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A b s t r a c t. Baltic-type raised bog (dome-shaped) is
a type of peatbog with predominant atmospheric water
supply and a convex shape, known as the dome. In
Poland, 72 Baltic peatbogs have been distinguished,
with various degrees of transformation, in the coastal
zone and lake districts of the South Baltic Sea. None of
them has natural water conditions. Their common
name indicates significant similarities due to water
supply conditions. However, due to the differences in
morphology, both primary and secondary (resulting

from the different course and scale of anthropogenic transformations), they may be expected to show some variability within the sub-
type. The aim of the paper is to present the diversity of water-level fluctuations in degraded Baltic raised bogs. An attempt was made to
answer the question how strong the diversity of fluctuations is, both within each object and between two objects situated close to each
other. Moreover, speed and value of the response of water level to atmospheric precipitation were analysed. The spatial scope of
the paper covers two Baltic raised bogs in the lower part of the £eba River valley: Czarne Bagno and £ebskie Bagno. To answer
the questions asked, the results of measurements of water level and precipitation on the peat bogs were used. The study found that both
the bogs show high dynamics in the variation of groundwater level. Lowering of the water level on both peatlands has always been
recorded in the summer months, whilst its increase, which lasted until spring, has been observed in autumn. The water retention
amount and water level on the peatlands were influenced primarily by precipitation. Extreme meteorological conditions that make it
less conspicuous is the variation resulting from factors such as location in different parts of the bog, or type of degradation.
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Torfowiska wysokie powstaj¹ w warunkach wysokiego
poziomu wody oraz dominacji zasilania atmosferycznego,
co jest warunkiem wystêpowania ombrofilnej roœlinnoœci tor-
fotwórczej i powstania pok³adu torfu wysokiego (Okruszko,
2009). Wystêpuj¹ce na terenie Polski torfowiska wysokie
dzieli siê na: torfowiska typu ba³tyckiego, kontynentalnego
oraz kot³owe (¯urek, Tomaszewski, 1996). Zasiêg wystê-
powania torfowisk ba³tyckich ogranicza siê do pobrze¿y
i pojezierzy po³udniowoba³tyckich. Miejsce ich wystêpo-
wania jest œciœle uzale¿nione od wilgotnego i ch³odnego kli-
matu panuj¹cego w pobli¿u Ba³tyku (Herbichowa, 2003).
Cech¹ wyró¿niaj¹c¹ torfowiska ba³tyckie jest wyraŸnie
wypuk³y kszta³t, okreœlany mianem kopu³y (Gore, 1983).
Wed³ug Lipki i Stabry³y (2012) tego typu torfowiska s¹
najbardziej typowym mokrad³em.

Dla powiêkszania siê warstwy torfu na torfowiskach
wysokich, istotnym jest utrzymywanie siê wysokiego pozio-
mu wody, o niewielkich wahaniach sezonowych. Dobre
warunki dla wzrostu mchów torfowców wystêpuj¹, gdy
zwierciad³o wody znajduje siê na g³êbokoœci ok. 1–22 cm
p.p.t. (Tuittila i in., 2004). Na skutek postêpuj¹cej antropo-
presji, szczególnie melioracji w XIX i w pierwszej po³owie
XX w., a tak¿e eksploatacji torfu, torfowiska wysokie
typu ba³tyckiego ulega³y przekszta³ceniom. Dlatego te¿,
wspó³czeœnie ¿adne z nich nie posiada ju¿ ca³kowicie natu-
ralnych stosunków wodnych (Herbichowa, 1998).

