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Torfowiska, szczegolnie torfowiska wysokie, uznawane sq za niezwykle cenne przyrodniczo obszary. Dlatego przemystowa
eksploatacja torfu, w praktyce gtownie z torfowisk wysokich, poddawana jest silnej krytyce. Za szczegolnie szkodliwe uznaje sie
odwadnianie wyrobisk, ktore ma jakoby prowadzi¢ do bardzo niekorzystnych zmian stosunkow wodnych w okolicy. Poglad ten
w Swietle praktyki i wynikéw badan nie znajduje potwierdzenia. Eksploatowane torfowiska wysokie posiadajq autonomiczne
warunki hydrogeologiczne i hydrologiczne. Stan ten nie zmienia sie istotnie w wyniku eksploatacji, co radykalnie ogranicza jej
oddzialywanie na otoczenie.

W artykule przedstawione sq warunki wodne w roznych torfowiskach wysokich, w zaleznosci od potozenia w typowych
sytuacjach geologicznych, oraz zmiany warunkow wodnych wywolane eksploatacjq torfu.

Stowa kluczowe: warunki hydrogeologiczne, warunki hydrologiczne, torfowisko wysokie, eksploatacja torfu, rekultywacja
wyrobisk

Bogs, especially raised bogs are recognized as environments of extreme natural value. This is why peat industrial exploita-
tion, in _fact mainly from the areas of raised bogs, comes across strong criticism. Drainage of peat excavation sites is considered
to affect the adjacent water regime negatively. Such an outlook, in the light of current praxis and results of researches, is not
confirmed. Raised bogs possess autonomic hydrogeological and hydrological systems. They are not likely to change during the

exploitation which limits the interaction radically.

Water regimes within raised bogs are described in this article. Their local geological conditions and water regime variation

due to exploitation has been investigated.

Key words: hydrogeological conditions, hydrological conditions, raised bog, peat excavation, excavation site reclamation

Wstep

Torfowiska, szczegolnie torfowiska wysokie, uznawane
sa za niezwykle cenne przyrodniczo obszary. Docenia si¢ ich
florystyczna wyjatkowos¢, wazna funkcje archiwizowania
zmian $rodowiska, a zwlaszcza rolg jaka petnia w retencji i
obiegu wody. W tej sytuacji trudno si¢ dziwi¢, ze przemystowa
eksploatacja torfu, w praktyce gtdwnie z torfowisk wysokich,
poddawana jest krytyce. Za szczeg6lnie szkodliwe uznaje si¢
odwadnianie wyrobisk, ktore oprocz zmniejszenia retencji
oraz zmiany obiegu wody, ma jakoby powodowaé degradacje
okolicznych, nie objetych eksploatacja czgsci torfowiska. W
swietle praktyki i wynikéw badan z pogladami tymi nie spo-
sob zgodzi¢ si¢ bezkrytycznie. Z pewnoscia sa to zbyt daleko

idace uogdlnienia. Zwraca na to uwage profesor Ilnicki w
rozdziale o hydrologii torfowisk ksiazki ,,Torfowiska i torf”
[5]. Przedstawiajac wptyw torfowisk na gospodarke wodna
zlewni pisze migdzy innymi ,,...wyniki badan wskazuja na to,
iz torfowisk nie mozna traktowac jako zrodet wody dla ciekow.
Wplyw torfowisk na bilans wodny polega na ich wigkszej — w
poréwnaniu z glebami mineralnymi — ewapotranspiracji, wyni-
kajacym z tego mniejszym odptywie oraz mniejszej zdolnosci
retencyjnej profilu glebowego”. Wypowiedz ta jest fragmentem
omoéwienia wynikow $swiatowych badan w zakresie hydrologii
torfowisk, w tym rowniez badan hydrogeologicznych. Bardziej
kategoryczne stwierdzenie profesora Ilnickiego znajdziemy
w pracy pt. ,.Ekspertyza: wptyw kopalni torfu Zelazkowo na
srodowisko przyrodnicze” z 1990 r. [4] gdzie takze odwotujac
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si¢ do wynikoéw badan hydrologicznych przeprowadzonych w
wielu krajach kwestionuje powszechny poglad, ze ,,torfowisko
stanowi zbiornik wodny (ladowe jezioro), ktory reguluje prze-
pltywy wody w rzece zmniejszajac stany wysokie i podwyz-
szajac niskie”. Jest wrecz przeciwnie. Torfowisko jak gabka
chtonie wode¢ do maksymalnej pojemnosci, po czym dopiero jest
mozliwy sptyw nadmiaru opadéow. W czasie suszy nie oddaje
wody do ciekow. Nie pelni zatem roli regulatora przeptywow
w rzekach lecz zwigksza ich skrajne wartoséci. Rolg taka moze
natomiast petni¢ torfowisko o ,,obnizonym poziomie wody
gruntowe;j”.

Ekspertyza ta wyrdzniajaca sig¢ wnikliwos$cia i oparciem o
szerokie spektrum danych o torfowisku i jego otoczeniu jest
niestety nietypowa. W wigkszos$ci opracowan wykonywanych
w zwiazku z planowana eksploatacja torfu warunki hydroge-
ologiczne powstania i funkcjonowania torfowisk przedstawiane
sana 0ogot schematycznie. Dotyczy to takze dokumentacji geo-
logicznych. Autorzy tych opracowan zadowalaja si¢ ogdlna,
podrecznikowa wiedza na ten temat, niestety nie zawsze stuszna
w odniesieniu do danego torfowiska, lub wrecz btedna w opisie
relacji migdzy torfowiskiem a wodami podziemnymi.

Jedna z przyczyn ograniczonej wiedzy o hydrologii torfowisk
1jej zwiazku z miejscowymi warunkami hydrogeologicznymi jest
praktykowany w przesziosci sposob rozpoznawania z16z, a w
tym opisywania profili wyrobisk badawczych. Wigkszos¢ eks-
ploatowanych zt6z torfu udokumentowana zostata w okresie, gdy
torfy nie byly uznane za kopaling i geologiczne ,,dokumentacje
torfowiskowe” wykonywali na ogo6t botanicy i lesnicy, ktorzy
torf opisywali kompetentnie, ale wody wystepujace w torfie oraz
osady podtorfowe ogoélnikowo, lub wregcz Zle. Czgsto do osadow
podtorfowych w ogéle si¢ nie dowiercano. Najwazniejszym jest
jednak fakt, ze zwykle w profilach otworéw badawczych brak
jest jakiejkolwiek informacji o wodzie. Informacje na temat
wody wystepujacej w torfach znajduja si¢ w czesci tekstowe;j
dokumentacji, ale przedstawione sa w sposob bardzo ogdlnikowy.
Prawie nigdy nie rozpatrywano w nich polozenia torfowiska na
tle lokalnych warunkow geologicznych i1 hydrogeologicznych.
Mimo tego wody wystepujace w torfie uznaje si¢ zwykle za
czg$¢ wystepujacej na danym terenie warstwy wodonosnej, z
ktora maja silna wigz hydrauliczna polegajaca na zasilaniu tor-
fowisk wodami gruntowymi. Niestety ten poglad, w wigkszo$ci
przypadkow biedny, daje podstawe do pozniejszych obaw co do
skutkow odwadniania wyrobisk.

