torfow wynosi 50-60% s.m. i wzrasta wraz
ze wzrostem stopnia ich rozktadu (zawarto$¢ pierwiastka C w weglu brunatnym wy-
nosi 60-70%, a w weglu kamiennym 80-92%). W torfach niskich zawartos¢ tlenu
wynosi 38-40% s.m., a w torfach wysokich 33-40% s.m. Wiedza na temat ilo$ci
wegla i tlenu w torfie stuzy nie tylko do okreslania stopnia jego rozkladu, ale tak-
ze wieku. Zawarto$¢ wodoru w torfie wynosi ok. 6% s.m. W torfach znajduje sig
ok. 0,5-4,0% s.m. azotu, ktory wystgpuje gtdwnie w formie organicznej, oraz 0,1-
-1% s.m. siarki [8].

Najwazniejszymi zwigzkami materii organicznej pochodzenia ros§linnego i mi-
krobiologicznego, wystepujacymi w torfach (tzw. humusu), sa kwasy huminowe,
fulwowe oraz huminy. Zwiazki te sa waznym zrddlem energii, wegla i azotu dla mi-
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kroorganizméw glebowych i roslin oraz wptywaja na barwe poziomdéw glebowych.
W glebie w stanie wolnym wystepuja rzadko, najczesciej tacza si¢ z mineralnymi
sktadnikami gleby, tworzac sole kwasow humusowych (fulwiany, humiany), humu-
sowe zwiazki kompleksowe i wewnatrzkompleksowe (chelaty), polaczenia zwiaz-
kéw humusowych z mineratami ilastymi [9]. Torfy zawieraja 10-43% kwasow humi-
nowych charakteryzujacych si¢ ciemnobrazowym zabarwieniem. Ze wzgledu na ich
roznorodnos$¢ i zmiennos¢ nie jest mozliwe ustalenie jednoznacznej struktury. Kwa-
sy te sa zwiazkami wielkoczasteczkowymi, sktadajacymi si¢ z rdzenia aromatycz-
nego polaczonego wiazaniami z aminokwasami, cukrami, peptydami, alifatycznymi
kwasami oraz innymi sktadnikami wykazujacymi budowg alifatyczna. Rdzen sktada
si¢ z pierscieni aromatycznych typu fenoli lub zwiazkéw cyklicznych zawierajacych
azot. Wazny element budowy czasteczki kwasu huminowego stanowia reaktywne
grupy funkcyjne: karboksylowe (—COOH), metoksylowe (—OCH,), karbonylowe
(O=C<), hydroksylowe (—OH), chinonowe [10]. Kwasy huminowe otrzymuje si¢
w wyniku ekstrakcji wodnymi roztworami alkaliéw i soli, a nastgpnie wytraca sig
je w postaci ciemnego zelu za pomoca kwaséw mineralnych (nie sa rozpuszczal-
ne przy pH < 2). Uzyskane z torfow wysokich odznaczaja si¢ wigksza zawartoscia
wegla, wodoru i tlenu, a mniejsza azotu niz te same kwasy otrzymane z torfow ni-
skich. Rowniez zwiazki te charakteryzuja si¢ wigksza kwasowoscia ogdlna, zawar-
toscia grup karboksylowych i fenolowych, a mniejsza liczba grup metoksylowych
niz kwasy huminowe torfow niskich. Kwasy huminowe otrzymane z torféw niskich
odznaczaja si¢ mniejsza masg czasteczkowa, zawartoscia pierscieni aromatycznych
i mniejszym stopniem zhumifikowania niz uzyskane z torfow wysokich.

Torfy zawieraja 5,5-25% kwasow fulwowych charakteryzujacych si¢ zottobra-
zowa barwa, rozpuszczalnos$cia w wodzie w catym zakresie pH oraz mniejsza masa
czasteczkowa w stosunku do kwasow huminowych. W swojej strukturze zawieraja
wigcej ugrupowan alifatycznych niz kwasy huminowe. Uzyskane z torfow niskich
charakteryzuja si¢ mniejsza zawarto$cia wegla, liczba grup karboksylowych i feno-
lowych, a wigksza wodoru, azotu, tlenu i grup metoksylowych niz kwasy fulwowe
z torfow wysokich. Ich zawarto$¢ zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem glgbokosci wy-
stegpowania torfu.

Torfy sa takze zrodtem bitumin, zwiazkéw trudno rozpuszczalnych w wodzie,
ktore nie wptywaja na poprawienie struktury gleby, ale na jej bardziej hydrofobowy
charakter. Do tej grupy zwiazkow naleza woski i smoty. Zawartos¢ bitumin w torfie
ro$nie wraz z wiekiem, glebokoscia ztoza oraz ze stopniem humifikacji i wynosi
7-22% [11]. Do najmniej zbadanych substancji prochnicznych, nieuczestniczacych
w procesach przemian glebowych, naleza huminy charakteryzujace si¢ czarna barwa
i nierozpuszczalno$cig w calym zakresie pH.

W torfach znajduja sig¢ rowniez niewielkie ilo$ci biatek, ktore pochodza z ro$lin
torfotworczych oraz komorek bakterii i grzybow. Zawarto$¢ ligniny w torfach uza-
lezniona jest od jej ilo$ci w roslinach torfotworczych i wynosi 6-40%, a celulozy
3-7% [4]. Monosacharydy i ich pochodne (aminocukry, kwasy uronowe, aldonowe),
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a takze oligosacharydy (sacharoza, laktoza) oraz polisacharydy (celuloza, hemicelu-
loza, skrobia) w torfach petnig funkcje¢ materiatu energetycznego przemian chemicz-
nych i biochemicznych.

3.2. Skladniki materii nieorganicznej

Podstawowym wskaznikiem okre§lajacym zawartos¢ substancji nieorganicznych
w torfach jest jego popielno$¢ — zawarto§¢ popiotu powstatego w wyniku spale-
nia torfu w temperaturze 550-800°C. Torfy wysokie charakteryzuje mata zawartos¢
substancji mineralnych, wynoszaca 1-5% s.m., torfy niskie za§ wigksza (5-20%).
Popielnos¢ torfu wzrasta wraz ze wzrostem mineralizacji jego materii organicznej,
a takze w wyniku namulania (nanoszenia osadéw w formie zawiesiny przez wodg)
do 50-80%. Sktad chemiczny popiotu zalezy od typu torfowiska, gatunku, glebo-
ko$ci wystgpowania i stopnia rozktadu torfu oraz od sktadu skat, przez ktore prze-
pltywaja wody zasilajace torfowisko. Wérdd licznych pierwiastkow wystepujacych
w popiele do najwazniejszych naleza: Ca, Mg, K, Na, Fe, Si i P. Pelnia one wazna
funkcj¢ w procesach biologicznych zachodzacych w roslinach. Tworza tlenki, kto-
rych zawarto$¢ w popiele zalezy od rodzaju torfu: CaO — 0,05-6% (wapn wplywa
na utrzymanie wlasciwego stanu fizycznego biokoloidéw roslinnych), MgO — 0,1-
-0,8% (magnez bierze udziat w przemianach glebowych oraz procesie fotosyntezy),
Na,0 i K,0 - 0,01-0,2% (sod i potas reguluja gospodarke wodna roslin), a P,O, —
0,05-0,5%. Zawarto$¢ F,O, wynosi 0,2-3%.Wysoka ilos¢ SiOZ, dochodzaca do 40%,
jest zwigzana ze znacznym zamuleniem torfu oraz wystgpowaniem na torfowiskach
skrzypu blotnego (jego todygi zawieraja 10-20% s.m. krzemionki). Torfy wystepuja-
ce na terenie Polski sg takze zasobne w mikroelementy, m.in.: Ti i Mn, zawieraja B,
Cu i Zn, sa ubogie w Co i Mo. Torty wysokie zawieraja takze Bri I [8].

3.3. Odczyn i wlasciwoSci sorpcyjne

Wartos¢ pH jest podstawowym parametrem, ktory charakteryzuje wlasciwosci tor-
fow réznego typu. Zalezy ona od rodzaju roslinnosci wystepujacej na torfowisku
i domieszek mineralnych w torfie, gtdwnie weglanu wapnia. Wptywa na kierunki
i stopien intensywnosci procesow: humifikacji, mineralizacji, amonifikacji, nitryfi-
kacji, denitryfikacji oraz na rozpuszczalnos$¢ sktadnikow pokarmowych i substancji
biologicznie czynnych, stwarza odpowiednie warunki do rozwoju mikroorganizmow
glebowych. W zalezno$ci od wartosci odczynu torfu, gleby torfowe podzielono na
szereg grup (od bardzo silnie kwasnych o pH < 4,5 do silnie zasadowych o pH
> 8,4). Torfy niskie charakteryzuja si¢ pH w granicach 5,5-6,5, a wysokie wykazuja
pH 2,5-4,0, co prawdopodobnie zwiazane jest z mata zawartoscia CaO.