Zmiana stosunków wodnych poci¹gnê³a za sob¹ zró¿-
nicowanie i pogorszenie warunków wodnych, które to

warunki s¹ istotn¹ sk³adow¹ warunków siedliskowych.
Wartoœæ torfowisk wysokich wynika przede wszystkim
z unikatowoœci samego ekosystemu oraz ich roli jako sie-
dliska dla roœlin wysokotorfowiskowych. Rozpoznanie
warunków wodnych na torfowiskach przekszta³conych jest
szczególnie istotne dla ich zachowania i restytucji

Badania hydrologiczne na torfowiskach ba³tyckich
by³y prowadzone od lat 80 XX w. (np. Machnikowski,
1985; B³aszkowska, 1990). Jednak dopiero upowszechnie-
nie automatycznych urz¹dzeñ rejestruj¹cych w pierwszej
dekadzie XXI w., umo¿liwi³o prowadzenie monitoringów
hydrologicznych, które pozwala³y na szersze i bardziej
szczegó³owe badanie zró¿nicowania warunków wodnych.
O potrzebie prowadzenia tego typu badañ wskazuj¹ liczne
prace d¹¿¹ce do renaturyzacji roœlinnoœci wysokotorfowi-
skowej, których istotnym elementem s¹ zabiegi ochrony
czynnej maj¹ce na celu poprawê warunków wodnych.

CEL PRACY

Celem pracy jest przedstawienie zró¿nicowania wahañ
poziomu wody na zdegradowanych torfowiskach ba³tyc-
kich. W jego ramach podjêto próbê odpowiedzi na pytanie
jak znaczne jest zró¿nicowanie wahañ zarówno wewn¹trz
ka¿dego obiektu, jak i pomiêdzy dwoma obiektami
po³o¿onymi w niewielkiej odleg³oœci od siebie. Ponadto
przeprowadzono analizê reakcji zmian poziomu wody na
opad atmosferyczny.
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Zakres pracy obejmuje dwa najlepiej zachowane torfo-
wiska ba³tyckie w dolnej czêœci pradoliny £eby: Czarne
Bagno i £ebskie Bagno (ryc. 1), gdzie kopu³a torfowiska
wysokiego nadbudowa³a siê na wype³niaj¹cych dno doliny
rzecznej torfach niskich (Herbichowa i in., 2007c). Podle-
gaj¹ one ochronie rezerwatowej, a ich fragmenty s¹ kwali-
fikowane wg Za³¹cznika I Dyrektywy Siedliskowej, jako:
7120 – Torfowiska wysokie zdegradowane, zdolne do
naturalnej i stymulowanej regeneracji (Herbich, Herbicho-
wa, 2011). Obserwacje prowadzono w lata 2012–2015,
z których pochodz¹ dane dotycz¹ce wahañ poziomu wody
i miesiêcznych sum opadów.

MATERIA£Y I METODY BADAÑ

W pracy wykorzystano wyniki pomiarów z funkcjo-
nuj¹cej na badanych obiektach, sieci monitoringu hydrolo-
gicznego. Sk³ada siê na ni¹ 25 piezometrów na Czarnym
Bagnie i 13 piezometrów na £ebskim Bagnie. Piezometry
zosta³y wyposa¿one w czujniki (Mini Diver) do automa-
tycznego pomiaru i rejestracji poziomu wody. Zosta³y
zaprogramowane na pomiar z interwa³em 8-godzinnym.

Do przedstawienia zró¿nicowania wahañ poziomu
wody w latach 2012–2015 wybrano szeœæ punktów pomia-
rowych – po trzy z ka¿dego rezerwatu (ryc. 2). Wybór
zosta³ oparty na kryterium po³o¿enia w stosunku do
wspó³czesnej morfologii badanych torfowisk. Punkty A i D
s¹ zlokalizowane na nieeksploatowanych fragmentach
wierzchowin (centralnej, najwy¿szej czêœci) kopu³ Czarne-
go Bagna i £ebskiego Bagna, natomiast punkty C i E w ich
fragmentach podlegaj¹cych w przesz³oœci eksploatacji torfu.
Punkty B i F znajduj¹ siê w s¹siedztwie rowów opaskowych,
obejmuj¹cych skraj obecnych systemów hydrologicznych
torfowisk wysokich.