6,6 mn.p.m

Stabo zbadane i ogdélnikowo opisane sa rowniez warunki
hydrologiczne. Na szczgScie opisy te dotycza glownie brzeznych
czescei torfowisk, w ktorych wystepuja torfy niskie i przejSciowe.
W naturalnych warunkach koputa ombrogenicznego torfowiska
wysokiego pozbawiona jest ciekow i zbiornikéw wod powierzch-
niowych.

W $wietle przedstawionego powyzej braku standardowych
informacji o wodzie w ztozu torfu gospodarka wodna w kopal-
niach wydaje si¢ by¢ mato przewidywalna, a jej sSrodowiskowe
oddziatywanie nieznane. W tej sytuacji praktyka gornicza opie-
rata si¢ na do§wiadczeniach i tradycji.

Mozna niestety uznacé, ze hydrogeologia torfowisk wysokich
w Polsce nie byta przedmiotem kompleksowych badan opartych
na konkretnych pomiarach ilosciowych. Nie sa nimi takze wielo-
letnie badania terenowe prowadzone przez autora [7,8,9] bedace
podstawa przedstawionych w dalszej czgsci pogladéw. Byty to
glownie badania geologiczno-poszukiwawcze 1 rozpoznawcze
zt67 kredy jeziornej i torfu, szczegotowe kartowanie geologiczne
oraz hydrologiczne badania $rodowiskowe eksploatowanych
torfowisk wykonywane w Polsce pétnocnej. Dlatego przedsta-
wione w dalszej czgsci informacje dotycza gtdéwnie pomorskich
i warminskich torfowisk wysokich, ktore gtéwnie byly i sa
przedmiotem przemystowej eksploatacja torfu.

Liczne i obszerne badania prowadzone przez naukowcow z
Instytutu Melioracji i Uzytkoéw Zielonych oraz innych placowek
naukowych dotyczyly prawie wytacznie hydrologii torfowisk
niskich 1 przejsciowych mozliwych do zagospodarowania rol-
niczego. Ponadto ich gléwnym celem byto uzyskanie wiedzy
pozwalajacej na skuteczna melioracjg.

Z powyzszych przyczyn, w tym braku oparcia o metodycz-
nie wykonane celowe pomiary i badania, opisana w artykule
problematyka ma w wielu miejscach cechy koncepcji, ktorych
weryfikacja w drodze dalszych specjalistycznych badan wydaje
si¢ by¢ zasadna.

Rzetelne wyjasnienie warunkéw geologicznych i hydroge-
ologicznych w jakich powstato i funkcjonuje torfowisko oraz
jest prowadzone wydobycie torfu ma kardynalne znaczenie dla
ochrony torfowisk, ich renaturyzacji i rekultywacji wyrobisk.
Jest to tym bardziej wazne wobec wspomnianego wczesniej
powszechnego przekonania o silnej wigzi hydraulicznej wod
wystepujacych w torfie z wodami gruntowymi w okolicy. Dla
jasnosci opisu w dalszej czgsci tekstu wody gruntowe wystepu-
jace w torfie nazywane sa wodami torfowymi w odréznieniu od
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Rys. 1. Przekroj geologiczny przez torfowisko ,,Czarne Bagno”
Fig. 1. Geological cross section through “Czarne Bagno” bog
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wod gruntowych wystepujacych poza i pod torfowiskiem.

Warunki geologiczne, hydrogeologiczne i hydrologiczne
wystepowania duzych torfowisk wysokich

Podstawa wiedzy o warunkach wodnych w jakich torfowi-
sko powstawalo jest rozpoznanie budowy geologicznej obszaru,
na ktérym si¢ ono znajduje wraz z poznaniem budowy samego
torfowiska. Trzeba takze zebra¢ przynajmniej podstawowe
dane hydrologiczne, w tym o melioracji i jej stanie. Jak skom-
plikowany jest system wodny torfowiska przedstawia przekroj
hydrogeologiczny przez torfowisko Czarne Bagno w Pradolinie
Leby (rys. 1). Dopiero analiza cato$ci powyzej wymienionych
informacji pozwala na przewidywanie oraz oceng zakresu i
skali zmian wywotanych eksploatacja torfu, a takze kierunku
postepowania na etapie rekultywacji.

Budowa geologiczna wigkszego obszaru wystgpowania
ztoza torfu pokazuje czy istnieje i jaki jest kontakt torfowiska
z wodami gruntowymi oraz jaki jest jego charakter. Wielo-
letnie badania geologiczne i hydrogeochemiczne torfowisk
eksploatowanych oraz innych, prowadzone przez autora wraz
ze zmieniajacym si¢ zespotem pozwolily wyr6zni¢ na Pomo-
rzu, Warmii i Mazurach trzy podstawowe hydrogeologiczne
uwarunkowania wystgpowania duzych torfowisk, a w nich
nadajacych si¢ do eksploatacji torfowisk wysokich. Oczywiscie
podziat ten nie jest kategoryczny. Bywaja warunki geologiczne
mieszane, zwlaszcza pomigdzy typami II 1 I11.

Typ I — warunki hydrogeologiczne wysoczyznowe (rys. 2)

Torfowiska powstaty w plytkich obnizeniach gliniastej
powierzchni wysoczyzny morenowej praktycznie bez kontaktu
z wodami gruntowymi. Jedynie miejscami na obrzezu torfowisk
wystepuja wysigki i mate wyptywy wod gruntowych, prawdo-
podobnie zawieszonych.

W obnizeniach gliniastej powierzchni, przed akumulacja
torfu wystepowaly miejscami niewielkie jeziora zasilane wo-
dami powierzchniowymi sptywajacymi z okolicznych terenow.
Ilaste osady jeziorne maja zwykle mata miazszo$¢, kilku, kilku-
nastu centymetrow, rzadziej wigksza. Jeziora te szybko zarosty
i nastapit etap rozwoju torfowiska. W brzeznych czgsciach
rozwijalo sig torfowisko niskie i przejéciowe, ktorego roslinnosé
przechwytywata doptywajace wody powierzchniowe i zawarte