Torty wykazuja dobre wlasciwosci sorpcyjne, czyli zdolnos¢ do pochlaniania
i zatrzymywania roznych jonow i czasteczek. Dominuje w nich sorpcja wymienna
polegajaca na wiazaniu przez koloidy glebowe jonow (kationow) z roztworu gle-
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bowego z jednoczesnym wydzieleniem do roztworu réwnowaznych ilosci innych
jonow. Torfy obojetne i alkaliczne wykazuja sorpcje chemiczna (powstawanie w gle-
bie nierozpuszczalnych soli na skutek reakcji chemicznych). Wymienna pojemnos¢
sorpcyjna torfow jest wysoka i zawiera si¢ w przedziale 90-240 mmol/kg s.m. Za-
lezy ona od rodzaju i gatunku torfu, od stopnia jego rozktadu oraz od zawartosci
kwaséw huminowych. Wraz ze wzrostem rozktadu torfu wzrasta jego pojemnos¢

sorpcyjna [4].
4. Wlasciwosci fizyczne
4.1. Stopien rozkladu torfu

Torfy wysokie charakteryzuja si¢ niewielkim stosunkiem zawartosci roztozonych
czesci organicznych do caltkowitej masy torfu rzedu 5-25%, a torfy niskie 25-70%
[8]. Na skutek wzrostu stopnia rozktadu torfu zmniejsza si¢ jego pojemno$¢ wodna
i gestos¢é wlasciwa szkieletu gruntowego, a wzrasta gestos$¢ objetosciowa. Istnieje
wiele metod stuzacych do oznaczania stopnia rozktadu torfu. Wsrdéd nich wyréznio-
no metody: makroskopowe (polowe), mikroskopowe i chemiczne.

Do najbardziej znanych metod makroskopowych, opierajacych si¢ na obserwa-
cjach cech charakterystycznych swiezego torfu $ciskanego w dioni (stopnia przeci-
skania si¢ masy migdzy palcami, ilosci i barwy wyciskanej wody, ilosci i wygladu
nieroztozonych szczatkéw roslinnych), nalezy oznaczanie rozktadu torfu wedlug
skali von Posta. Skala ta zostata podzielona na 10 stopni, ktorym przypisano warto-
Sci procentowe. Stopien pierwszy H, oznacza torf nieroztozony, a stopien H,  catko-
wicie roztozony. Metoda ta zostata opracowana dla torfow homogenicznych, w sta-
nie naturalnym, catkowicie uwodnionych, pochodzacych z torfowisk wysokich. Nie
jest ona stosowana w przypadku torfow niskich, czgsto zamulonych, ze wzgledu na
matla doktadnos¢ [12].

Metoda mikroskopowa oraz metody oparte na cechach fizycznych i chemicz-
nych torfu zaliczane sa do metod laboratoryjnych. Metoda mikroskopowa polega
na obserwacji zawiesiny wodnej torfu pod mikroskopem i procentowym oznaczeniu
stosunku powierzchni, jaka zajmuje w polu widzenia mikroskopu humus, do catej
powierzchni tego pola pokrytej przez masg torfowa. Do metod badawczych opartych
na cechach fizycznych torfu nalezy metoda sitowa polegajaca na przemywaniu torfu
na sicie o $rednicy oczek 0,1 mm i oznaczeniu pozostatos$ci na nim (w stosunku do
suchej masy probki uzytej do badania). Czgsci wldkniste pozostale na sicie stanowia
podstawe podziatu torfu na trzy rodzaje: wtoknisty o zawartosci widkna > 2/3 obje-
tosci proby wyjsciowej, mozaikowy o zawarto$ci wtokna 1/3-2/3 oraz amorficzny
o zawartosci wtokna < 1/3 [8]. Grupa metod chemicznych oznaczania stopnia roz-
ktadu torfu, polegajaca na okresleniu ilosci substancji, ktora tworzy si¢ w trakcie
rozktadu torfu, jest rzadko stosowana w Polsce.
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4.2. Gestos¢ wlasciwa i objetosciowa

Gestos¢ wilasciwa charakteryzuje wlasciwosci czgsci organicznej i mineralnej torfu.
Wyrazona jest w kg/m? jako stosunek masy fazy stalej torfu do objetosci zajmowanej
przez te faze. Gesto$¢ fazy stalej torfow wynosi 1300-1700 kg/m?, a nawet 2300 kg/m?
w przypadku torfow o duzej zawarto§ci mutow. Wartos¢ gestosci wtasciwej wzrasta
wraz ze wzrostem stopnia rozktadu torfow. Jest wprost proporcjonalna do popielno-
$ci torfu 1 odwrotnie proporcjonalna do stopnia rozkladu substancji organicznej. Do
oznaczenia gestosci wlasciwej wykorzystuje si¢ metodg piknometryczna.

Gestos¢ objetosciowa wyrazajaca zawarto$¢ suchej masy w jednostce objgtosci
torfu pobranego w stanie naturalnym bez naruszenia struktury, wyrazona w kg/m?
lub g/cm?, uzalezniona jest od zawartoSci czeSci organicznych i maleje wraz z jej
wzrostem oraz od wilgotnosci i porowatosci. Torfy o malej zawarto$ci czgsci mi-
neralnych charakteryzuja si¢ mniejsza ggstoscia niz torfy silnie roztozone. Przy ta-
kiej samej wilgotnosci torfu ggsto$¢ objgtosciowa wzrasta wraz ze zwigkszeniem
si¢ stopnia rozktadu. Wyznaczenie ggstosci polega na wysuszeniu do statej masy
w temp. 105°C nienaruszonej probki torfu pobranej cylindrem objgtosciowym. Gg-
sto$¢ objetosciowa torfow wynosi 60-400 kg/m?.

4.3. Charakterystyka zawartosci wody

Zawartos¢ wody w torfie wyraza si¢ za pomoca wilgotnosci masowej i objgtoscio-
wej. Charakterystyczna wlasciwos$cia torfu w stanie naturalnym jest bardzo duza za-
warto$¢ wody (do 97%). Specyficznym stanem uwilgotnienia torfu jest petna pojem-
no$¢ wodna, czyli wilgotno$¢ torfu przy jego pelnym wysyceniu woda. Wykazano,
ze jest ona mniejsza o 2-4% od porowatosci ze wzgledu na niecatkowite usunigcie
powietrza z porow glebowych podczas wypehiania torfu woda.

Grunty wykazuja zdolno$¢ do przepuszczania wody za pomoca systemu po-
réw, co nazywa si¢ wodoprzepuszczalnoscia. Whasciwos$¢ ta zostata wyrazona przez
wspotczynnik filtracji, ktory okresla zdolnos¢ gruntu do przepuszczania wody przy
istnieniu réznicy ci$nien. Jego warto$¢ zalezy od porowatosci, uziarnienia i skta-
du mineralnego gruntu oraz temperatury wody. Oblicza si¢ go na podstawie prawa
Darcy’ego, zgodnie z ktorym wspotczynnik ten wyraza zalezno$¢ migdzy spadkiem
hydraulicznym a predkoscia filtracji wody. Torfy naleza do gruntéw o niskim wspot-
czynniku filtracji, co jest spowodowane ich wysokim stopniem hydrofilnosci. Do
obliczenia warto$ci wspotczynnika filtracji stosowane sa metody obliczeniowe, la-
boratoryjne oraz polowe.

4.4. Kurczliwos$é

Kurczenie si¢ gleby, tzw. skurcz polegajacy na zmniejszeniu jej objetosci na skutek
wydzielenia wody, zachodzi w wyniku parowania i innych zjawisk fizykochemicz-
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nych (osmoza). Zdolno$¢ kurczenia si¢ gruntu jest charakterystyczna tylko dla wil-
gotnych gruntdw spoistych i organicznych (torfy). Na podstawie badan wskazano
trzy podstawowe przyczyny, ktore wywoluja zjawisko kurczenia sig¢ gruntow: wzra-
stajace ci$nienie wod kapilarnych na skutek wysychania torfu, zmniejszenie sig¢ gru-
bosci otoczek wodnych czastek gleby, az do ich zblizenia, zmiany, ktore zachodza
w odwadnianych koloidach glebowych. W wyniku skurczu nastgpuje zmniejszenie
objetosci 1 porowatosci gruntu, zwigkszenie zageszczenia, spojnosci 1 jego wytrzy-
mato$ci. Powstaja spgkania, ktore powoduja zwigkszenie przepuszczalnosci i jed-
noczesne zmniejszenie wytrzymatosci gruntu. Przy uwilgotnieniu torfu osiagajace-
mu poziom pelnego nasycenia woda kurczliwo$¢ zachodzi w kierunku pionowym,
powodujac osiadanie torfowiska. Dalsza utrata wody jest przyczyna powstawania
spekan 1 szczelin na skutek zmian, ktore zachodza zarowno w kierunku pionowym,
jak i poziomym. Powstawanie szczelin nastgpuje po spadku wilgotnosci torfu do
65-75%. Proces kurczenia sig torfu jest nieodwracalny. Torf charakteryzuje si¢ wy-
soka kurczliwoscia, jednak po przekroczeniu pewnej wilgotnosci krytycznej nie jest
w stanie odzyska¢ wody w przypadku jego nawilgotnienia [4; 8].

