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Wprowadzenie

Utrata uwilgotnienia gleb torfo-
wych w procesie wysychania powoduje 
zmniejszanie się ich objętości (Ilnicki 
1967, Szymanowski 1993, Szatyłowicz 
i in. 1996, Oleszczuk 2006). W warun-
kach naturalnych proces kurczenia po-
woduje m.in. obniżanie się powierzchni 
gleby oraz tworzenie się szczelin (Szu-
niewicz i in. 1993, Frąckowiak i Feliński 
1994, Oleszczuk i in. 1999). Powstające 
na skutek kurczenia szczeliny pionowe 
powodują występowanie przepływu pre-
ferencyjnego wody, natomiast szczeliny 
poziome ograniczają wysokość podsią-
ku kapilarnego. Występujące szczeliny 

zwiększają również areację wierzchnich 
warstw, co przyczynia się do przyspie-
szenia tempa procesów murszenia i mi-
neralizacji materii organicznej (Okrusz-
ko 1993, Gotkiewicz i in. 1994).

Badaniami kurczenia gleb torfo-
wych zajmowało się wielu autorów 
w Polsce, m.in. Ilnicki (1967), Szyma-
nowski (1993), Szatyłowicz i inni (1996), 
Oleszczuk i inni (2003, 2005), a zagra-
nicą Pyatt i John (1989), van den Akker 
i Hendriks (1997), Hendriks (2004), 
Camporese i inni (2004) oraz Kennedy 
i Price (2005). Kurczliwość torfu zależy 
głównie od jego rodzaju, właściwości 
fi zycznych, stopnia rozkładu oraz budo-
wy strukturalnej (Okruszko 1960, Ilnic-
ki 1967, Päivänen 1982, Szymanowski 
1982, 1993, Myślińska 2001).

Do opisu zmian objętości gleby na 
skutek utraty wilgotności wykorzystuje 
się tzw. krzywą kurczenia, która wyraża 
związek pomiędzy wskaźnikiem poro-
watości (e) – stosunek objętość porów 

Ryszard OLESZCZUK, Jan SZATYŁOWICZ, Tomasz BRANDYK, 
Tomasz GNATOWSKI
Katedra Kształtowania Środowiska SGGW w Warszawie
Department of Environmental Improvement WULS – SGGW

Charakterystyka procesu kurczenia dla torfów niskich 
średnio rozłożonych 
Characteristics of shrinkage process for lowland medium 
decomposed peat soils



14 R. Oleszczuk, J. Szatyłowicz, T. Brandyk, T. Gnatowski

do objętości fazy stałej, i stopniem ob-
jętościowym wody (ϑ) – stosunek obję-
tość wody do objętości fazy stałej gleby 
(Bronswijk i Evers-Vermeer 1990, Kim 
i in. 1992). W celu określenia kierunku 
kurczenia się gleby torfowej podczas 
procesu wysychania wykorzystuje się 
charakterystyki kurczliwości pionowej 
i poziomej (Ilnicki 1967, Olszta 1975, 
Maciak i Liwski 1996, Biernacka 
i Kurzawski 2007). W modelach nume-
rycznych opisujących przepływ wody 
w glebach o zmiennej geometrii kieru-
nek procesu kurczenia gleby jest często 
przedstawiany za pomocą tzw. wskaźni-
ka zmian geometrii (rs), który określa, 
czy dana gleba kurczy się izotropowo 
(rs = 3) czy anizotropowo (rs ≠ 3) 
– Bronswijk (1990), Kim i inni 1992, 
Szatyłowicz (1997). W przypadku gleb 
mineralnych (gliny ciężkie) podczas 
procesu wysychania zachodzi zazwyczaj 
kurczenie izotropowe w całym zakresie 
zmian uwilgotnienia (Bronswijk 1990, 
Kim i in. 1992, Szatyłowicz 1997), na-
tomiast w przypadku gleb torfowych 
wartość tego parametru zależy od uwil-
gotnienia i wzrasta w miarę utraty wody 
w procesie wysychania. W końcowej fa-
zie procesu jest to zazwyczaj kurczenie 
anizotropowe (Oleszczuk 1998, Brandyk 
i in. 2003).