w nich sktadniki pokarmowe. W centralnej czgsci torfowiska
powstawato torfowisko wysokie zasilane wytacznie wodami
opadowymi, o charakterystycznej kopulastej powierzchni,
potozonej kilka metrow wyzej niz czesci brzezne.
Typ II — warunki hydrogeologiczne pojeziorne (rys. 3)
Torfowiska powstaty w zaglebieniach pojeziornych o r6z-
nym ksztalcie i glgbokosci, niegdys$ bedacych miejscem drenazu
wod gruntowych. W tych warunkach misy jezior wypehity sig
roéznego rodzaju gytiami, zwykle wapiennymi, niekiedy nawet
kreda jeziorna. Jeziora te przestaty istnie¢ okoto 5 - 6 tysigcy
lat temu, wraz z obnizeniem si¢ poziomu wod gruntowych po
catkowitym wytopieniu si¢ zagrzebanych bryl martwego lodu,
pochodzacego z ostatniego ladolodu. Na osadach jeziornych
rozwingty sie torfowiska. Aktualnie zwierciadto wod grun-
towych znajduje sie na wysokosci granicy migdzy osadami
jeziornymi a torfem. Osady jeziorne szczelnie izoluja dno
obnizenia tak, ze wody gruntowe mogty dostawac¢ si¢ jedynie
miejscami do brzeznych czgsci torfowiska, gdzie akumulowany
byt torf niski i przej$ciowy. Ta czg$¢ torfowiska zasilana byta
takze wodami pochodzacymi ze splywu powierzchniowego.
W takich warunkach hydrologicznych wystepuje okrajek. W
centralnej czgséci obnizenia, podobnie jak w poprzednim przy-
padku powstawata koputa torfowiska wysokiego zasilanego
wyltacznie wodami opadowymi.
Typ III — warunki hydrogeologiczne pradolinne (rys. 4)
Podtozem torfowisk powstajacych w pradolinach sg osady
piaszczyste przez ktére na powierzchni¢ terenu wyplywaty
wody podziemne. Przy braku mozliwosci gromadzenia si¢
wod w jeziorze sptywaty one po mineralnej powierzchni dna
pradoliny tworzac miejscami cieki. W tych warunkach powsta-
waly najwigksze torfowiska. Gdyby nie ich wielko$¢ mozna by
je nazwac zrodliskowymi. Tutaj takze, tak jak w poprzednich
przypadkach, w brzeznych czgsciach rozwijaty sig torfowiska
niskie i przejSciowe zasilane wodami gruntowymi oraz wodami
sptywu powierzchniowego, a w $rodku pradolin powstawaty
koputy torfowisk wysokich. Doptyw wod gruntowych z pia-
skow podscielajacych torfowiska ma bardzo ograniczony zasigg
wysoko$ciowy, wynoszacy zwykle nie wigcej niz 0,3 m.
Nalezy podkresli¢ iz zaprezentowany podziat dotyczy hy-
drogeologicznych warunkow wystepowania torfowisk a nie ich
relacji z wodami gruntowymi, ktore jesli zachodzily to gtdéwnie

WARUNKI WYSOCZYZNOWE

Rys. 2. Torfowisko wysokie na wysoczyznie morenowej — objasnienia jak na rys. 1

Fig. 2. Raised bog within a moraine plateau — see Fig. 1. for legend explanation
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Rys. 3. Torfowisko wysokie pojeziorne — objasnienia jak na rys. 1
Fig. 3. Raised bog developed from a lake — see Fig. 1. for legend explanation
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Rys. 4. Torfowisko wysokie w pradolinie — objasnienia jak na rys. 1

WARUNKI PRADOLINNE
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Fig. 4. Raised bog within a proglacial stream valley — see Fig. 1. for legend explanation

w fazie inicjalnej rozwoju torfowiska i wyjatkowo na jego
obrzezach. Z pewnoscia brak jest wigzi hydraulicznej pomigdzy
wodami torfowymi a gruntowymi wystepujacymi poza i pod
torfowiskiem. Wyjatkiem sa tu torfowiska zrodliskowe.

Cechy fizykochemiczne wod torfowych

W rozpoznaniu warunkéw hydrogeologicznych w obrebie
torfowiska i jego najblizszym otoczeniu niezwykle przydatne
sa badania podstawowych cech fizykochemicznych wad takich,
jak pH i przewodno$¢ elektrolityczna, bgdaca rownowaznikiem
mineralizacji. Badania te mozna wykonywaé w terenie szybko
i w duzej ilosci, uzywajac dostgpnych, niewielkich urzadzen.

Wody torfowe roznia si¢ wyraznie cechami fizykochemicz-
nymi od wod gruntowych oraz powierzchniowych wystepuja-
cych w otoczeniu torfowiska. Posiadaja niska mineralizacjg i
zwiazana z tym niska przewodnos¢ elektrolityczna, mniejsza niz
100 puS/cm oraz niskie pH (od 3,5 do 5) [8]. Niska przewodno$¢
elektrolityczna §wiadczy o ich pochodzeniu atmosferycznym.
W wodach gruntowych parametry te osiagaja warto$ci wyraznie
wigksze, przewodno$¢ od 300 do 700 uS/cm, a pH od 6 do 7.
Najnizsze wartosci przewodnosci elektrolitycznej i pH cechuja
wody torfowisk wysokich. Jest to wynikiem ich odrgbnosci
hydrogeologiczne;.

Wieloletnie badania cech fizykochemicznych waéd tor-
fowych [8,9] pozwolity na stwierdzenie braku istotnej wigzi
wod torfowych z wodami gruntowymi w otoczeniu torfowiska.
Wigz t¢ stwierdzono tylko w jednym przypadku, na torfowisku
Krakulice w Pradolinie Leby. Torf lezy tu bezposrednio na
zawodnionych piaskach. Infiltracja wod gruntowych piasku do
torfu (trzcinowego i drzewnego) si¢ga do okoto 30 cm powyzej
stropu piaskow.

Zdecydowanie czgsciej na obrzezach torfowisk stwierdzano
dopltywy wéd powierzchniowych.

Hydrogeologia kopuly torfowiska wysokiego

Opisane na poczatku rozdziatu warunki hydrogeologicz-
ne i hydrologiczne dotyczyly catych torfowisk wraz z ich
otoczeniem. Zwykle w ich centrum znajduje si¢ uzytkowana
gbrniczo plaska koputa torfowiska wysokiego o wysokosSci
wzglednej nawet do 8 m i autonomicznych wlasciwosciach
hydrogeologicznych. Jedyna woda, ktora tutaj si¢ dostawata
to opady deszczu i $niegu. Byla ona nast¢pnie gromadzona
w torfie w szczatkach roslinnych i w przestrzeni pomigdzy
nimi, tak jak w gabce. Frankiewicz [1] wymienia 6 réznych
»rodzajow” wody w torfie: wodg grawitacyjna, kapilarna,
ultra kapilarna, osmotyczna, zwiazana fizycznie i chemicznie
oraz higroskopowa. Gromadzenie jak najwigkszej ilosci wody
przy rownoczesnym ograniczeniu do minimum jej utraty w
wyniku odptywu i ewapotranspiracji jest determinanta zycia

torfowiska wysokiego. Zwierciadtlo wody w zywym torfowi-
sku znajduje sig nie glgbiej niz okoto 20-30 cm, w torfowisku
zdegradowanym, np. poro$nigtym borem bagiennym, nieco
glebiej, okoto 50 cm.