5. Mechanizm powstawania torfu

Wszystkie procesy zachodzace na torfowiskach sa $Scisle zwiagzane z ich budowa.
W 1953 roku zostata opracowana przez Ivanova hipoteza dwuwarstwowej budowy
torfowisk. Wyrdznit on w torfowisku dwie warstwy. Pierwsza z nich to powierzch-
niowa, zywa, aktywna warstwa torfowiska o glgbokosci 0,5 m, utworzona przez
zywe ro§liny; charakteryzuje si¢ zmienna zawarto$cia wody, duza przepuszczal-
nosciag wodna, okresowym napowietrzeniem oraz aktywnos$cia mikrobiologiczna.
Zachodzi tu bioakumulacja — proces powstawania torfu. Warstwa ta to akrotelm,
ktory petni funkcje poziomu torfotwoérczego torfowiska. Druga warstwa — kato-
telm to polozony glebiej, stale nasycony woda, pozbawiony tlenu i mikroorgani-
zmo6w tlenowych, martwy poktad torfu. W wyniku narastania torfu jego objgtosc
si¢ zwigksza [11].

Podstawowym procesem zachodzacym na torfowisku jest torfienie — zbior po-
wolnych przemian chemicznych i strukturalnych, polegajacych na niepelnym roz-
ktadzie szczatkdw roslin bagiennych w warunkach nadmiernego uwilgotnienia i bra-
ku dostgpu powietrza. Rozklad materii organicznej uzalezniony jest od ilosci tlenu,
temperatury i stopnia wilgotnosci. Podstawowym warunkiem zachodzenia procesu
torfienia jest odcigcie po pewnym czasie dostepu powietrza do resztek roslin. Torfie-
nie prowadzi do wzbogacenia resztek roslin w wegiel i azot, a zubozenia w tlen oraz
wodor, ktory zostaje zuzyty na wytworzenie metanu i w niewielkiej czgsci wody.
Z tlenu powstaje ditlenek wegla i woda. Proces ten zachodzi w fazie akumulacji
substancji organicznej. Zaleznie od sktadu chemicznego wod zalewajacych torfo-
wisko, od sktadu gatunkowego roslinnosci torfotworczej i stopnia humifikacji ich
szczatkdw powstaje torf o zroznicowanych wlasciwosciach.
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Organiczne szczatki roslinne, ktére dostaja si¢ do gleby, podlegaja dwom pod-
stawowym procesom: mineralizacji i humifikacji. Mineralizacja szczatkow orga-
nicznych polega na ich rozkladzie do prostych zwiazkéw mineralnych: ditlenku
wegla, wody, amoniaku, jonéw siarczanowych, azotanowych i fosforanowych. Jest
procesem mikrobiologicznym, ktorego przebieg zalezy od warunkow klimatyczno-
-glebowych, morfologii i sktadu chemicznego rozktadanego materiatu. Prowadzi do
zaniku materii organicznej i jest procesem uwalniania sktadnikow pokarmowych
dla roslin. Wigksza zawarto$¢ ligniny wplywa na spowolnienia procesu rozktadu
przez mikroorganizmy. Humifikacja jest bardziej ztozona. Polega na przeksztatceniu
szczatkow organicznych w glebie w substancje humusowe. Jest procesem bioche-
micznym zachodzacym z udzialem enzyméw wytworzonych przez mikroorganizmy
glebowe. Sktada si¢ z dwdch etapow: destrukcji materii organicznej i syntezy sub-
stancji prochnicznych. Materia organiczna jest magazynowana w postaci humusu
glebowego wplywajacego na wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleb. Procesy mi-
neralizacji i humifikacji zachodza zawsze w tym samym czasie i stanowia elementy
sktadowe tzw. procesu rozktadu [9].

Wszystkie procesy zachodzace na torfowiskach uzaleznione sa od ilosci wy-
stepujacej na nich wody. W wyniku odwodnienia torfowiska nastgpuje faza decesji
— wzmozonego procesu humifikacji i mineralizacji organicznych sktadnikéw gleb
hydrogenicznych, przebiegajaca w warunkach zmniejszonego uwodnienia. Powo-
duje ona osiadanie powierzchni i zaggszczanie powierzchniowych warstw torfu,
co jest poczatkiem procesu murszenia. Czgste zmiany wilgotnos$ci, oddziatywanie
mrozu powoduja, iz warstwy torfu kurcza si¢ i pgcznieja, co jest przyczyna zmiany
struktury wtoknistej torfu na gruzetkowata, ziarnista, o odmiennych wtasciwosciach
fizycznych i chemicznych. W konsekwencji zmiany te oraz mineralizacja masy or-
ganicznej powoduja powstawanie tzw. murszu, zanikanie gleb torfowych i torfo-
wisk oraz zdolnosci pochtaniania wody [13]. Podaje sig, Zze na swiecie odwodniono
7-13%, w Niemczech 86%, a w Polsce 70-85% powierzchni torfowisk [14]. Zabiegi
melioracyjne spowodowaly znaczne obnizenie si¢ wod gruntowych na torfowiskach
i terenach do nich przylegtych. Niedostateczna ilos¢ wody w okresie letnim powodo-
wala spadek plonowania tak i uproszczenie struktury zbiorowisk takowych — kiedys
bogatych w sktadniki mineralne, co byto przyczyna tworzenia si¢ monokultur. Od-
wodnienie torfowisk prowadzi do wzrostu rozktadu substancji organicznych, emisji
ditlenku wegla i zwiazkow azotu. Zwiazki organiczne zawarte w glebie, ktore przed
zmeliorowaniem wplywaly na zyzno$¢ gleby, po jej odwodnieniu nie sa wykorzy-
stywane przez ro§liny, ale takze sa zrodlem zanieczyszczenia powietrza i wody.

Jako ciekawostke warto doda¢, ze wykopaliska archeologiczne na torfowiskach
dostarczyty wielu interesujacych informacji. Woda z duza zawartoscia kwasow hu-
musowych dobrze zakonserwowata drewno dawnych domow, obwarowan i drog
(przyktad stanowi znaleziona na torfowisku w Holandii drewniana droga z neolitu).
Istnieje rowniez wiele dowodow potwierdzajacych wlasciwosci mumifikacyjne tor-
fu. Szczegoblna, rzadka i niezwykla grupe stanowia mumie ludzkie, zwane ,,torfo-
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wymi ludzmi”. Zaskakujacym odkryciem byto zachowane w $§wietnym stanie ciato
cztowieka z Tollund (tzw. Tollund Man), odkryte 6 maja 1950 roku na dunskim tor-
fowisku. Obecnie mumia znajduje si¢ w Silkeborg Museum w Danii [15]. Na stronie
internetowej powstalej przy wspotudziale Silkeborg Museum [16] mozna znalez¢
zdjecia i dane dotyczace tego znaleziska, a takze innych odkry¢.

6. Glowne kierunki wykorzystania torfu

6.1. Torf w ogrodnictwie i rolnictwie

Od dawna torfy byly uzywane jako podloza organiczne samodzielne, jako substra-
ty do sporzadzania mieszanek nawozowych torfowo-mineralnych oraz stanowity
sktadnik ziem ogrodniczych [17]. Do celow ogrodniczych wykorzystywane sa torfy
wysokie oraz przejsciowe, gdyz wykazuja wiele zalet: maly cigzar objetosciowy
wynoszacy 0,1-0,2 kg/dm? (sprzyja kietkowaniu i wzrostowi roslin), duza pojem-
no$¢ wodna (torf moze wchtonaé ok. 400 dm?* wody/m?, a nastgpnie stopniowo udo-
stgpniac ja ro$linom), silnie kwasny odczyn i jalowos¢ (pH < 4,5 nie pozwala na
rozw6j mikroorganizmow glebowych, a brak sktadnikow pokarmowych umozliwia
kontrolowane nawozenie w zaleznosci od potrzeb roslin w danych fazach rozwojo-
wych). Torf wykorzystywany w ogrodnictwie wymaga odkwaszenia do pH 5,5-6,0
za pomoca CaCO, w ilosci 8-10 kg/m’ torfu oraz nawozenia makro- i mikrosktadni-
kami [18]. Torfy niskie ze wzgledu na szereg wad: sktonnos$¢ do zasklepiania, utratg
struktury przy przesuszaniu, niepowtarzalno$¢ cech z poszczegdlnych z16z wyko-
rzystywane sa jedynie do sporzadzania mieszanek podiozowych, kompostowania
organicznych odpadéw przemystowych (kora, celuloza), komunalnych i rolniczych.
Dawniej torf ogrodniczy byt takze stosowany do przechowywania tatwo psujacych
si¢ warzyw i owocow, gdyz chlonac wilgo¢, chronil produkty przed gniciem i zwigk-
szal ich trwatos¢.