Celem niniejszej pracy jest analiza 
i porównanie charakterystyk procesu 
kurczenia (krzywa kurczenia, kurczli-
wość całkowita, pozioma, pionowa oraz 
wskaźnik zmian geometrii) opracowa-
nych dla czterech rodzajów torfów typu 
niskiego (mechowiskowy, turzycowi-
skowy, szuwarowy i olesowy) pocho-
dzących z obszaru doliny rzeki Biebrzy.

Praca ta fi nansowana była ze środ-
ków na naukę w latach 2006–2008 jako 
projekt badawczy nr 2 P06 029 30.

Materiał i metodyka badań

Próbki o nienaruszonej strukturze 
pobrano w trzech powtórzeniach z tor-
fu mechowiskowego, szuwarowego 
i olesowego w Środkowym Basenie 
Biebrzy, natomiast próbki torfu turzy-
cowiskowego pobrano w Dolnym Base-
nie Biebrzy. W celu eliminacji wpływu 
stopnia rozkładu materii organicznej na 
wielkość i charakterystyki kurczenia 
wszystkie analizowane w pracy rodzaje 
gleb torfowych charakteryzują się śred-
nim stopniem rozkładu (H4 według skali 
von Posta). W tabeli 1 przedstawiono ro-
dzaje oraz właściwości fi zyczne rozpa-
trywanych warstw glebowych. Rodzaje 
gleb torfowych określono metodą mi-
kroskopową (według klasyfi kacji Tołpy 
i innych 1967), stopień rozkładu mate-
rii organicznej według skali von Posta, 
gęstość gleby metodą grawimetryczną, 
a gęstość fazy stałej przy wykorzystaniu 
metody alkoholowej (Maciak i Liwski 
1996). Wartości porowatości obliczono 
na podstawie pomierzonych wartości gę-
stości gleby i gęstości fazy stałej. 

Z przedstawionych w tabeli 1 danych 
wynika, że warstwy torfu mechowisko-
wego i szuwarowego charakteryzują się 
mniejszymi wartościami gęstości gleby 
w porównaniu z warstwami torfu turzy-
cowiskowego i olesowego. Najmniejszą 
gęstością fazy stałej wśród analizowa-
nych rodzajów torfu charakteryzuje się 
torf mechowiskowy, największą zaś wy-
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kazuje rozpatrywany w pracy torf turzy-
cowiskowy (zlokalizowany bezpośred-
nio w pobliżu koryta rzeki Biebrza, któ-
ry może być namulony z racji częstych 
wylewów rzeki).

Pomiary charakterystyk kurczenia 
dla analizowanych rodzajów torfu prze-
prowadzono na cylindrycznych prób-
kach o objętości 487,2 cm3 (wys. 8,2 
cm, śred. 8,7 cm), pobranych w trzech 
powtórzeniach z rozpatrywanych warstw 
z zachowaniem ich naturalnej struktury. 
Pobrane próbki glebowe w warunkach 
laboratoryjnych nasycano do pełnej po-
jemności i poddawano procesowi wysy-
chania, podczas którego wykonywano 
systematyczne pomiary ich masy, śred-
nicy i wysokości, z dokładnością do 0,1 
cm. Objętość badanych próbek podczas 
procesu wysychania była określana na 
podstawie średnich wartości wysokości 
i średnicy próbek, przy czym średnie te 
uzyskano odpowiednio z 9 pomiarów 
wysokości i 6 pomiarów średnicy pró-
bek. Po okresie około 8 tygodni prób-
ki wysuszono w temperaturze 105°C 
w celu określenia ich masy fazy stałej. 

Otrzymane w ten sposób wyniki pomia-
rów średnicy, wysokości oraz masy pró-
bek glebowych umożliwiły opracowanie 
krzywych kurczenia dla rozpatrywanych 
warstw glebowych jako zależności po-
między wskaźnikiem porowatości (e) 
a stopniem objętościowym wody (ϑ). 
Pomiary wysokości i średnicy próbek 
umożliwiły obliczenie wartości kurczli-
wości pionowej, poziomej i całkowitej 
na podstawie następujących wzorów (Il-
nicki 1967, Maciak i Liwski 1996, Bier-
nacka i Kurzawski 2007):
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TABELA 1. Właściwości fi zyczne dla poszczególnych rodzajów gleb torfowych z doliny Biebrzy
TABLE 1. Physical properties for considered peat types from the Biebrza Valley