Do przedstawienia wielkoœci opadów wykorzystano
dane pomiarowe z dwóch typów urz¹dzeñ. Dla lat 2012–
2013 wykorzystano wyniki pomiarów z dwóch stacji meteo-
rologicznych (Davis Vantage Pro) zainstalowanych w cen-
tralnych czêœciach obu torfowisk. Pod koniec 2012 r. w
miejscowoœci Redkowice (3 km od wschodniej granicy
Czarnego Bagna, 2,9 km od po³udniowego krañca £ebskie-
go Bagna) zainstalowano deszczomierz laserowy (Thies
Clima LPM). Wyniki pomiarów z deszczomierza lasero-
wego zestawiono z danymi pochodz¹cymi z deszczomie-
rzy z 2013 r. Z powodu awarii stacji meteorologicznych,
sumy opadów dla lat 2014–2015 uzyskano jedynie z desz-
czomierza laserowego. Ze wzglêdu na zastosowanie w
pierwszym roku pomiarów standardowych deszczomierzy
bez podgrzewacza, uzyskane wyniki z miesiêcy zimowych
mog¹ byæ niedoszacowane.
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Ryc. 1. Po³o¿enie Czarnego Bagna i £ebskiego Bagna we
fragmencie dolnej czêœci Pradoliny £eby
Fig. 1. Situation of Czarne Bagno and £ebskie Bagno within in
the lower part of the £eba valley

Ryc. 2. Wspó³czesna sieæ hydrograficzna na Czarnym Bagnie (I) i £ebskim Bagnie (II)
Fig. 2. Present-day hydrographic network of Czarne Bagno (I) and £ebskie Bagno (II)



WP£YW ANTROPOPRESJI
NA TORFOWISKA WYSOKIE

Kszta³t kopu³ torfowisk ba³tyckich w stanie naturalnym
jest na ogó³ regularny. Obecnie s¹ widoczne istotne zmiany
w ukszta³towaniu terenu, bêd¹ce rezultatem ingerencji
cz³owieka. W zachodniej czêœci Czarnego Bagna widoczne
jest obni¿enie terenu. Jest to najsilniej przekszta³cony frag-
ment torfowiska, gdzie w latach 1988–1989, po trwa³ym
obni¿eniu poziomu wody, eksploatowano torf na skalê
przemys³ow¹. Na powierzchni blisko 10 ha wykorzysty-
wano metodê frezerow¹, natomiast na obszarze ok. 8 ha
pozyskiwano torf za pomoc¹ koparki, tworz¹c pod³u¿ne
równoleg³e wykopy w odleg³oœci ok. 10 m. Eksploatacjê
torfu zakoñczono w 1990 r. Ponadto zmeliorowano
powierzchniê blisko 8 ha w pó³nocno-zachodnim skraju
torfowiska, gdzie nie dosz³o do eksploatacji (Herbich, Her-
bichowa, 2011). W s¹siedztwie rowów melioracyjnych na
wielu fragmentach torfowiska istniej¹ pojedyncze
zag³êbienia poeksploatacyjne, powsta³e na skutek eksten-
sywnego wydobycia torfu w latach wczeœniejszych. Na
pozosta³ych fragmentach Czarnego Bagna stwierdzono
obni¿enie poziomu terenu w wyniku osiadania torfu po
odwodnieniu (Herbichowa i in., 2007a).

Na £ebskim Bagnie wystêpuj¹ liczne do³y potorfowe
(obecnie wype³nione wod¹ – torfianki), jako pozosta³oœæ
po eksploatacji torfu metod¹ tradycyjn¹ (blokow¹,
cegie³kow¹) od XIX w. Wydobycie torfu nasilono w latach
50.–70. XX w. Równie¿ na £ebskim Bagnie stwierdzono
osiadanie kopu³y (Herbichowa i in., 2007b). Znaczny
wp³yw na ukszta³towanie powierzchni terenu mia³a budowa
Kana³u £ebskiego, który stanowi sztuczn¹ liniow¹ granicê
kopu³y, a wzd³u¿ którego wytyczono wschodni¹ granicê
rezerwatu (Numeryczny Model Terenu, 2011; Mapa topo-
graficzna 1 : 10 000).