Przed ingerencja cztowicka koputa zywego torfowiska
wysokiego ksztattowala si¢ w warunkach rownowagi hydro-
geologicznej. Jej ksztalt odpowiadat powierzchni lustra wod
torfowych. Szybsze narastanie torfu wysokiego niz niskiego
i przejSciowego na obrzezach torfowiska zwigkszato gradient
hydrauliczny i co za tym idzie tempo sptywu wod torfowych
z koputy. Mozna zatem przypuszczaé, ze kopula torfowiska
wysokiego nie moze rosna¢ w nieskonczonos¢, a jedynie do
czasu gdy po osiagnigciu pewnej wysoko$ci infiltracja wod
opadowych nie bedzie mogta uzupetni¢ sumy odptywu wod
i parowania. Osiagnigcie tego stanu znacznie przyspieszyla
melioracja obrzezy torfowiska i uzytkowanie rolnicze. Za-
hamowaly one narastanie torfu, ale takze uruchomity proces
osiadania torfowiska, przez co wzrosta wysoko$¢ wzgledna
koputy torfowiska wysokiego. W konsekwencji obnizyt si¢ w
niej poziom wody, na tyle, by utatwi¢ zarastanie nowa, inna
roslinno$cia zwigkszajaca ewapotranspiracjg. W ten sposob
zaburzono roéwnowagg hydrogeologiczna catego torfowiska.

O dynamice wod torfowych decyduja dwa podstawowe
parametry, ktorymi sa wysoko$¢ wzgledna koputy torfowiska
wysokiego oraz bardzo zmienny wspotczynnik filtracji (k),
ktorego wartosc¢ jest odwrotnie proporcjonalna do stopnia roz-
ktadu torfu, ale zalezna tez od sktadu botanicznego. Wedtug
Mioduszewskiego [12] najwyzsze warto$ci wspotczynnika
filtracji (okoto 70 m/dobg) posiada stabo roztozony torf drzew-
ny a najnizsze silnie roztozony torf sfagnowy (okoto 0,0004
m/dobg). Podobnie zréznicowane wartosci podaja inni autorzy
[1,13]. Kopule torfowiska wysokiego tworza torfy sfagnowe,
dla ktorych Mioduszewski [13] podaje maksymalny wspot-
czynnik filtracji okoto 8 m/dobg. Warto$¢ t¢ mozna przyjac dla
torfu w szczytowej czesci koputy. Bedzie ona zdecydowanie
maleé wraz ze wzrostem glgbokosci i zblizania si¢ do brzegu
koputy.

Ponizej na przyktadzie torfowiska ,,Jozefowo” przedsta-
wiono potozenie i sptyw wod torfowych w kopule torfowiska
wysokiego zgodnie z prawem Darcy. Srednia wysoko$é koputy
tego torfowiska wynosi 8 m i odpowiada spadkowi hydraulicz-
nemu. Przyjmujac arbitralnie §rednia warto$¢ wspotczynnika fil-
tracji torfu wysokiego rowna 0,45 m/dobg [12, 13] uzyskujemy
predkos¢ przepltywu wody w torfie o wielkosci 0,007 m/dobeg
(7 mm/dobg). Kopula torfowiska ,,J6zefowo” ma powierzchnig
okoto 2,5 km?, §rednicg 1 km i obwodd 6 km. Przyjmujac, ze na
obwodzie warstwa torfu, ktora sptywa woda torfowa ma okoto
2 m miazszosci to w ciagu doby z koputy torfowiska odptywa
okoto 83 m* wody. Jesli przyjmiemy podawana w literaturze
[12] wysoka warto$¢ wspolczynnika filtracji 4 m/dobg otrzy-
mamy wielkos$¢ sptywu wod torfowych z kopuly torfowiska
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,Jozefowo” 768 m?/dobg. Istotne znaki zapytania wynikaja
z poréwnania rocznego odptywu wod torfowych 30,1 tys. m?
(maksymalnie 280 tys. m*) do rocznych opaddéw na kopute
torfowiska wysokiego (750 mm) pomniejszonych o parowanie
(580 mm). Teoretycznie na torfowisku zostaje 405,6 tys. m?
wody opadowej, przeszto 2 razy wigcej niz odptywa w torfie.
Zapewne duza jej czeg$¢ to splyw powierzchniowy a pozostata,
by¢ moze odpowiada zwigkszonej ewapotranspiracji.

Przedstawione obliczenia sptywu wod torfowych maja
charakter szacunkowy, glownie z powodu duzej, naturalnej
zmiennos$ci wspotczynnika filtracji w obrgbie torfowisk,
czego konsekwencja jest zroznicowanie danych podawanych
w literaturze. Niepewne sa takze inne dane np. o parowaniu i
ewapotranspiracji wod opadowych. Pomimo jedynie szacunko-
wego charakteru powyzszych obliczen mozna na ich podstawie
uzna¢, ze odwodnienie torfu wysokiego jest niezwykle trudne,
w krotkim czasie wregez niemozliwe. Ne dosé, ze torf ten oddaje
wodg bardzo powoli, to kazdy ubytek moze by¢ tatwo zrekom-
pensowany opadami. Zatem dla osuszenia eksploatowanego tor-
fowiska konieczne jest zmniejszenie infiltracji wody opadowej
poprzez utatwienie sptywu powierzchniowego.

Hydrologia (hydrografia)

W Polsce poéinocnej we wszystkich znanych autorowi
przypadkach, duze torfowiska sa przeksztalcone antropoge-
nicznie gtdéwnie zabiegami melioracyjnymi tworzacymi nowa
i przeksztalcajacymi naturalng sie¢ wod powierzchniowych.
Najczgstszym celem zmian byto uzytkowanie rolnicze, jedynie
miejscami takze eksploatacja torfu na cele opatowe. Dopiero w
nastepnej kolejnosci, na niektorych torfowiskach, podjgto prze-
mystowa eksploatacje torfu. W pierwszej kolejnosci antropo-
presja obejmowata powierzchnie wystegpowania torfu niskiego
iprzej$ciowego, nadajace si¢ do wykorzystania rolniczego i na
torf opatowy. Dobrze rozwinigte koputy torfowisk wysokich,
jako tereny rolniczo nieprzydatne, nie byly meliorowane.

Na sie¢ hydrograficzna torfowisk przed eksploatacja skta-
daja si¢ zatem naturalne cieki powierzchniowe, sie¢ kanatow
melioracyjnych, oraz miejscami wyrobiska po eksploatacji
torfu na cele opatowe. Na ombrogenicznej, zasilanej wytacznie
wodami opadowymi, kopule torfowiska wysokiego zwykle
brak wod powierzchniowych (rys. 5). Miejscami zdarzato si¢
jednak, ze przez torfowisko wysokie poprowadzono zbiorczy
kanat melioracyjny, lub nowe koryto rzeki.