Rodzaj torfu
Peat type

Głębokość
Depth
[cm]

Gęstość gleby
Bulk density

[g·cm–3]

Gęstość fazy 
stałej

Particle density
[g·cm–3]

Porowatość
Porosity

[%]

Stopień objęto-
ściowy wodya

Moisture ratioa

[cm3·cm–3]
Mechowiskowy
Moss 90–100 0,132 1,590 91,69 10,86

Turzycowiskowy
Sedge 20–40 0,210 1,940 89,17 8,08

Szuwarowy
Reed 100–110 0,122 1,490 91,81 11,13

Olesowy
Alder 30–40 0,208 1,460 85,75 5,94

aStopień objętościowy wody przy stanie pełnego nasycenia / Moisture ratio at saturation.
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gdzie:
hs – wysokość próbki przy stanie pełne-
go nasycenia [cm],
hk – wysokość próbki przy k-tym stanie 
uwilgotnienia [cm],
ds – średnica próbki przy stanie pełnego 
nasycenia [cm],
dk – średnica próbki przy k-tym stanie 
uwilgotnienia [cm],
Vs – objętość próbki przy stanie pełnego 
nasycenia [cm3],
Vk – objętość próbki przy k-tym stanie 
uwilgotnienia [cm3].

Wartości wskaźnika zmian geometrii 
(rs) obliczono według formuły (Bron-
swijk 1990, Kim i in. 1992):

, log logk ks s s
V hr s k V h

 
(4)

gdzie rs(s, k) – wskaźnik zmian geome-
trii przy zmianie uwilgotnienia gleby 
od stanu pełnego nasycenia (s) do stanu 
uwilgotnienia (k), pozostałe objaśnienia 
jak we wzorach (1)–(3). 

W przypadku gdy wskaźnik zmian 
geometrii przyjmuje wartość równą 3, 
kurczenie przebiega izotropowo (jedna-
kowe we wszystkich kierunkach). Osia-
danie gleby bez tworzenia się szczelin 
następuje, gdy wartość rs = 1. Natomiast 
gdy wartość tego parametru zawiera się 
w przedziale od 1 do 3, wówczas proces 
osiadania przeważa nad procesem two-
rzenia się szczelin. W miarę wzrostu 
wartości rs powyżej 3 proces tworze-
nia się szczelin dominuje nad procesem 
osiadania.

Wyniki badań

Kształty krzywych kurczenia dla 
badanych rodzajów torfów z doliny 
Biebrzy przedstawiono na rysunku 1. 
Z przedstawionego rysunku wynika, że 
największym zakresem zmian wskaźnika 
porowatości (e) charakteryzuje się torf 
szuwarowy, którego wartości zmieniają 
się w przedziale od około 11,13 do około 
2,38 cm3·cm–3. Nieco mniejszy zakres 
zmian tego wskaźnika wykazuje torf 
mechowiskowy (10,86–3,10 cm3·cm–3), 
turzycowiskowy (8,08–2,20 cm3·cm–3), 
natomiast najmniejsze zmiany wskaźni-
ka porowatości podczas procesu kurcze-
nia wykazuje torf olesowy (5,94–1,60 
cm3·cm–3). Podczas procesu wysychania 
we wszystkich analizowanych utworach 
glebowych wyróżniono 3 fazy kurcze-
nia – kurczenie strukturalne, normal-
ne i resztkowe. Kurczenie strukturalne 
występuje w zakresie największych 
uwilgotnień (ubytek objętości wody jest 
znacznie większy niż odpowiadająca mu 
zmiana objętości gleby). Faza kurczenia 
normalnego występuje, gdy ubytek ob-
jętości wody jest równy ubytkowi obję-
tości gleby, i jest szczególnie widoczna 
w przypadku torfu szuwarowego, który 
wykazuje stałą wartość objętości po-
wietrza prawie w całym zakresie zmian 
uwilgotnienia. W końcowej fazie proce-
su wysychania zaobserwowano kurcze-
nie resztkowe, w której utrata objętości 
gleby jest znacznie większa w porówna-
niu z objętością utraconej wody.