Spowodowane dzia³alnoœci¹ cz³owieka prze-
kszta³cenia, którym podlega³y torfowiska ba³tyckie, s¹
przyczyn¹ zmiany ich pierwotnej morfologii. W budowie
kopu³ torfowisk wysokich w stanie naturalnym mo¿na
wyró¿niæ trzy g³ówne czêœci. Centraln¹, najwy¿sz¹ czêœæ
zajmowa³a bezleœna wierzchowina pokryta mszarem.
W miarê oddalania siê od œrodkowej czêœci, na stokach
kopu³y, pojawia siê roœlinnoœæ drzewiasta. Kraniec kopu³y,
w strefie kontaktu z wodami gruntowymi jest nazywany
okrajkiem. Wspó³czeœnie, na naturaln¹ budowê zdecydo-
wanej wiêkszoœci torfowisk ba³tyckich, nak³adaj¹ siê skut-
ki przekszta³ceñ antropogenicznych. Pozwala to na podzia³
torfowiska na czêœci odró¿niaj¹ce siê pod wzglêdem rodza-
ju i stopnia przekszta³ceñ.

Pierwotnie Czarne Bagno i £ebskie Bagno by³y dreno-
wane jedynie przez £ebê i jej prawobrze¿ne dop³ywy
(obecnie skanalizowane, poza Sitnic¹). W latach 1776–
1779 wykopano Kana³ £ebski wzd³u¿ wschodniej krawêdzi
pradoliny £eby. W wyniku rozszerzenia prac melioracyj-
nych w pradolinie w XIX w., Czarne Bagno i £ebskie
Bagno zosta³y zwi¹zane z £eb¹ i Kana³em £ebskim sieci¹
rowów i kana³ów. Rowy rozcinaj¹ce kopu³y torfowisk
wysokich, rowy opaskowe i kana³y melioracyjne sta³y siê
odbiornikami odp³ywu powierzchniowego, a tak¿e czêœcio-
wo odp³ywu podziemnego z kopu³ torfowisk. Na Czarnym
Bagnie czêœci¹ silnie zmeliorowan¹ jest zachodni i po³ud-
niowy fragment kopu³y. Bior¹c pod uwagê uk³ad powierzch-

niowy i geometryczny sieci odwadniaj¹cej, mo¿na zaob-
serwowaæ dominuj¹cy pó³nocno-zachodni kierunek
sp³ywu wód. Po opuszczeniu obszaru Czarnego Bagna
wody s¹ odprowadzane za poœrednictwem dwóch rowów,
uchodz¹cych po niespe³na 400 m do £eby. Na Czarnym
Bagnie istnieje jeden naturalny zbiornik – Jezioro Czarne
w pó³nocnej czêœci rezerwatu, o maksymalnym zasiêgu
zwierciad³a w porze wilgotnej ok. 2,3 ha. W wyniku prac
ochronnych pod koniec pierwszej dekady XXI w. w
po³udniowo-zachodniej czêœci Czarnego Bagna powsta³y
zbiorniki na miejscu wyrobiska po frezowaniu torfu.
W okresie du¿ego uwilgotnienia powierzchnia lustra wody
przekracza 3 ha (kwiecieñ 2013), w okresie suchym nie
przekracza 1,5 ha (czerwiec 2015).

W wyniku budowy Kana³u £ebskiego i sieci rowów,
czêœciowo zosta³ odwrócony kierunek odp³ywu wód z £ebs-
kiego Bagna (sztucznie nadany wschodni kierunek). Odp³yw
z czêœci centralnej torfowiska zachodzi³ za poœrednictwem
rowów znajduj¹cych ujœcie w Kanale £ebskim. Dodatko-
wo powsta³y okalaj¹ce rowy opaskowe, wzmacniaj¹ce
odp³yw z obszarów peryferyjnych. Niewielkie, izolowane
wyrobiska pozosta³e po eksploatacji przybra³y charakter
torfianek.