W Polsce torf jest powszechnie stosowany jako podtoze do produkcji pieczarek,
gdyz charakteryzuje si¢ duza pojemnoscia wodna 200-300%, wilgotnoscia 65-70%,
zawiera mato sktadnikow odzywczych, co umozliwia kontrolg nawozenia, jest ste-
rylny. Torf ogrodniczy stanowi ok. 18% torfu wykorzystywanego na $wiecie. Z roku
na rok wzrasta zainteresowanie wykorzystaniem torfu w ogrodnictwie, dlatego tez
poszukiwane sa jego substytuty o korzystnych wtasciwosciach. Obecnie zaintereso-
wanie wzbudzity wtokna drzewne i kora, ktorych zaletami sa: odnawialno$¢ surow-
ca oraz znaczne zasoby. Zwigksza si¢ takze 1lo$¢ stosowanych torfow niskich, ktore
wraz z innymi komponentami podnosza jako$¢ mieszanek podtozowych. W Kana-
dzie prowadzone sa badania nad uzyskaniem surowca do produkcji podtozy stoso-
wanych w kwiaciarstwie, sadownictwie i warzywnictwie. Badania te polegaja na
wprowadzeniu mchow torfowych na obszary poeksploatacyjne torfu i wytworzeniu
przez nie humusu, ktéry stanowi odnawialne zrédto materii organicznej. Zrezygno-
wanie z podtozy torfowych na rzecz innych substytutow nie jest proste. Torf jest
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uniwersalny, natomiast nowe podioza najczesciej przeznaczane sa dla konkretnych
roslin [19; 20]. Obecnie z torfow wysokich wytwarzane sa: mieszanki torfowo-mi-
neralne (nawozowe), substraty torfowe, doniczki celulozowo torfowe (w ktérych
sktadzie jest 72% torfu, 25% celulozy, 3% substancji wiazacych oraz mocznik),
krazki prasowanego torfu (tzw. pgczniejace doniczki torfowe Jifty strips), podloza
mieszane, okrywy do pieczarek oraz przeno$ne trawniki torfowe.

Do wyrobow z torfu dla rolnictwa zalicza sig: $ciotke torfowa, torf rolniczy,
komposty torfowe. Sciotka torfowa jest stosowana w hodowli zwierzat ze wzgledu
na duza chtonno$¢ ptyndéw i gazéw, mate przewodnictwo cieplne i bakteriobdjcze
wiasnos$ci [21]. Podczas nawozenia torfem rolniczym wazny jest jego gatunek, gdyz
nie kazdy torf przyczynia si¢ do zwigkszania produkcji roslinnej. Kwasne o matej
popielnosci torfy wysokie i przejsciowe hamuja wzrost roslin. Dobrze roztozone,
zawierajace duza ilo$¢ sktadnikow pokarmowych i zwiazkdw wapnia torfy niskie
bardzo dobrze nadaja si¢ do nawozenia gleb kwasnych, zbielicowanych. Nawozenie
torfem wywiera takze korzystny wplyw na strukture gleby. Gleby lekkie staja si¢
bardziej zwigzle, zyzniejsze, lepiej zatrzymuja wodg. Natomiast gleby cigzkie na
skutek nawozenia torfem maja bardziej rozluzniona strukture, sa pulchniejsze i prze-
wiewne, czyli bardziej zyzne. Wsrod nawozoéw torfowych najwigksze znaczenie
maja komposty. Najczgséciej wytwarzany jest kompost torfowo-obornikowy w sto-
sunku torf : obornik od 1:1 do 2:1. Do jego cech charakterystycznych naleza: zapach
$wiezej ziemi, barwa brazowa, jednorodno$¢ masy organicznej, wilgotnos¢ 60-75%,
pH 6,8-7,8, popielnos¢ do 35%, temp. 35-60°C. Stosowany jest do nawozenia gleb.

Mniej znane zastosowanie surowca torfowego polega na wykorzystaniu go jako
biostymulatora oraz bioinhibitora wzrostu organizméw zywych w rolnictwie. Frak-
cje wyodrebnione z torfu, ze wzgledu na ich aktywno$¢ biologiczna, podzielono na
3 grupy: niewykazujace aktywnosci biologicznej, o aktywnos$ci biologicznej przeja-
wiajace]j si¢ hamowaniem procesoOw wzrostowych u roslin i nizszych zwierzat oraz
o aktywnosci biologicznej polegajacej na stymulacji proceséw rozwojowych u roslin
i zwierzat. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze frakcja stymulujaca
przyspiesza wzrost i zakorzenienie roslin, powoduje zwyzke plondw, a oprysk rosli-
ny powoduje zmniejszenie ilosci grzybow pasozytujacych oraz ogranicza choroby
wirusowe, np. pomidoréw i astrow. Biostymulatory zastosowane jako dodatek do pa-
szy zwierzat hodowlanych (cielat, trzody chlewnej) spowodowaly wzrost dziennych
przyrostow masy. Torf moze by¢ stosowany jako suplement diety w zywieniu prosiat,
gdyz zapobiega biegunkom, korzystnie wptywa na skltad mikroflory przewodu po-
karmowego, wzmacnia dziatanie uktadu odpornosciowego, zapobiegajac infekcjom
wirusowym. Stosowanie wyciagu z torfu w zywieniu zwierzat nie ma na celu dostar-
czania energii, lecz przede wszystkim zapewnienie korzysci zdrowotnych [21].

6.2. Torf jako paliwo

Duza zawartos$¢ czg$ci organicznych pozwala na wykorzystanie torfu jako materiatu
opatowego. Warto$¢ opatowa torfu wzrasta wprost proporcjonalnie do stopnia jego
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rozktadu, natomiast woda i zwiazki mineralne tworzace popidt wywieraja nieko-
rzystny wpltyw na ciepto spalania. Wraz ze wzrostem wilgotnosci torfu spada jego
warto$¢ energetyczna. Przy zawarto$ci 25% wody w torfie warto$¢ opatowa wynosi
14,3 MJ/kg, a przy zawartosci 50% wody — tylko 8,7 MJ/kg. Torf to ekologiczne
paliwo, ktore coraz czgsciej znajduje zastosowanie obok tradycyjnych paliw. Porow-
nanie wartos$ci opatowej paliw stalych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wartos¢ opatowa i zawarto$¢ popiotu tradycyjnych i odnawialnych paliw statych

Rodzaj paliwa War‘c[ol\s;fj/(i(pga]{owa Zawart(Ef/i]popiolu
drewno opatowe 8-15 1-2
2 torf 11,7-15,5 5-15
g brykiet drzewny 17-21 <15
3
o stoma zbozowa 14-15 4
e wegiel brunatny 7,5-21 10-20
g wegiel kamienny 16,7-29,3 5-30
E koks 30-35 9-12

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wsréd wyrobow z torfu dla celow opalowych wyroznia sig: torf rozdrobnio-
ny (frezowany), torf cegietkowy (kawatkowy), brykiety torfowe, potbrykiety tor-
fowe, podpatke torfowa. Torf opatowy, gtownie frezowany i cegietkowy, stanowi
ok. 82% torfu wykorzystywanego na $wiecie. Torf frezowany, bedacy mieszaning
ziaren torfu o wielko$ci mniejszej niz 30 mm, uzyskiwany jest z torfowisk niskich
przez frezowanie z torfu o stopniu rozktadu nieprzekraczajacym 30%, o zawartosci
wody ok. 35% i popielno$ci nieprzekraczajacej 20%. W zaleznosci od typu torfu
oraz wlasciwosci fizycznych i chemicznych torf frezowany stosowany jest jako pa-
liwo w elektrowniach opalanych torfem oraz jako potprodukt do dalszego przerobu,
glownie do produkcji brykietow. Torf cegietkowy uzyskuje sig z trzech typow torfu
przez wycinanie ze zloza cegielek o okreslonej wielkosci lub przez wymieszanie
masy torfowej 1 ich uformowanie. Jako produkt gotowy charakteryzuje si¢ wilgot-
noscia do 35% oraz warto$cig opatowa ok. 11 MJ/kg. Dawniej stosowany byt jako
podstawowe paliwo na terenach przyleglych do torfowisk [17]. Do krajéw Unii Eu-
ropejskiej, ktore produkuja i wykorzystuja torf opatowy, zalicza sig przede wszyst-
kim: Finlandig, Irlandig, Szwecjg¢ 1 Estonig. W najwigkszych ilosciach torf spalany
jest w elektrowniach w Finlandii, Irlandii i Rosji. Jedynie w Niemczech, Kanadzie,
Stanach Zjednoczonych, Norwegii nie wykorzystuje si¢ torfu do celéw energetycz-
nych. Od 1967 roku takze w Polsce obowiazuje zakaz wydobywania torfu na cele
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opalowe, dlatego dostepne w naszym kraju paliwa torfowe pochodza gtéwnie z Li-
twy, Biatorusi i Lotwy [22; 23]. W wyniku rozwoju nowych technologii oraz ogra-
niczenia dostgpu do konwencjonalnych zrodetl energii coraz szersze zastosowanie
znalazty odnawialne Zrodla energii. Obecnie ich udzial, a w tym i torfu, w bilansie
paliwowo-energetycznym §wiata wynosi ok. 14% [24].