Najbogatsza sie¢ hydrograficzna posiadaja torfowiska
powstale w obnizeniach powierzchni wysoczyzn morenowych.
Do takiego obnizenia sptywaja okoliczne cieki, ktorych wody
ptyna dalej brzegiem torfowiska powodujac powstanie obsza-
row torfowiskowo-bagiennych. Odptyw jest zwykle tylko jeden.
Naturalne cieki w wigkszosci sg wlaczone w sie¢ melioracyjna,
ktorej zadaniem jest tylko obnizenie poziomu wad.

Torfowiska powstate w warunkach geologicznych po-
jeziernych i pradolinnych posiadaja znacznie ubozsza sie¢
hydrograficzna. Niekiedy nie posiadaja ciekow i zbiornikow
naturalnych, wszystkie jednak zostaty poddane melioracji i sa
pocigte siecig rowOw.

Naturalna sie¢ hydrologiczna, nawet czgsciowo przeksztat-
cong mozna uznac za stabilna. Inaczej jest w przypadku rowoéw
i innych instalacji melioracyjnych, ktorych sprawnos¢ zalezy
od obstugi przez ludzi. Zaniechanie obstugi moze prowadzi¢ do
radykalnych zmian warunkéw hydrologicznych w ciagu kilku

lat. Z kolei skuteczna melioracja odwadniajaca prowadzi do
przyspieszonej decesji (utleniania) torfu i zwigzanego z tym
osiadania powierzchni terenu co zmusza do poglebiania rowow
— zjawisko ,,czarciego kregu”.
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Rys. 5. Torfowisko ,,Jozefowo” przed eksploatacja
Fig. 5. “Jozefowo” bog before exploitation

Przedstawione powyzej warunki hydrologiczne w zasadzie nie
odnosza si¢ do czgséci objetej dziatalnoscia gdrnicza, ale nie mozna
ich pomija¢ z trzech waznych powodow. Pierwszy z nich to fakt,
iz do istniejacych ciekéw wlaczony zostanie system odwadniania
kopalni; drugi wynika z koniecznos$ci rozpoznania niekorzystnego
oddziatywania wydobycia torfu na srodowisko na tle degradacji
torfowiska wywolanej przez melioracj¢ dla gospodarki rolnej;
trzeci to planowanie przysztej rekultywacji wyrobisk, ktorej
efektywnos¢ zalezy od whasciwej regulacji stanu wody, a ta moze
by¢ zalezna od wod wystepujacych w otoczeniu.

Uzytkowane gorniczo ombrogeniczne torfowiska wysokie
miaty pierwotnie ksztalt ptaskiej koputy o wysokosci wzgled-
nej nawet do 8 m. Na ich powierzchni zwykle brak ciekéw i
zbiornikdw waod.

Cechy torfowisk przed eksploatacja

Topografia

Wigkszos¢ torfowisk poddanych przemystowej eksploatacji
gorniczej ma powierzchnig znacznie przekraczajaca 100 ha.
Zawsze wystegpuja one w obnizeniach powierzchni terenu.
Ich brzezne czg$ci zbudowane z roztozonych torfow niskich
i przejsciowych potozone sa najnizej (rys. 5). Potozenie to
moze mie¢ takze przyczyne dodatkowa, antropogeniczna.
Aktywnie odwadniane torfowiska dla uzytkowania rolniczego
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przyspiesza utlenianie si¢ (decesj¢) torfu i osiadanie gruntu.
W miarg oddalania si¢ od brzegu torfowiska ku jego srodkowi
powierzchnia terenu si¢ podnosi w wyniku wzrostu grubosci
torfu, proporcjonalnie do zmniejszajacego si¢ stopnia rozktadu.
Towarzyszy temu zmiana gatunkow roslin torfotwoérczych.
Powstajaca koputa torfowiska wysokiego moze posiadaé wyso-
ko$¢ wzgledna przekraczajaca 5 m. Najwigksza na torfowisku
Jozefowo ma wysokos¢ nieco ponad 8 m. Istotnym sktadnikiem
topografii torfowisk sa wody powierzchniowe w postaci ciekow
naturalnych i sztucznych, rzadziej zbiornikow wodnych.

Przydatne rolniczo obrzeza torfowiska to przede wszystkim
faki 1 pastwiska. W miejscach najbardziej podmoktych rosna
zwykle olsy, lub krzewy wierzb. Koputa torfowiska wysokiego
jest zwykle zarosnigta borem bagiennym, silnie zdegradowa-
nym w poblizu uzytkow rolnych.

Zagospodarowanie

Prawdopodobnie powierzchnig torfowisk wysokich przed
eksploatacja porastaty bory bagienne o naturalnym pochodze-
niu, lub bedace posrednim efektem okolicznej melioracji. Tak
jest w przypadku wszystkich torfowisk, ktorych stan przed
eksploatacja jest znany. Nalezy tu podkresli¢ fakt, ze koputy
torfowisk wysokich byty wyjatkowo dtugo poza strefa bezpo-
sredniej antropopresji przejawiajace;j si¢ ,,zagospodarowaniem”.
Wynikato to z ich matej uzytecznos$ci dla ludzi. Nie stanowity
takze dogodnych siedlisk dla zwierzat. Natomiast na kwasnym
i mokrym podtozu torfowym powstawaty specyficzne fitoce-
nozy, bogate w rzadkie, obecnie chronione rosliny. W sktad
fitocenozy boru bagiennego na torfowisku wysokim z natury
wchodza rosliny chronione, w tym malina moroszka (Rubus
chamaemorus), ktorej wystgpowanie stalo sig istotna przyczyna
utworzenia wielu rezerwatow tuz przy kopalniach torfu.

Zagospodarowaniem objete byly tereny potozone na tor-
fach niskich i przejsciowych w brzeznych czgéciach torfowisk
Byly one uzytkowane rolniczo z czym wiazalo si¢ powstanie
sieci rowow melioracyjnych. W wielu miejscach potozonych na
granicy obszarow uzytkowanych rolniczo a koputa torfowiska
wysokiego, prowadzono eksploatacj¢ torfu na cele opatowe.
Wyrobiska te sa obecnie zaroénigte.

Z punktu widzenia gospodarki wodnej w kopalniach torfu
zagospodarowanie powierzchni torfowisk inne niz sie¢ me-
lioracyjna ma mate znaczenie. Uzytkowanie rolnicze terenow
na torfach niskich i przej$ciowych oraz gornicze na torfach
wysokich nie koliduja ze soba.