Po ustanowieniu, w roku 2006, rezerwatów przyrody
na Czarnym Bagnie i £ebskim Bagnie, rozpoczê³y siê
zabiegi ochronne. Najnowsze prace podjêto w latach
2011–2013 w ramach projektu: „Renaturalizacja siedlisk
i roœlinnoœci na zdegradowanych torfowiskach wysokich
woj. pomorskiego” (POIiŒ. 05.01.00-00-327/10). Zgodnie
z jego za³o¿eniami, za czynnik warunkuj¹cy renaturyzacjê
siedlisk i roœlinnoœci uznano: podniesienie poziomu wody
gruntowej i zwiêkszenie uwilgotnienia powierzchni torfo-
wisk (Plan realizacji…, 2010). Maj¹c na wzglêdzie morfo-
logiê obszarów (brak barier nieprzepuszczalnych,
izoluj¹cych kopu³y torfowisk wysokich, do torfów niskich
wype³niaj¹cych dno pradoliny), za podstawowy element
zabiegów ochronnych uznano zatrzymanie odp³ywu rowa-
mi odwadniaj¹cymi. W tym celu podwy¿szono drewnia-
no-kamienne zastawki na czêœci rowów. Na Czarnym
Bagnie, od pocz¹tku istnienia rezerwatu, zbudowano 105
zastawek. W obrêbie powierzchni poeksploatacyjnych za
bardziej efektywne uznano zasypanie rowów (³¹cznie na
d³ugoœci 680 m) i tworzenie zbiorników wodnych na wyro-
biskach po pozyskiwaniu torfu metod¹ frezowania. Na
£ebskim Bagnie wybudowano 62 zastawki na rowach opa-
skowych i drenuj¹cych wierzchowinê torfowiska, z ujœ-
ciem do Kana³u £ebskiego. Odp³yw w Kanale £ebskim
pozosta³ niezak³ócony. Dodatkowo na wierzchowinach
obu torfowisk wykonywano wycinkê samosiewów brzozy
i czêœciowo sosny (Plan realizacji…, 2010).

WYNIKI

W latach 2012–2015 roczne amplitudy wahañ poziomu
zwierciad³a wody na badanych torfowiskach mieœci³y siê
w zakresie od 31cm (£ebskie Bagno) do 98 cm (Czarne
Bagno). Obni¿enie siê poziomu zwierciad³a wody by³o
rejestrowane w miesi¹cach letnich. W latach 2012 i 2013,
po spadku w okresie lata, poziom wody wraca³ do stanu
zbli¿onego do pierwotnego do jesieni. Lata 2014 i 2015
odró¿nia³y siê od dwóch poprzedzaj¹cych czasem trwania
oraz g³êbokoœci¹ wspomnianego obni¿enia poziomu wody.

528

Przegl¹d Geologiczny, vol. 65, nr 8, 2017



Ponowny wzrost poziomu wody, we wszystkich punktach
na £ebskim Bagnie oraz w punkcie A na Czarnym Bagnie,
rozpocz¹³ siê dopiero w drugiej po³owie wrzeœnia 2014 r.
i trwa³ do stycznia 2015 r. W pozosta³ych punktach na
Czarnym Bagnie wzrost poziomu wody by³ obserwowany
od grudnia do kwietnia. Stany maksymalne w 2015 r. w
wiêkszoœci punktów by³y ni¿sze od stanów maksymalnych
z lat poprzedzaj¹cych (ryc. 3, 4).

Najwy¿szy œredni roczny poziom zwierciad³a wody na
Czarnym Bagnie zaobserwowano w roku 2013. Najwy¿sze
stany rejestrowano w punkcie A (ryc. 5). Na wysokie œred-
nie poziomy zwierciad³a wody w latach 2012 i 2013
wp³yn¹³ d³ugotrwa³y okres wysokiego stanu wody, utrzy-
muj¹cy siê od sierpnia 2012 r. do czerwca 2013 r. (ryc. 3).