Ekologicznym paliwem doskonale zast¢pujacym wegiel kamienny okazaty sig
brykiety torfowe. Dzigki nowoczesnej technologii brykietowania pod wysokim
ci$nieniem z rozdrobnionego i wysuszonego paliwa, bez dodatku substancji wigza-
cych, mozna otrzymac torf w zwartych kawatkach o korzystnej postaci, ktore nadaja
si¢ do spalania we wszelkiego rodzaju piecach. Brykiety torfowe produkowane sa
z ekologicznie czystego surowca, przez co torf zalicza si¢ do biomasy. Do tego celu
uzywany jest torf typu niskiego i przejsciowego o cieple spalania ok. 20 MJ/kg,
popielnosci ponizej 15% i stopniu rozktadu powyzej 30%. Otrzymane w ten sposob
brykiety torfowe charakteryzuja si¢ duza wytrzymato$cia na kruszenie, nasigkliwo-
$cia, wysoka warto$cia opalowa oraz niezmiennym ksztattem. Wykorzystywane sa
jako twarde paliwo w piecach, kominkach, kottach grzewczych, do ogrzewania po-
mieszczen mieszkalnych i przemystowych. Ze wzgledu na to, ze brykiety wytwa-
rzane sg z ekologicznie czystego surowca, przy ich spalaniu nie wydziela si¢ dym
1 sadza. Daja duzo zaru i utrzymuja temperature, co jest najbardziej pozadane przy
spalaniu paliwa statego. Powstaly na skutek spalania popiot stanowi nawdz potaso-
wo-fosforowy wykorzystywany w ogrodnictwie. Popidt torfowy dzigki zawartym
mikroelementom: B, Zn, Mn, Fe, Na, Mo, S, Mg, chroni ro$liny przed czynnikami
chorobotworczymi oraz wspomaga proces dojrzewania. Znaczenie brykietow w Pol-
sce jako paliwa na lokalnych rynkach wzrasta. Stosunkowo niewielki prog finanso-
wy inwestycji, wzrostowy rynek i zgodno$¢ z trendami ochrony srodowiska sktania
wielu producentow do rozpoczecia produkeji tego typu paliwa. Dostepne na naszym
rynku brykiety torfowe pochodza gtownie z Biatorusi, Ukrainy, Litwy i Lotwy. Wy-
robem o podobnym zastosowaniu sa potbrykiety torfowe. Od brykietow roznia sig
nizsza wartoscia opatowa (17 MJ/kg) oraz wyzsza wilgotnoscia (ok. 18%).

Obecnie na rynku dostgpne jest paliwo opatowe w postaci tzw. pelet torfowych.
Pelety to granulat produkowany gtownie z odpadéw drzewnych: trocin, widrow czy
zrgbkdéw sprasowanych pod wysokim ci$nieniem, bez dodatku lepiszcza. W niekto-
rych regionach $wiata pelety produkuje si¢ z tupin orzechéw, pestek stonecznika,
tytoniu, owsa oraz torfu. Powstaja w wyniku sprasowania surowca pod wysokim
ci$nieniem, a nastgpnie wyttoczenia matych rolek o $rednicy od 6 do 12 mm i dtugo-
sci kilku centymetrow. Zawieraja bardzo mato zanieczyszczen i wilgoci, co zapew-
nia optymalny poziom spalania. Pelety sa przysztosciowym paliwem ze wzgledu
na swoje walory ekologiczne, a takze niewielkie rozmiary, co umozliwia znaczne
zautomatyzowanie procesu spalania. Doskonale nadaja si¢ do matych instalacji, nie-
wielkich kotlowni w budynkach uzytecznos$ci publicznej oraz instalacji w domach
jednorodzinnych. Jest to paliwo o relatywnie niskiej emisji gazoéw podczas spalania,
poréwnywalnej z weglem. Pelety torfowe stanowia doskonaty substytut dla wegla
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wykorzystywanego w elektrowniach. Rowniez stosowane sa w zastgpstwie oleju
opatowego do ogrzewania budynkéw. Stanowia konkurencyjne paliwo ze wzgle-
du na wysoka jakos$¢ oraz ceng porownywalna z ceng wegla czy oleju. W wyniku
optymalizacji procesu spalania zard6wno sloma pszeniczna, jak i torf stanowia al-
ternatywne dla drewna surowce do produkcji pelet [25]. W ciagu ostatnich trzech
lat rynek peletéw bardzo dynamicznie rozwija si¢ w Europie, gtdwnie w Szwecji,
Danii, Finlandii, Austrii, Niemczech i we Wtoszech oraz w Kanadzie i Stanach Zjed-
noczonych. W krajach Unii Europejskiej przyjeto wiasne postanowienia dotyczace
energetyki odnawialnej. Jednym z nich jest Biala Ksigga ,,Energia dla przysztosci —
odnawialne zrodia energii” z 1997 roku, w ktorej zatozono, ze do roku 2010 udziat
odnawialnych zrodet energii (OZE) w bilansie energetycznym krajow czlonkow-
skich zwigkszy si¢ dwukrotnie i wyniesie 12%. Rzady panstw unijnych promuja
energetyke odnawialng na wiele roznych sposobdw: gwarantujac okreslony poziom
zakupu energii odnawialnej, stwarzajac ulgi podatkowe dla jej producentdéw, opo-
datkowujac surowce konwencjonalne. Polski Sejm przyjat w roku 2001 Strategie
Rozwoju Energetyki Odnawialnej — dokument przewidujacy 7,5% udziat OZE w bi-
lansie energetycznym kraju w roku 2010 i 14% dziesig¢ lat p6zniej [26].

6.3. Torf w ochronie srodowiska

Torf dzigki gabczastej strukturze, duzej porowatosci oraz powierzchni czynnej zna-
lazt zastosowanie w inzynierii ochrony srodowiska. Jest to produkt naturalny, sto-
sunkowo niedrogi, a dzigki specyficznym wlasciwosciom powierzchniowym wy-
korzystywany do otrzymywania sorbentow, ktore maja zdolno$¢ do adsorbowania
zwiazkow nieorganicznych i organicznych z roztworow i gazow. W ostatnich latach
obserwuje si¢ wzrost zainteresowania torfem jako materialem filtracyjnym, ktory
wykorzystywany jest przy oczyszczaniu sciekow komunalnych i przemystowych,
do uzdatniania wody, jako adsorbent zanieczyszczen powietrza, plynow i ciat sta-
lych. Filtr torfowy usuwa ze $ciekoOw substancje rozpuszczone, zwiazki organiczne
(detergenty, pestycydy, barwniki, produkty ropopochodne), metale cigzkie (Sb, Cd,
Cr, Cu, Fe, Pb, Hg, Ni, Ag, Zn), zwiazki fenolowe, a takze bakterie chorobotworcze.
Wykorzystywany jest do ochrony srodowiska przyrodniczego przed niebezpieczny-
mi skazeniami.