Gospodarka wodna w kopalniach torfu prowadzacych
wydobycie metoda frezowania

Podstawowe cechy eksploatacji

Eksploatacja torfu metoda frezowania prowadzona jest
na duzym obszarze liczacym zwykle kilkadziesiat hektarow.
Pozbawiony wierzchnicy (nadktadu) torf wysoki jest na tej po-
wierzchni frezowany (Scinany) cienkimi warstwami o grubosci
kilku cm. Urobek po wysuszeniu jest zbierany, hatdowany i
nastgpnie transportowany do zaktadu produkcyjnego. Waznym
procesem jest wspomniane suszenie urobku, gléwnie dla unik-
ni¢cia samozaptonu w hatdach i magazynach. W sezonie eks-
ploatacyjnym, gtownie wczesng wiosna, frezowanie wykonuje
si¢ kilkakrotnie. W rezultacie taczna miazszo$¢ eksploatacji
moze doj$¢ do 30 cm rocznie. Do niedawna stosowano row-
niez eksploatacje metoda cegietkowa. Metoda ta, stosowana

jedynie w przypadku najwartoéciowszych fragmentow ztoza,
polega na wycinaniu cegietek z jego powierzchni. Do wszyst-
kich prac uzywa si¢ specjalistycznych maszyn na podwoziu
gasienicowym, umozliwiajacym bezpieczne poruszanie si¢
po powierzchni torfowiska. Jedynie urobek jest wywozony
transportem szynowym.

Wazna, organizacyjna cecha eksploatacji jest to, ze nie
odbywa si¢ ona rownoczesnie na calej powierzchni ztoza.
Ztoze podzielone jest na pola eksploatacyjne o réznym stopniu
zawansowania wydobycia. Sytuacje t¢ komplikuje konieczno$é
dostosowania eksploatacji do rdznej jakosci torfu i obecnosci
warstw z pniami drzew. We wszystkich kopalniach obszary eks-
ploatacji sasiaduja z juz nieczynnymi wyrobiskami i terenami
lezacymi poza ztozem, na ktorych eksploatacje zakonczono
przed wielu laty. Z reguty spag wyrobisk znajduje si¢ na r6zne;j
glebokosci.

Odwadnianie

Opisany sposob eksploatacji wymaga odwadniania wy-
robisk, najlepiej polaczonego z kontrolowanym osuszaniem
kopaliny w stropie ztoza. Sucha powierzchnia wyrobiska jest
warunkiem osuszania urobku, umozliwiajac rdwnoczesnie po-
ruszanie si¢ maszyn. W celu odwodnienia wykonuje si¢ sie¢ ro-
wow sktadajaca si¢ z rowdw osuszajacych eksploatowana czgs¢
ztoza, rowow zbierajacych wodg z calego obszaru eksploatacji
i rowow odprowadzajacych wody kopalniane poza ztoze [Rys.
6]. W wigkszosci przypadkéw odwadnianie jest grawitacyjne.
Do wyjatkéw naleza kopalnie, w ktorych uzywa si¢ pomp do
przesytu wody w rowie odprowadzajacym.

Budowa sytemu rowow i ich p6zniejsze utrzymanie jest
istotna czg$cia robot gorniczych. Ich funkcja na obszarach ob-
jetych eksploatacja jest wyraznie okreslona — maja odwadniac
wyrobiska i kopaling w ztozu oraz odprowadzaé¢ zebrane wody
poza kopalni¢. Z chwila zakonczenia eksploatacji zmienia si¢
funkcja i znaczenie rowow, zwlaszcza osuszajacych i zbiera-
jacych. Niestety jest ona réznie widziana i oceniana, jednak

Rys.6. Sie¢ rowoéw w kopalni torfu ,,Rucianka”
Fig. 6. Network of drainage ditches in a peat excavation site “Rucianka”
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zawsze rowy przestaja petni¢ funkcj¢ odwadniajaca.

Rowy osuszajace (fot. 1) wykonuje si¢ na eksploatowanym
fragmencie ztoza co okoto 20 m. Rownolegte, ptytkie (od 0,5
do 1,5 m) rowy osuszajace tacza si¢ z glgbokim na ponad 2 m
rowem zbierajacym. Ich podstawowym zadaniem jest osuszanie
torfu w ztozu w miarg obnizania si¢ powierzchni eksploatacji
co jest realizowane przez ich systematyczne poglebianie.

petnia one réwnoczesnie funkcjg rowdéw odprowadzajacych.
Regulq jest, ze na powierzchni jednego hektara obszaru
eksploatowanego wykonuje si¢ okoto 0,5 km rowdw, co spra-
wia, ze na catym ztozu ich taczna dtugo$¢ zwykle wynosi od
kilkunastu do dwudziestu kilku kilometrow.
Nieznana jest ilos¢ wody pochodzacej z odwadniania ztoza
i wyrobisk. Z pewno$cia najwigcej splywa wody opadowej. W

Fot. 1. Rowy osuszajace, kopalnia ,,J6zefowo”
Fot. 1. Drainage ditches, “Jozefowo” excavation site

Druga, glowna funkcja rowow osuszajacych jest odprowa-
dzanie wod opadowych, ktore nie powinny si¢ zatrzymywaé
w wyrobisku 1 infiltrowaé do ztoza. By utatwié¢ sptyw wod
opadowych do rowow ksztattuje si¢ wypukty profil powierzchni
eksploatacji pomigdzy rowami.

Systematyczne osuszanie ztoza ptytkimi rowami ma pe-
wien wplyw na jako$¢ kopaliny. Przedwczesne osuszenie torfu
prowadzi do jego utleniania — decesji i zwiazanego z tym ubytku
zasobow. Dodatkowo w rowach osuszajacych o zbyt duzej gle-
bokosci, ktérych dno sigga osadéw podztozowych, rozwija si¢
roslinno$¢. Nasiona, siewki i szczatki zywych roslin moga za-
nieczysci¢ urobek. W rowach ptytkich wykopanych w kwasnym
torfie ztozowym, przez duza czgs$¢ roku suchych i poglebianych
zwykle corocznie, wegetacja roslin jest niemozliwa.

Rowy zbierajace maja zwykle docelowa glgbokosé, ktora
wynosi okoto 2-3 m. Ich dno sigga osadow podztozowych, a
miejscami nawet podtorfowych. W miarg eksploatacji przy-
legtych czesci ztoza ich glgbokosé (wysokosé $cian) maleje,
poza odcinkami wzdtuz ktérych biegna tory kolejki do trans-
portu urobku. Sie¢ rowow zbierajacych jest znacznie rzadsza
niz rowow osuszajacych. Niektore z nich moga réwnoczesnie
petnié¢ funkcje rowow odprowadzajacych.

Rowy odprowadzajace maja parametry techniczne podobne
jak rowy zbierajace, ktorych funkcj¢ moga rownoczesnie petnic.
Ich glgbokos¢ rzadko ulega zmianie. Rowy odprowadzajace
jako jedyne znajduja si¢ takze poza ztozem.

W niektérych kopalniach wykonuje si¢ takze tzw. rowy
opaskowe uniemozliwiajace doptyw wdd z okolicy. Zwykle

przypowierzchniowej, suchej warstwie torfu zatrzymuje si¢ jej
niewiele, po czym ma miejsce splyw powierzchniowy do rowow
osuszajacych. W zadnej znanej autorowi kopalni nie wykonuje
si¢ pomiarow wielkosci odptywu wod kopalnianych.