W roku 2013 przyrost retencji (porównuj¹c pocz¹tek
i koniec roku hydrologicznego) w badanych punktach
wyniós³ œrednio 17 cm. W kolejnym roku zanotowano
obni¿enie siê poziomu wody œrednio o 10 cm. Rok 2014

by³ zdecydowanie odmienny – œredni spadek retencji
wyniós³ 58 cm (43 cm w punkcie B, 50 cm w punkcie A,
82 cm w punkcie C). W 2015 r. zarejestrowano dalsze,
mniejsze ni¿ w roku poprzedzaj¹cym, spadki poziomu
wody (w punktach A i B o ok. 2 cm, w punkcie C o 10 cm).

Wystêpowanie najni¿szych poziomów wody we
wszystkich analizowanych punktach, jest ze sob¹ silnie
skorelowane. W roku 2012 wystêpowa³y one w pierwszej
dekadzie czerwca, w 2013 na prze³omie lipca i sierpnia, w
2014 pod koniec pierwszej dekady wrzeœnia, w 2015 r.
w ostatniej dekadzie sierpnia. Wysokie stany wód w punktach
pomiarowych równie¿ wystêpuj¹ w podobnych okresach. Ze
wzglêdu na to, ¿e s¹ one d³ugotrwa³e (kilkumiesiêczne), nie
wystêpuje pojedyncza kulminacja. Najni¿sze amplitudy
wahañ poziomu wody s¹ widoczne w punktach A i B w roku
2012 oraz w punkcie C w latach 2013 i 2015. W 2013 r.
amplitudy by³y nieznacznie wy¿sze ni¿ w roku poprze-
dzaj¹cym. W roku 2014 by³y z kolei znacznie wy¿sze ni¿ w
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Ryc. 3. Zmiany poziomu wody na Czarnym Bagnie w latach 2012–2014
Fig. 3. Water-level changes in Czarne Bagno in 2012–2014

Ryc. 4. Zmiany poziomu wody na £ebskim Bagnie w latach 2012–2014
Fig. 4. Water-level changes in £ebskie Bagno in 2012–2014



dwóch poprzednich latach – œrednio o blisko 50%. W kolej-
nym roku zarejestrowane amplitudy by³y ni¿sze ni¿ w
poprzedzaj¹cym w punktach B i C, natomiast w punkcie A
amplituda by³a o 16 cm wy¿sza (ryc. 5).

Poziom wody w punktach zlokalizowanych na
£ebskim Bagnie by³ na ogó³ wy¿szy ni¿ na Czarnym
Bagnie. Œredni poziom zwierciad³a wody w punktach D i E
w roku znajdowa³ siê w ka¿dym z lat nad poziomem terenu,
natomiast w punkcie F od 9 do 47 cm poni¿ej poziomu tere-
nu (ryc. 6).

Wahania poziomu wody w latach 2012–2014 na
£ebskim Bagnie przedstawia rycina 4. Minimalne pozio-
my wody by³y bardzo silnie zsynchronizowane pomiêdzy
punktami: w 2012 r. wystapi³y 18 czerwca, w 2013 r. w
dniach 28–30 lipca. W 2014 r. w punkcie F – 3 sierpnia,
natomiast w punktach D i E wyst¹pi³y kolejno 23 i 25 wrzeœ-
nia, a w 2015 r. – 26 i 29 sierpnia.

W roku 2012 amplitudy wahañ by³y zbli¿one we wszyst-
kich punktach, a w kolejnym by³y najwiêksze w skrajnym
fragmencie torowika (punkt F). Natomiast w latach
2014–2015 by³y najwiêksze w znajduj¹cym siê na obsza-
rze poeksploatacyjnym w centralnej czêœci torfowiska
punkcie E (ryc. 6).