6.3.1. Torf jako zloze filtracyjne

Torf znalazt zastosowanie w metodzie oczyszczania $ciekow z wykorzystaniem fil-
tracji przez ztoza mineralno-organiczne. Znaczne obnizenie poszczegolnych wskaz-
nikow zanieczyszczen ze $ciekow pozwolilo na jego wykorzystanie do podczysz-
czania $ciekow z zaktadéw migsnych metoda filtracji przez ztoza torfowo-kredowe.
Odpady powstajace w zaktadach migsnych w wyniku nieskutecznego oczyszczania
wywieraja negatywny wplyw na srodowisko. Scieki pochodzace z przemystu migs-
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nego zawieraja substancje organiczne (thuszcze, biatka), zawiesiny, bakterie i dlatego
nie moga by¢ odprowadzane bezposrednio do kanalizacji. Naktada to na zaktady tej
branzy obowiazek wstgpnego podczyszczania §ciekéw na ich terenie. Coraz wigksze
zainteresowanie budzi wykorzystanie srodowiska glebowego jako naturalnego filtru.
Najlepiej do tego celu nadaja si¢ gleby torfowe, ktore charakteryzuja si¢ wtasciwo-
$ciami bakteriobdjczymi. W procesie oczyszczania Sciekow metoda osadu czynnego
substancje pokarmowe ulegaja rozktadowi i trafiaja do osadow, gdzie w wyniku ich
unieszkodliwiania sa bezpowrotnie tracone. Metoda filtracji przez ztoza torfowe po-
zwala oddzieli¢ biatka i thuszcze, ktére mozna pozytecznie zagospodarowac. Ztoza
filtracyjne razem z zaadsorbowanymi substancjami pokarmowymi sa wykorzysty-
wane jako dodatek do pasz dla zwierzat futerkowych lub przeznaczane na kompost.
Eliminuje to problem wigkszo$ci oczyszczalni, jakim jest zagospodarowanie osadu
nadmiernego. Proces filtracji przez zloza torfowe pozwala na obnizenie wskazni-
kow zanieczyszczen: ChZT o 74%, BZT, o 87%, zawiesiny o 61%, thuszczu 0 22%,
biatka o 37%. Dodatkowo zastosowanie filtracji przez ztoza torfowo-kredowe po-
woduje 3,5-krotnie wigksze obnizenie zawartosci tluszczu i 1,3-krotnie biatek niz
w przypadku stosowania zloza torfowego. Metoda podczyszczania Sciekow przez
ztoza glebowe jest tania, gdyz nie wymaga budowania kosztownych instalacji, a niz-
szy tadunek zanieczyszczen pozwala na obnizenie optat za odprowadzenie §ciekow
do oczyszczalni komunalnych. Problemem w tej metodzie jest skazenie mikrobio-
logiczne ztoza torfowo-kredowego z zaadsorbowanymi substancjami w przypad-
ku dtuzszego przechowywania. Wymagane jest stosowanie silnych konserwantow
w celu zapewnienia bezpieczenstwa mikrobiologicznego (np.: kwas mlekowy do
utrwalania z16z po filtracji Sciekdw rybnych). Wstepnie podczyszczone Scieki prze-
sytane sa do dalszego oczyszczania [27]. Ztoza torfowe znalazly takze zastosowanie
w oczyszczalniach Sciekéw bytowych [8].

Torf to rowniez bardzo dobry wypehiacz filtréw stosowanych w biofiltracji
lotnych zwiazkow organicznych. Jako materiaty biofiltracyjne stosowane sa roz-
drobnione ztoza porowate o duzej powierzchni wewngtrznej, zdolnosci zatrzymy-
wania wody i gestosci zasiedlenia przez mikroorganizmy [28]. Oprocz torfu do tego
celu nadaja si¢: komposty, rozdrobniona kora, wiéry drzewne, stoma, zyzna gleba
o spulchnionej strukturze. Ztoza migkkie, do ktorych zalicza sig torf, zawieraja czyn-
nik usztywniajacy, ktory ma zapobiega¢ ich osiadaniu, np.: pianke poliuretanowa,
wiory, perlit (podtoze w formie granulatu o strukturze twardej, porowatej, mineralne;j
gabki, otrzymywane przez wysokotemperaturowa obrobke glinokrzemianow wulka-
nicznych). W wyniku doprowadzenia do nawilzonego ztoza gazu z lotna substancja
organiczng zanieczyszczenia zostaja zaadsorbowane, a nastepnie pochlonigte, stajac
si¢ pozywieniem dla mikroorganizmow. Po pewnym czasie oczyszczony gaz dostaje
si¢ do warstwy wylotowej ztoza. Biofiltracja stosowana jest w przetworniach zuzy-
tych olejow, wytworniach pasz, smazalniach ryb, sktadach odpadow, przy utylizacji
pierza, w topialniach thuszczow, fabrykach maczki rybnej, wytworniach Zelatyny,
zaktadach migsnych, oczyszczalniach $ciekéw komunalnych i przemystowych, fa-
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brykach klejow, przetworniach ko$ci, wedzarniach, ubojniach, zaktadach tytonio-
wych, palarniach kawy i kakao, kompostowniach, fermach, odlewniach, lakierniach,
sktadach paliw [29]. Stosowana jest réwniez do oczyszczania gazéw odlotowych
zanieczyszczonych styrenem, pochodzacych z procesow okresowej produkcji wyro-
bow z tworzyw sztucznych. Waznymi czynnikami warunkujacymi przebieg procesu
jest odpowiednie nawilzenie ztoza. Zaréwno hydrofobizacja ztoza (niedowilzenie),
jak 1 nadmierne jego nawilzenie przyczyniaja si¢ do wzrostu oporow przeptywu
i spadku sprawnosci biooczyszczania [30]. Biofiltry ze ztozem torfowym sa wyko-
rzystywane rowniez do usuwania etylenu z powietrza w przechowalniach owocow
lub z gazéw odlotowych w zaktadach przemystowych [31].

Nie tylko torf spelnia wazna funkcje, chroniac srodowisko przed szkodliwymi
czynnikami, ale takze torfowiska razem z wystgpujaca na nich roslinnoscia. Pelnia
one funkcje filtra biologicznego, ktéry oczyszcza coraz to bardziej skazona wodg.
Usuwanie szkodliwych substancji zachodzi za posrednictwem torfu i roslinno$ci
bagiennej. Rosliny te usuwaja z wody fenol, cyjanki, tiocyjaniany, zwiazki rteci,
a wydzieliny z ich korzeni maja dziatanie bakteriobdjcze. W tkankach roslinno$ci
bagiennej nastgpuje gromadzenie soli fosforowych, potasowych, wapniowych, ma-
gnezowych, zelazowych oraz mikroelementow (mangan, cynk, miedz). Torfowiska
odkazaja Srodowisko z toksycznych substancji organicznych i nieorganicznych oraz
bakterii chorobotworczych, polepszajac stan sanitarny wody. W wyniku akumulacji
sktadnikow mineralnych powoduja deeutrofizacje sSrodowiska.

6.3.2. Torf jako adsorbent metali cigzkich

Torf dzigki specyficznym wilasciwosciom fizykochemicznym (porowatosci — 95%,
duzej powierzchni wlasciwej — wigkszej niz 200 m?/g) oraz sorpcyjnym (zawartosci
reaktywnych grup funkcyjnych, zdolnos$ci wymiany kationow) znalazt zastosowa-
nie jako sorbent w procesach adsorpcji w uzdatnianiu wody i oczyszczaniu gleby
z metali cigzkich. Adsorpcja na sorbentach syntetycznych (weglach aktywnych, wy-
mieniaczach jonowych) nalezy do efektywnych, ale drogich metod usuwania zanie-
czyszczen. To przyczynito si¢ do poszukiwania naturalnych i tanich odpadowych su-
rowcow mineralnych bogatych w materig organiczna, o duzej pojemnosci sorpcyjnej
w stosunku do jondéw metali cigzkich [32; 33].

Wsrod najbardziej trwatych i niebezpiecznych zanieczyszczen, ktore tatwo mi-
gruja w srodowisku wodnym i glebowym, wyrdznia si¢ metale cigzkie. Dostaja si¢
one do wod gltownie ze $ciekami przemystowymi oraz miejskimi. W wodzie moga
wystgpowac w postaci jonowej, kompleksOw mineralnych i organicznych, koloidal-
nej, zaadsorbowanej na koloidach oraz na mineralnych i organicznych zawiesinach.
Metale cigzkie uwazane sa za substancje bezposrednio zagrazajace zdrowiu ludzi
i ekosystemom ze wzgledu na ich potencjalnie wysoki stopien toksycznosci. Nie ule-
gaja one biologicznej degradacji w srodowisku i maja tendencje¢ do akumulowania
si¢ w organizmach zywych, na skutek czego wchodza w sktad tancuchéw troficz-
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nych. Pierwiastki: Ni, Cu, Zn, Cd, Cr, Mn, Fe, Co, Al, Pb i Hg naleza do grupy metali
szczegoOlnego traktowania, gdyz sa toksyczne i nie ulegaja rozktadowi jak zwiazki
organiczne. W 2002 roku do srodowiska wprowadzono 500 ton metali: Cd, Cu, Ni,
Zn, ktore stanowity ok. 42% wszystkich wprowadzonych metali [34-36].