Woda nasaczajaca torf w ztozu sptywa do rowow osusza-
jacych w ilosci koniecznej do odwodnienia warstwy przypo-
wierzchniowej o grubos$ci okoto 20 cm, z tym, ze odwodnienie
to w duzym, lub nawet wigkszym stopniu zachodzi takze przez
parowanie. Powierzchnia wyrobiska to torf o brunatnej i ciem-
nobrunatnej barwie, fatwo ulegajacy nagrzaniu promieniami
stonecznymi. Jesli towarzyszy temu wiatr, torf schnie bardzo
szybko.

Glegbokos¢ rowow osuszajacych, okreslajaca gradient hy-
drauliczny, jest dobierana empirycznie, zaleznie od jako$ci eks-
ploatowanego torfu, planowanej gigbokosci i etapu eksploatacji.
Jest to bezpieczne wobec prawdopodobnej przewagi osuszania
torfu przez parowanie nad osuszaniem poprzez drenaz wod
torfowych. Parowanie wod torfowych w wyniku nagrzewania
sig¢ powierzchni wyrobisk jest zagadnieniem nierozpoznanym.
Podczas eksploatacji ma wytacznie korzystne skutki, inaczej
moze by¢ podczas rekultywacji wyrobisk.

Od czasu objecia eksploatacji torfu nadzorem Urzedow
Gorniczych pojawity si¢ na kopalniach przeciwpozarowe,
bezodptywowe zbiorniki wodne.

W kopalniach, w ktorych koncza si¢ zasoby torfu wyso-
kiego zwykle eksploatuje si¢ lezacy glebiej torf przejsciowy.
Cechy fizyczne srednioroztozonego torfu przej$ciowego unie-
mozliwiaja eksploatacj¢ metoda frezowania wigc urabia si¢ go
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podpoziomowo koparkami, poruszajacymi si¢ na powierzchni
pozostawionej cienkiej warstwy torfu wysokiego. W rezultacie
powstaja glegbokie, czgsciowo zawodnione wyrobiska.

Wody torfowe oraz wody kopalniane cechuje, wspomniane
wczesniej, zroznicowanie geochemiczne. Poniewaz pochodza
z wod opadowych maja niska mineralizacjg¢ przejawiajaca si¢
przewodnoscia elektryczna mniejsza niz 100 ps/cm. Niskie
jest takze pH oscylujace wokot 4. Tam, gdzie rowy si¢gaja
osadow podztozowych, a zwlaszcza osadow mineralnych, pH
zmienia si¢ do obojetnego (6,5-7,5). Podobne pH, ale przy
niskiej mineralizacji maja wody kopalniane w okresach opa-
dow, co potwierdza istnienie i rolg sptywu powierzchniowego
w odwadnianiu wyrobisk. Mineralizacja ro$nie wyraznie, gdy
do rowow doptywaja wody gruntowe, przewodno$¢ przekracza
wowczas 300 ps/cm.

Nawadnianie

Jak juz wspomniano eksploatacja torfu nie jest prowadzona
roéwnoczesnie na calej powierzchni ztoza. W zwiazku z tym
wyrobiskom czynnym towarzysza tereny gdzie zloze zostato
catkowicie wyeksploatowane lub eksploatacj¢ zakonczono ze
wzgledu na obecnos¢ pni drzew. Po zakonczeniu eksploatacji
wyrobiska poddane sa zabiegom rekultywacyjnym. Prawie
wszedzie rekultywacja zmierza w kierunku renaturyzacji tor-
fowiska. Wyjatkowo wyrobiska sa wykorzystywane do upraw
boréwki amerykanskiej lub zurawiny.

Podstawowym i w zasadzie najbardziej skutecznym zabie-
giem rekultywacyjnym jest uniemozliwienie odptywu wody
(nawadnianie bierne). W tym celu zasypuje si¢ rowy osuszajace,
lub tylko ich uj$cia do rowu zbierajacego. Czgsto nie przynosi to
pozadanych efektow. Spag rekultywowanych wyrobisk buduja
torfy $rednio i silnie roztozone o bardzo niskim wspoétczynniku
filtracji, radykalnie ograniczajacym doptyw wod torfowych.
Sytuacja pogarsza sig, jesli wokot sa inne wyrobiska. Wowczas
rekultywowane wyrobiska zasilane sa przede wszystkim przez
wody opadowe, ktoére rozlane na duzej, brazowej powierzchni
spagu potrafia catkowicie wyparowac (fot. 2) w przeciwienstwie
do wody wypelniajacej nie zasypane rowy osuszajace.

Przedstawiony powyzej bardzo ogdlnikowy opis nawad-
niania rekultywowanych wyrobisk wynika przede wszystkim z
faktu iz w kazdej kopalni powstaja szczegdlne, niepowtarzalne
warunki hydrogeologiczne i hydrologiczne, do ktdrych trzeba
dostosowywacé systemy nawadniania. Warunki te nie sa niestety
rozpoznawane i analizowane. W tej sytuacji najlepiej znaja je
pracownicy kopalni prowadzacy, najczesciej mimochodem,
obserwacje wdd kopalnianych. Wiedzg¢ t¢, a nawet szersza,
mozna oczywiscie zdoby¢ prowadzac stosowne obserwacje,
co mogloby by¢ zadaniem stuzby geologicznej zaktadu gor-
niczego.

Swiadectwem koniecznosci rozpoznania warunkéw hy-
drogeologicznych i hydrologicznych przed rekultywacja jest
nieudana restytucja roslinno$ci torfowiskowej na powierzchni
starych wyrobisk kopalni torfu ,,Zelazkowo” na Czarnym
Bagnie w Pradolinie Leby. Niestety pomimo ograniczenia od-
ptywu wody rowami byto zbyt sucho dla rozwoju posadzonych
torfowcow. Obecnie prace te trwaja w nieco zmodyfikowane;j
formie. Wedtug H. Kuntze i R. Eggelsmanna [10] na sukces
w odtwarzaniu fitocenozy torfowiskowej winno si¢ czekaé
nawet okoto 60 lat, wigc by¢ moze prowadzona restytucja
roslinnosci torfowiskowej sig¢ uda. Aktualnie mozna jednak
ocenia¢ negatywne skutki regulacji przeptywu wody w rowach,
ktora miata na celu skierowanie jej na teren gdzie posadzono
torfowce. Woda w rowach na sasiednich wyrobiskach opadta o
okoto 0,5 m co przerwato naturalna, bardzo powolna ekspansj¢
ro$linno$ci, w tym gatunkow chronionych np. Drosera rotun-
difolia i Erica tetralix.