DYSKUSJA

Powstanie i rozwój torfowisk wysokich jest zwi¹zany
z wystêpowaniem dodatniego klimatycznego bilansu wod-
nego (przewag¹ opadu atmosferycznego nad parowaniem)
przez przewa¿aj¹c¹ czêœæ roku (Morrison, 1955). Na torfo-
wiskach przekszta³conych udzia³ opadu atmosferycznego,
który jest retencjonowany, a co za tym idzie wzrost pozio-
mu wody, mo¿e byæ mniejszy ze wzglêdu na zwiêkszenie
odp³ywu powierzchniowego z ich obszaru (sieæ melioracyj-
na). Ponadto ze wzglêdu na wzrost zró¿nicowania hydrogra-
ficznego i geomorfologicznego w obrêbie torfowisk (m.in.
wystêpowanie sztucznych elementów sieci hydrograficz-
nej oraz zmian w ukszta³towaniu terenu na skutek eksplo-
atacji torfu) reakcja poziomu wody na opad atmosferyczny
(b¹dŸ jego brak) w poszczególnych ich czêœciach mo¿e byæ
ró¿na. Liczni autorzy, m.in. Pawlaczyk (2007) czy Wo³ejko
i in. (2004), wskazuj¹, ¿e postêpuj¹ce zadrzewianie (w
szczególnoœci brzozy) na wierzchowinach torfowisk wyso-
kich, jest czynnikiem, który przyczynia siê do wzrostu
ewapotranspiracji zarówno transpiracji z samych roœlin w
okresie wegetacyjnym, jak i parowania terenowego

zwi¹zanego z penetrowaniem pod³o¿a torfowego przez
systemy korzeniowe. Wed³ug badañ z obszaru Kanady
transpiracja brzóz na zdegradowanych torfowiskach mo¿e
stanowiæ 2/3 ogó³u ewapotranspiracji z badanej jednostki
powierzchni terenu (Fay, Lavoie, 2009). Ponadto, zwiêk-
szone napowietrzenie pod³o¿a – dostawanie siê tlenu w
g³¹b torfu, przyœpiesza proces rozk³adu materii organicz-
nej.

Analizowane lata zaklasyfikowano wg kryteriów
Kaczorowskiej (1962), odnosz¹c roczne sumy opadów do
œredniej sumy z wielolecia 1961–2000, tj. 688 mm (Fac-Be-
neda, 2005) ze stacji w Lêborku po³o¿onej ok. 9 km na
po³udniowy wschód od skrajnych fragmentów torfowisk.
Zgodnie z przyjêtymi kryteriami 2012 by³ rokiem bardzo
wilgotnym (£ebskie Bagno) i wilgotnym (Czarne Bagno),
lata 2013 i 2015 by³y suchymi, natomiast rok 2014 bardzo
suchym.

Wysokie sumy opadów w drugiej po³owie 2012 r.
(Czarne Bagno 541 mm, £ebskie Bagno 608 mm), szcze-
gólnie bardzo wilgotny lipiec (ryc. 7), przyczyni³y siê do
retencjonowania znacznej iloœci wody. Wysokie stany
wody utrzymywa³y siê do maja 2013 r. Ze wzglêdu na
mniejsz¹ sumê opadów w tym roku, po okresie letnim
poziom wody znajdowa³ siê na nieznacznie ni¿szym pozio-
mie ni¿ na wiosnê (druga po³owa roku 2013 – 455 mm,
Redkowice). Spadek poziomu wody w okresie letnim
2014 r. by³ wiêkszy. Suma opadów w drugiej po³owie roku
by³a o 160 mm ni¿sza ni¿ w drugiej po³owie roku poprze-
dzaj¹cego. Rok 2015 by³ kolejnym rokiem z sum¹ opadów
ni¿sz¹ od œredniej z wielolecia. Ze wzglêdu na niskie sumy
opadów, poziom zwierciad³a wody nadal utrzymywa³ siê
poni¿ej poziomu z lat 2012–2013.