Wyniki pomiarów kurczliwości 
poziomej, pionowej i całkowitej dla 
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rozpatrywanych rodzajów torfu przed-
stawiono na rysunku 2. W przypadku 
wszystkich analizowanych warstw war-
tości kurczliwości poziomej w zakresie 
największych wartości uwilgotnienia 
(w początkowej fazie procesu wysycha-
nia) przyjmują wartości zbliżone do zera 
w porównaniu z większymi wartościa-
mi kurczliwości pionowej i całkowitej 
w tym samym zakresie zmian uwilgot-
nienia. W przypadku torfu turzycowisko-
wego i szuwarego wartości kurczliwości 
pionowej i poziomej są w całym zakre-
sie zmian uwilgotnienia zbliżone do sie-
bie. Największą kurczliwość całkowitą 

w końcowej fazie procesu wysychania 
wykazuje torf szuwarowy (około 74%), 
torfy mechowiskowy i olesowy wykazu-
ją zbliżone wartości kurczliwości całko-
witej – na poziomie około 65% w końco-
wej fazie procesu wysychania (po wysu-
szeniu w temperaturze 105°C), natomiast 
najmniejszą kurczliwością całkowitą 
charakteryzuje się torf turzycowiskowy 
(około 61%). Powyższe wyniki doty-
czące kurczliwości całkowitej są zbliżo-
ne do wyników badań opublikowanych 
przez Szymanowskiego (1993), który na 
podstawie przeprowadzonych pomiarów 
wykazał, że największą kurczliwością 
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RYSUNEK 1. Pomierzone krzywe kurczenia dla torfu: a – mechowiskowego, b – turzycowiskowego, 
c – szuwarowego, d – olesowego
FIGURE 1. Measured shrinkage characteristics curves for peats: a – moss, b – sedge, c – reed, 
d – alder
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całkowitą charakteryzują się torfy szu-
warowe, nieco mniejszą torfy turzyco-
wiskowe i olesowe, a najmniejszą torfy 
mechowiskowe.

Na rysunku 3 przedstawiono prze-
biegi wartości wskaźnika zmian geome-
trii dla poszczególnych rodzajów gleb 
torfowych z doliny Biebrzy. W począt-
kowej fazie procesu kurczenia (zakres 
największych uwilgotnień) wartości tego 
wskaźnika zbliżone są do wartości 1, co 
oznacza jedynie kurczenie się (osiadanie 
powierzchni) próbek, bez tworzenia się 
szczelin. Zaawansowanie procesu wysy-
chania powoduje zwiększenie wartości 
tego parametru powyżej 1, co oznacza 
przewagę kurczliwości pionowej (osia-
dania powierzchni) gleby nad kurczliwo-

ścią poziomą (tworzeniem się szczelin). 
W końcowej fazie proces wysychania 
torfu turzycowiskowego zbliżony jest 
do kurczenia izotropowego w porówna-
niu z pozostałymi rodzajami torfu, które 
w zakresie najniższych uwilgotnień kur-
czą się anizotropowo.

W tabeli 2 przedstawiono zesta-
wienie średnich wartości kurczliwości 
poziomej, pionowej, całkowitej i war-
tości wskaźnika zmian geometrii (rs) 
dla poszczególnych rodzajów torfów 
w końcowej fazie ich wysychania (po wy-
suszeniu próbek w temperaturze 105°C). 
Przedstawione w tabeli zakresy warto-
ści kurczliwości poziomej, pionowej 
i całkowitej wykazują zbliżoną tenden-
cję do wartości tych parametrów opra-
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RYSUNEK 2. Pomierzone wartości kurczliwości poziomej, pionowej i całkowitej dla torfu: mechowi-
skowego, turzycowiskowego, szuwarowego oraz olesowego
FIGURE 2. Measured values of horizontal, vertical and total shrinkage for moss, sedge, reed and alder 
peats
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cowanych przez Olsztę (1975) dla gleb 
hydrogenicznych położonych w dolinie 
rzeki Huczwy (powiat hrubieszowski). 
Wyniki kurczliwości poziomej i piono-
wej dla poszczególnych rodzajów gleb 
torfowych przedstawione w tabeli 2 

umożliwiają porównanie ich wartości 
z wynikami wskaźnika zmian geome-
trii (rs). W przypadku torfów: mecho-
wiskowego, szuwarowego i olesowego, 
w trakcie procesu kurczenia wartość 
kurczliwości pionowej wyraźnie przewa-
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RYSUNEK 3. Pomierzone wartości wskaźnika zmian geometrii dla torfu: mechowiskowego, turzyco-
wiskowego, szuwarowego i olesowego
FIGURE 3. Measured values of shrinkage geometry factor for: moss, sedge, reed and alder peats