Kwasy humusowe i fulwowe zawarte w torfie uwazane sg za gtdwne sktadniki
wiazace jony metali. Na podstawie badan stwierdzono, ze kationy w podtozu tor-
fowym moga by¢ wymieniane na jony metali z roztworu. Wykazano, iz gtownymi
centrami sorpcyjnymi w torfie s grupy karboksylowe i hydroksylowe, w ktérych
kationy metali sa zastgpowane jonami H™. Ze wzgledu na polarny charakter torf wy-
kazuje bardzo dobrg zdolno$¢ do adsorpcji jonow metali oraz czastek organicznych.
Obecnos¢ grup kwasowych, a takze jego duza powierzchnia wlasciwa pozwalaja na
wykorzystanie torfu jako adsorbentu jonéw metali cigzkich (Hg, Cd, Zn, Pb, Cu, Cr
dla szerokiego zakresu st¢zen w roztworze). Mechanizm adsorpcji jondw metali na
torfie oparty jest na zjawiskach adsorpcji fizycznej, wymianie jonowej, chelatacji,
reakcjach chemicznych z grupami hydroksylowymi fenoli. Pojemno$¢ adsorpcyjna
torfu zalezy od jego rodzaju, pH, stezenia jonéw metali oraz obecnos$ci innych ligan-
dow, i moze zosta¢ zwigkszona dzigki procesom aktywujacym. Jest ona podobna do
zdolnosci sorpeyjnych innych naturalnych sorbentow i mineratow ilastych, zeolitow,
jednak silnie zalezy od pH roztworu, ktéry oprocz stezenia jonéw metali jest klu-
czowym parametrem procesu [37]. Wraz ze wzrostem pH nastgpuje wzrost sorpcji
metali. Optymalne pH procesu sorpcji jest rozne dla roznych jonow metali jednak
dla wigkszosci dwudodatnich kationéw zawiera si¢ w przedziale 3,5-6,5. Metody
rutynowo stosowane do usuwania jonéw metali sa czgsto kosztowne, natomiast torf
jest tanim, tatwo dostepnym, naturalnym materiatem coraz czgéciej wykorzystywa-
nym jako wydajny, o wysokiej pojemno$ci wymiany jondw, sorbent metali cigzkich
[28, 38]. Torf jest wykorzystywany jako sorbent do usuwania skutkoéw wycieku pro-
duktéw ropopochodnych przy zanieczyszczeniu gleb tymi substancjami.

6.4. Torf w medycynie i kosmetologii

Juz od dawna byty znane wlasciwosci lecznicze i kosmetyczne torfu, co przyczynito
sie¢ do rozwoju dziedziny, jaka jest balneologia. Nauka, ktéra zajmuje si¢ wlasciwo-
$ciami i zastosowaniem naturalnych srodkow leczniczych: wod leczniczych, gazéw
i peloidow oraz klimatologia, czyli catoksztaltem zagadnien dotyczacych lecznictwa
uzdrowiskowego.

Torf balneologiczny, okreslany jako borowina, pochodzi z nieodwodnionego
torfowiska o stopniu humifikacji wyzszym niz H, Zawiera wigcej niz 75% substan-
cji organicznych w przeliczeniu na sucha mase, wykazuje wtasciwosci chemiczno-
-fizyczne i mikrobiologiczne odpowiednie dla surowcow leczniczych [39]. Na sku-
tek rozdrobnienia i zmieszania z woda peloidy tworza papke o wiasciwos$ciach lecz-
niczych. Borowina jest peloidem powszechnie stosowanym w Polsce i drugim po
wodach leczniczych srodkiem naturalnym wykorzystywanym w uzdrowiskach. Na



Torf — obecne i perspektywiczne kierunki wykorzystania 183

jej przydatnos¢ do zabiegéw leczniczych nie ma wptywu rodzaj torfu, lecz przede
wszystkim jego wtasciwosci fizykochemiczne. O wlasciwosciach leczniczych torfu
balneologicznego decyduja przede wszystkim: stabe przewodnictwo cieplne masy
torfowej, chtonnos¢ wody, zdolno$¢ sedymentacyjna oraz wlasnosci sorpcyjne. Tor-
fy stosowane w lecznictwie musza charakteryzowac si¢ czystoscia mikrobiologiczna
(Miano Coli > 1). Zdolnos$¢ do zatrzymywania ciepta spowodowana jest niewielkim
przewodnictwem cieplnym borowiny, duza pojemnoscia cieplna oraz brakiem pra-
déw konwekceyjnych, co pozwala na podgrzanie masy borowinowej do temp. 42°C
bez uczucia parzenia. Dzigki tym wlasciwosciom termicznym borowina stale utrzy-
muje wymagana temperaturg. Do zabiegéw stosowana jest podgrzana, rozdrobniona
borowina o $rednicy ziaren 2 mm (po podgrzaniu borowiny do temp. 50°C zacho-
dza niekorzystne zjawiska niszczace jej wlasciwosci katalityczne, a powyzej 80°C
jej wlasciwosci biologiczne, fizyczne i chemiczne). Maksymalna ilo§¢ wody, ktora
moze wchiona¢ torf w przeliczeniu na 1,0 g suchej masy (chtonno$¢ wody) uza-
lezniona jest od ilosci kwasow huminowych. Wraz ze wzrostem stopnia rozktadu
borowiny i zawarto$ci kwaséw huminowych, chtonno$¢ wody zwigksza sig. O wia-
sciwosciach koloidowych borowiny oraz o jej zdolno$ci do pgcznienia decyduje
objetos¢ sedymentacyjna (dobrze roztozonej borowiny wysokiej wynosi 45 cm’/g,
a w borowinach niskich 10-25 c¢cm?/g s.m.). Borowina, ktora jednoczesnie wyka-
zuje duza chtonnos¢ wody 1 objetos¢ sedymentacyjna, charakteryzuje si¢ dobrymi
wlasciwosciami sorpcyjnymi. Dzigki tym whasciwosciom w kontakcie borowiny ze
skora mozliwa jest adsorpcja wydzielanych przez skorg substancii, jej oczyszczanie
1 przygotowanie na dziatanie czynnikéw aktywnych [40; 41].

Wazna rolg odgrywa takze sposob sktadowania borowiny w magazynie. W ciagu
roku borowina traci 25-35% zdolnos$ci wigzania wody, mimo zachowania przeci¢tnej
wilgotno$ci powietrza i temperatury do 20°C. Nie nalezy przechowywac jej na wol-
nym powietrzu, gdyz na skutek przegrzania, wysuszenia, przemrozenia, wyplukania
traci ona w ciagu 6 miesigcy wigkszo$¢ wartosci terapeutycznych i jest narazona na
zanieczyszczenia chemiczne i bakteriologiczne [42].

6.4.1. Rodzaje preparatow borowinowych

Borowina jest wykorzystywana jako surowiec do produkcji pasty borowinowej lecz-
niczej, zwanej peloidyna w postaci jednolitej masy, barwy brunatnoczarnej z po-
lyskiem, o stabym ziemistym zapachu i konsystencji gestej papki nieoddzielajacej
warstwy wody. Podczas rozcierania preparat rozprowadza si¢ gtadko, rdwnomierna
warstwa i nie wykazuje ziarnistosci. Pasta otrzymywana jest przez odpowiednie roz-
drobnienie, uwodnienie i homogenizacj¢ borowiny naturalnej. Procesy te powodu-
ja zmiang jej wlasciwos$ci fizycznych i1 zwigkszenie aktywnosci farmakologiczne;.
Borowina jest rowniez wykorzystywana w postaci kostki borowinowej iwonickiej
(mieszaniny borowiny i soli jodobromowej iwonickiej), ktora dzigki wtasciwo§ciom
alkalizujacym zwigksza rozpuszczalnos¢ kwasow humusowych i zwigksza efek-
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tywno$¢ lecznicza zabiegu. Ekstrakt borowinowy jest takze stosowany do produk-
cji roznego rodzaju preparatow farmaceutycznych i kosmetycznych. Wytwarzane
sa zele i masci do wcieran, pasty do zgbow, szampony i kremy, a takze preparaty
doustne w formie tabletek i ptynow. Oprocz wymienionych produktow otrzymywa-
nych z borowiny, w przemysle farmaceutycznym, na szeroka skale, wykorzystywa-
ny jest torf ze specjalnie wybranych torfowisk wysokich. Wysuszony i rozdrobniony
stosowany jest jako materiat chlonny do wyrobu materacow dla niemowlat i oséb
obtoznie chorych.

6.4.2. Dzialanie lecznicze borowiny

Dziatanie lecznicze borowiny polega przede wszystkim na wykorzystaniu jej spe-
cyficznych wlasciwosci termicznych, mechanicznych, fizykochemicznych, hormo-
nalnych, enzymatycznych, immunomodulacyjnych, bodzcowych oraz bakteriob6j-
czych. Do wazniejszych nalezy dzialanie cieplne, polegajace na przegrzaniu tkanek,
ktore wywotuje wzrost metabolizmu komoérkowego, rozszerzenie naczyn wtosowa-
tych i glgbokich naczyn obwodowych, przekrwienie mig$ni, blizn, zrostow i stawow,
co jest efektem rozluznienia napig¢, zmniejszenia bolu, zwigkszenia elastycznosci
mig$ni i ruchomosci stawow. Dzigki wlasciwos$ciom sorpcyjnym borowiny zachodzi
wydalanie przez skore produktéw ubocznych przemiany materii, a takze wchtania-
nie sktadnikow mineralnych organicznych w niej si¢ znajdujacych. Zwiazki zawar-
te w borowinie wptywaja na receptory uktadu nerwowego tkanki podskornej, po-
wodujac pobudzenie proceséw odpowiedzialnych za likwidacj¢ ognisk zapalnych.
Zwigkszona przemiana materii 1 przekrwienie tkanek utatwiaja wchlanianie do krwi
i chlonki produktow wywolujacych stany zapalne, a nastgpnie ich usunigcie z orga-
nizmu. Dziatanie mechaniczne zabiegéw wywotane jest naciskiem masy borowi-
nowej na ciato, co powoduje odplyw krwi zylnej i chtonki, a podrazniajacy skore
wplyw borowiny zblizony jest do masazu. Dziatanie chemiczne wywotuja zawarte
w borowinie sktadniki organiczne. Ponadto borowina dziata $ciagajaco i odkazajaco
na skore, poprawia oddychanie tkankowe, podnoszac odpornos¢ na zakazenie gron-
kowcowe i paciorkowcowe skory, regeneruje naskorek, nawilza skorg i zmniejsza
jej luszczenie.