Na etapie rekultywacji (takze jej planowania) wazne jest
prowadzenie prostych badan fizyko-chemicznych wody w
zakresie kwasowosci (pH) i mineralizacji. Wyniki pozwalaja
wnioskowac o mozliwosci, charakterze i tempie renaturyzacji.
Zbiorniki wodne (takze wypetnione woda rowy) o pH bliskim
7 1 duzej mineralizacji beda zarasta¢ szybko, ale fitocenoza,
ktora powstanie bedzie dos¢ pospolita. Inaczej w zbiornikach
o wodzie kwasnej stabo zmineralizowanej; fitocenozy powsta-
wac beda powoli i sktadac si¢ beda w duzej czesci z roslin
torfowiskowych.

Fot. 2. Wyrobisko rekultywowane. Kopalnia ,,Krakulice” — latem
Fot. 2. Reclaimed excavation site “Krakulice” in summer
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Podsumowanie

Przed ingerencja cztowieka koputa zywego torfowiska
wysokiego ksztattowata si¢ w warunkach rownowagi hydro-
geologiczne;j. Jej ksztatt odpowiadat powierzchni lustra wod
torfowych. Szybsze narastanie torfu wysokiego niz niskiego
i przejSciowego na obrzezach torfowiska zwigkszato gradient
hydrauliczny i co za tym idzie tempo sptywu waod torfowych
z koputy. Mozna zatem przypuszczaé, ze kopula torfowiska
wysokiego nie moze rosna¢ w nieskonczonosc, a jedynie do
czasu gdy po osiagnigciu pewnej wysokosci infiltracja wod
opadowych nie bedzie mogta uzupetni¢ sumy odptywu wod
i parowania. Osiagnigcie tego stanu znacznie przyspieszyla
melioracja obrzezy torfowiska i uzytkowanie rolnicze. Za-
hamowaly one narastanie torfu, ale takze uruchomity proces
osiadania torfowiska, przez co wzrosta wysoko$¢ wzgledna
koputy torfowiska wysokiego. W konsekwencji obnizyt si¢ w
niej poziom wody, na tyle, by utatwi¢ zarastanie nowa, inna
roslinno$cia zwigkszajaca ewapotranspiracje.

Nadal jednak torfowiska te, bedace miejscem eksploatacji
torfu na skale przemystowa, posiadaja autonomiczne warunki
zasilania woda. Znajdujaca si¢ w nich i na nich woda jest po-
chodzenia wyltacznie opadowego (torfowiska ombrogeniczne).
Sptywajace z nich, w tym z wyrobisk, wody torfowe zasilaja
potozone na obrzezu torfowiska przejsciowe i niskie oraz cie-
ki powierzchniowe. Bez przeprowadzenia specjalistycznych
badan ilosciowa ocena wielkosci sptywu tych wod moze mieé
wylacznie charakter szacunkowy, ale jak podaje Ilnicki [4,5]
malo znaczacy dla zasilania rzek.

Przed eksploatacja roczny opad wod atmosferycznych na
torfowisko dzielit si¢ na ewapotranspiracj¢ wraz z parowa-
niem, infiltracjg i sptyw powierzchniowy — kolejno$¢ od czgsci
najwickszej do najmniejszej. Na obszarach eksploatowanych
prawdopodobnie dominuje sptyw powierzchniowy, infiltracja
jest maksymalnie ograniczana przez osuszanie, a ewapotran-
spiracja nie wystepuje, w jej miejsce wystepuje parowanie
bezposrednie z nagrzanych i osuszanych wiatrem powierzchni
wyrobisk. Przed eksploatacja na wszystkich torfowiskach bilans
opadow (klimatyczny bilans wodny) jest dodatni. Z pewnoscia
ulega on zmianie na powierzchni kilkudziesigciu, miejscami
blisko dwustu hektar6w wyrobisk.

Wywotane eksploatacja torfu zmiany warunkéw hydroge-
ologicznych 1 hydrologicznych nie pogarszaja zasilania sieci

wod powierzchniowych. Wyrobiska nie drenuja wod powierzch-
niowych, zawsze potozonych nizej. Nie maja tez wpltywu na
wody gruntowe, z ktérymi zwykle nie maja wigzi hydrauliczne;.
Odwadnianie wyrobisk moze natomiast miejscami nieznacznie
zmieni¢ wystgpowanie wod torfowych w przylegajacych do
kopalni, nieeksploatowanych czgsciach koputy torfowiska.
Wystepowanie, charakter i wielko$¢ tych zmian zaleza w duzym
stopniu takze od innych lokalnych czynnikow nie zwigzanych
z eksploatacja torfu (rodzajow torfu, bilansu opaddw, rodzaju
szaty roslinnej, odlegtosci od obszaréw zmeliorowanych itp.),
dlatego winny by¢ prognozowane i oceniane lokalnie.

Dla rekultywacji wyrobisk niezwykle istotna jest wiedza
o tym, co dzieje si¢ z woda opadowa i gruntowa na terenach
eksploatowanych. W Niemczech uwaza si¢ [10], ze do rena-
turyzacji nadaja si¢ torfowiska w rejonach, w ktorych dodatni
klimatyczny bilans wodny wynosi okoto 200 — 400 mm. W
Polsce na terenie nieeksploatowanych torfowisk szacowany jest
onna 100 —200 mm. Prawdopodobnie na terenie wyrobisk jest
on jeszcze nizszy. W konsekwencji wigkszo$¢ projektowanych
zabiegow rekultywacyjnych ma charakter zyczeniowy. Nieco
lepiej jest w praktyce, poniewaz uzytkownicy zt6z uwzgledniaja
wilasne obserwacje stanu wyrobisk nieczynnych od wielu, nawet
kilkudziesigciu lat, jak rowniez naturalna ekspansj¢ roslin w
kopalni. Badania warunkéw wodnych i klimatycznych w rejo-
nie wyrobisk sa wykonywane prawie wylacznie w sytuacjach,
gdy planuje si¢ utworzenie plantacji borowki amerykanskiej
lub zurawiny.

Wobec sytuacji wigkszosci kopalni torfu, ktorym koncza
si¢ zasoby i nie maja mozliwos$ci podjgcia eksploatacji nowych
76z, nasuwa si¢ pytanie, jaki jest praktyczny sens takich badan.
Moze si¢ przeciez zdarzy¢, ze nie beda juz przydatne zadne-
mu przedsigbiorcy goérniczemu. Moga by¢ jednak przydatne
dla ukierunkowania dziatan w szeroko rozumianej ochronie
torfowisk i terenow bagiennych. Bez bardziej szczegdlowej
wiedzy o warunkach hydrogeologicznych i hydrologicznych
nie da si¢ sporzadzi¢ wlasciwego planu ochrony rezerwatow
torfowiskowych, czy prowadzi¢ prac renaturalizacyjnych. Nie
jest shuszna promowana idea, ze doprowadzenie do likwidacji
dziatalno$ci gorniczej, lub nie dopuszczenie do niej jest petnym
i wystarczajacym sukcesem w zakresie ochrony torfowisk.
Eksploatacja torfu wysokiego jest tylko jednym z wielu ro-
dzajow antropopresji na torfowisko, w dodatku ograniczonym
przestrzennie i srodowiskowo.
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