TABELA 2. Średnie wartości kurczliwości poziomej, pionowej, całkowitej i wskaźnika zmian geome-
trii dla poszczególnych rodzajów torfów niskich z obszaru doliny Biebrzy
TABLE 2. The average values of horizontal, vertical, total shrinkage and values of shrinkage geometry 
factor for considered peat types from the Biebrza Valley

Rodzaj torfu
Peat type

Kurczliwość / Shrinkage [%] Wskaźnik zmian geometrii 
Shrinkage geometry factor

[–]
pionowa
vertical

pozioma
horizontal

całkowita
total

Mechowiskowy
Moss 39,50 23,02 64,00 2,03

Turzycowiskowy
Sedge 29,75 25,93 61,40 2,70

Szuwarowy
Reed 41,53 32,60 74,23 2,46

Olesowy
Alder 37,72 25,44 65,27 2,23
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ża nad kurczliwością poziomą. Powyż-
szy kierunek zmian objętości potwier-
dzają również wartości wskaźnika zmian 
geometrii (2,03–2,46). Największą war-
tością wskaźnika zmian geometrii (rs = 
2,7) charakteryzuje się torf turzycowi-
skowy, którego wartość jest zbliżona 
do kurczenia izotropowego (jednakowe 
we wszystkich kierunkach). Powyższy 
przebieg procesu kurczenia potwierdzają 
również bardzo zbliżone do siebie war-
tości kurczliwości poziomej i pionowej.

Wnioski

Krzywe kurczenia opracowane dla 
czterech analizowanych rodzajów 
torfów z doliny Biebrzy charakte-
ryzują się fazami kurczenia struktu-
ralnego, normalnego i resztkowego. 
Spośród analizowanych gleb torfo-
wych największą kurczliwością cał-
kowitą charakteryzuje się torf szu-
warowy (około 75%), mniejszą torf 
mechowiskowy i olesowy (około 
65%), a najmniejszą zaś torf turzy-
cowiskowy (około 61%).
Wszystkie rozpatrywane rodzaje tor-
fów charakteryzują się mniejszymi 
wartościami kurczliwości poziomej 
w porównaniu z wartościami kurcz-
liwości pionowej w całym zakresie 
zmian uwilgotnienia.
Przeprowadzone pomiary wskaźni-
ka zmian geometrii oraz kurczliwo-
ści poziomej i pionowej wskazują 
na anizotropowy przebieg procesu 
kurczenia w torfach: mechowisko-
wym, szuwarowym i olesowym. 
Natomiast torf turzycowiskowy wy-
kazuje wartości najbardziej zbliżone 
do kurczenia izotropowego (jedna-

1.

2.

3.

kowego we wszystkich kierunkach),
o czym świadczą największe war-
tości wskaźnika zmian geometrii 
spośród analizowanych rodzajów 
torfów, jak również bardzo zbliżone 
do siebie wartości kurczliwości po-
ziomej (25,93%) i kurczliwości pio-
nowej (29,75%).
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Summary

Characteristics of shrinkage pro-
cess for lowland medium decompo-
sed peat soils. The paper presents the 
characteristics of the shrinkage process 
(shrinkage curves, vertical, horizontal, 
total shrinkage and shrinkage geometry 
factor) for lowland medium decomposed 
moss, sedge, reed and alder peat collec-
ted from Biebrza Valley. For all consi-
dered peat types during the drying three 
phases of shrinkage process: structural, 
normal and residual were recognised. 
The highest total shrinkage (about 75%) 
for reed peat, the lower for moss and al-
der (about 65%) and the lowest for sed-

ge peat (about 61%) were observed. The 
values of the horizontal shrinkage were 
lower than the values of vertical shrin-
kage for analysed peat types. According 
to the shrinkage geometry factor charac-
teristic the moss, sedge and alder peats 
were shrinking anisotropy and the shrin-
kage of sedge peat was very closed to the 
isotropy (the same in all direction). 
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