6.4.3. Zastosowanie terapeutyczne borowiny

Borowiny maja bardzo szerokie zastosowanie. Powszechnie sa wykorzystywa-
ne w leczeniu schorzen reumatycznych oraz narzadu ruchu. Stosowane sa takze
w przewlektych zespotach bolowych dolnego odcinka kregostupa, przyczyniajac si¢
do znacznego zmniejszenia boléw 1 zwigkszenia ruchomosci kregostupa. Terapia
borowinowa stosowana jest takze w chorobach uktadu nerwowego, w chorobach
wewngtrznych oraz uktadu oddechowego. Zawarte w torfach substancje hormonal-
nie czynne sa wykorzystywane w leczeniu schorzen kobiecych. Odpowiednio spre-
parowana borowina znalazta takze zastosowanie w stomatologii w leczeniu zapa-
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lenia tkanki przyzgbia oraz w dermatologii w leczeniu tuszczycy. Niestety, mimo
tak wielu mozliwosci terapeutycznego zastosowania borowiny, istnieje takze wiele
przeciwwskazan do jej wykorzystywania. Zabiegéw borowinowych nie mozna wy-
konywac¢ przy ostrych stanach zapalnych, sktonnosci do krwawien z narzadow we-
wnetrznych, niewydolnos$ci krazenia, miazdzycy, gruzlicy, nowotworach tagodnych
i ztosliwych, goraczce, cukrzycy, niedokrwistosci, cigzy. Wzrost roznorodnos$ci ofe-
rowanych preparatoéw borowinowych w ostatnich latach przyczynit si¢ do zwicksze-
nia skutecznosci i zakresu terapii [40].

7. Osiagnig¢cia prof. Stanistawa Tolpy w zakresie torfoznawstwa

Stanistaw Tolpa (1901-1996) to wybitny naukowiec, ktory stworzyt polska szkolg
torfoznawstwa 1 przyczynit si¢ do rozwoju nauk przyrodniczych. Kierowat Pracow-
nig Biologii i Biochemii Torfu w Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Opracowat
obowiazujaca do dzi§ w Polsce i Europie Srodkowej klasyfikacje torfow. Pod jego
kierunkiem zbadano bagna i torfowiska w Dolinie Biebrzy, na Mazurach i na Lu-
belszczyznie. Jego badania przyczynity si¢ do uchwalenia ustawy o ochronie zt6z
torfowych w Polsce. Jest autorem ponad 100 publikacji naukowych z florystyki,
ekologii torfowisk i roslin torfowiskowych, teoretycznych i praktycznych aspektow
torfoznawstwa w Polsce oraz podrecznikow z botaniki. Najwigksza stawg przyniosty
mu wieloletnie badania nad bioaktywnymi wtasciwo$ciami torfu oraz substancjami
biologicznie czynnymi. Badania te pozwolity na otrzymanie preparatu torfowego
Tolpy (PTT), ktory zwigksza odporno$¢ immunologiczna organizmu ludzkiego, oraz
zarejestrowanie go przez Komisj¢ Lekow jako immunomodulatora. Preparat miat le-
czy¢ nowotwory, jednak jego przeciwnowotworowe dziatanie nigdy nie zostato po-
twierdzone. Patent na przetwarzanie preparatu prof. Totpa przekazat d6wczesnej Aka-
demii Rolniczej we Wroctawiu, a kontynuowaniem jego badan zajeli si¢ pracownicy
Torf Corporation wraz z lekarzami i naukowcami réznych specjalnosci [43].

8. Torf Corporation — Fabryka Lekow Sp. z o.0. jako wiodacy
zaklad w produkcji preparatéw na bazie wyciagu torfowego

Firma Torf Corporation Fabryka Lekow Sp. z 0.0. powstata w 1989 roku. Jest fir-
ma polska, ktorej udziaty sa w posiadaniu witascicieli amerykanskich. Zatozyciel-
ka 1 wspotwiascicielka firmy jest Barbara Piasecka-Johnson. Torf wykorzystywany
w preparatach firmowych pochodzi z atestowanego pod wzgledem przydatnosci do
celow leczniczych torfowiska Borek, znajdujacego si¢ w okolicach Byczyny, w do-
linie rzeki Prosny. Jako jedyna firma na §wiecie Torf Corporation uzyskata patent na
urzadzenia do ekstrakcji torfu [44] oraz na sposob ekstrakcji torfu [45], pozwalajacy
otrzymac¢ unikalny ekstrakt torfowy, ktéry zachowujac wlasciwosci torfu charakte-
ryzuje si¢ jasna, kremowa barwa.
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Poczatkowo w Torf Corporation koncentrowano si¢ na produkcji PTT, jednak
dzigki prowadzonym badaniom i potwierdzeniu skuteczno$ci dzialania preparatow
torfowych, wyciagi torfowe sa obecnie stosowane w produktach parafarmaceutycz-
nych, kosmetykach oraz preparatach do higieny jamy ustanej. W firmie prowadzi
si¢ produkcje oryginalnych preparatow torfowych pod marka Totpa, ktora stanowia
produkty oparte na wyciagu torfowym i borowinowym, wykorzystujace lecznicze
wlasciwosci zawartych w nich substancji czynnych. Torf i borowina Totpa, otrzymy-
wane wedtug opatentowanej technologii ekstrakcji torfu wystgpuja w preparatach
w postaci esencji. Produkty te zawieraja ograniczong ilos¢ konserwantow i substan-
cji zapachowych, sa wolne od sztucznych barwnikow, moga by¢ stosowane przez
osoby o skorze nadwrazliwej i alergicznej. Wyrdznia si¢ dwie kategorie produktow
marki Totpa: preparaty kosmetyczne, preparaty specjalistyczne i do higieny jamy
ustnej. Na stronie internetowej Torf Corporation Fabryka Lekdéw Sp. z 0.0. [46] moz-
na znalez¢ petna oferte produktow wraz z opisem wskazan do ich stosowania, sktadu
oraz sposobu uzycia. Preparaty marki Tolpa dostgpne sa w firmowych Sklepikach
Borowinowych (Punkty Patronackie), wybranych aptekach na terenie catego kraju,
w sprzedazy wysytkowej (Klub Tolpa) oraz firmowym osrodku typu Day SPA-Tolpa
SPA Borowinowe we Wroctawiu ukierunkowanym na kompleksowa odnoweg orga-
nizmu.

9. Podsumowanie

Torf to naturalny i tatwo dostgpny surowiec o wyjatkowych wilasciwosciach, po-
chodzacy z najbardziej rozpowszechnionych terendw podmoktych na $wiecie. Za-
interesowanie naukowcow torfem trwa od dawna, a zmianom podlegat zakres jego
wykorzystania. Od najdawniejszych czasow byt uzywany w rolnictwie, a takze jako
paliwo do ogrzewania i wytwarzania energii. Ze wzgledu na sktad botaniczny zbio-
rowisk roslinnych porastajacych torfowiska, charakteryzuje si¢ duza r6znorodnoscia
wlasciwosci fizykochemicznych i zawarto$cia szczegolnie cennych substancji bio-
logicznie czynnych, co przyczynito sig¢ do rozwoju nowych kierunkow jego zastoso-
wania. W ostatnich latach coraz powszechniej wykorzystuje si¢ torf w lecznictwie
oraz ochronie srodowiska jako material filtracyjny i sorpcyjny.
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PEAT — PRESENT AND PERSPECTIVE WAYS
OF ITS PRACTICAL APPLICATIONS

Summary: Peat constitutes one of the most important raw materials. The most common ways
of using peat is agriculture, horticulture and using peat as a fuel. Peat’s biologically active
substances and its special properties cause its new ways of practical applications. Recently,
according to the increase of new technologies, peat plays an important role in environmental
protection, cosmetology and medicine. This article, according to a literature review, intro-
duced fundamental information about peat: occurrence, physical and chemical properties,
peat formation mechanism and also ways of its practical applications and effect on human
organism. The paper also presented a characteristic of traditional processing methods and
introduction of Polish peatland science school formation.

Keywords: peat, peat substratum, peat briquette, filter material, medicinal peat, peat extract.
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