Rozk³ad czasowy i zakres wahañ poziomu wody w
latach 2012–2013 jest podobny do œrednich obserwowa-
nych na najs³abiej zmeliorowanych czêœciach torfowisk
wysokich w pó³nocnych Niemczech (torfowisko Könings-
moor). Zmiany poziomu wody w latach 2014–2015 przy-
pominaj¹ bardziej te obserwowane na torfowiskach silnie
zmeliorowanych (Ingram, 1983).

Najwy¿szym œrednim poziomem i g³êbokoœci¹ wody,
przez najwiêksz¹ czêœæ analizowanego okresu najbli¿ej
poziomu terenu, charakteryzuj¹ siê po³o¿one we wschod-
nich czêœciach Czarnego Bagna i £ebskiego Bagna punkty
A i D. W ich bezpoœrednim otoczeniu nie prowadzono eks-
ploatacji torfu. Powy¿sze parametry hydrologiczne potwier-
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Ryc. 5. Œrednie roczne poziomu wody i amplitudy wahañ poziomu
wody na Czarnym Bagnie w latach 2012–2015
Fig. 5. Mean annual water levels and annual amplitudes of
water-level fluctuations in Czarne Bagno in 2012–2015

Ryc. 6. Œrednie roczne poziomu wody i amplitudy wahañ poziomu
wody na £ebskim Bagnie w latach 2012–2015
Fig. 6. Mean annual water levels and annual amplitudes of
water-level fluctuations in £ebskie Bagno in 2012–2015



dzaj¹, ¿e reprezentuj¹ one czêœci torfowisk o warunkach
zbli¿onych do szczytów naturalnej kopu³y.

Wyniki pomiarów zwierciad³a wody z centralnych czêœci
omawianych torfowisk, w miejscu pierwotnych szczytów
ich kopu³ (punkty C i E), charakteryzuj¹ siê ni¿szym œred-
nim jego poziomem, ni¿ w poprzednio opisywanych nie-
eksploatowanych fragmentach. Stoi to w sprzecznoœci
z przedstawianymi w literaturze przedmiotu schematami
prezentuj¹cymi uk³ad zwierciad³a wody na torfowiskach
wysokich w stosunku do powierzchni trenu, gdzie jest ono
zbli¿one do powierzchni terenu w czêœci centralnej i obni¿a
siê na obrze¿ach torfowiska (Ivanov, 1953; Ingram, 1982).
Rozbie¿noœæ jest widoczna tak¿e przy porównywaniu uzy-
skanych wyników z wynikami pomiarów zarówno prowa-
dzonych na torfowiskach ba³tyckich z obszaru Polski, np.
torfowisko Wieliszewo (Pacowski, 1967), jak i na torfowi-
skach wysokich w Europie Zachodniej, np. Dun Moss w
Szkocji (Ingram, 1983). Wskazuje to na istotn¹ rolê prze-
kszta³ceñ badanych torfowisk. Zmiana rzeŸby terenu w
wyniku prowadzonej eksploatacji torfu powoduje istotn¹
zmianê zró¿nicowania przestrzennego warunków wodnych
w obrêbie badanych torfowisk.

Bior¹c pod uwagê maksymaln¹ g³êbokoœæ zwierciad³a
wody odpowiedni¹ dla rozwoju mchów torfowców, poda-
wan¹ przez autorów fiñskich, tj. 22 cm p.p.t. (Tuittila i in.,
2004), warunki wodne zarówno na eksploatowanych, jak
i nieeksploatowanych czêœciach obu torfowisk mog¹ byæ
przez wiêksz¹ czêœæ roku odpowiednie dla rozwoju torfow-
ców (co za tym idzie dla tworzenia siê torfu). Dotyczy to
roku wilgotnego i nastêpuj¹cego po nim roku suchego
(2012–2013). W bardzo suchym 2014 r. jedynie w nieeks-
ploatowanym fragmencie £ebskiego Bagna (punkt D)
poziom wody nie spad³ poni¿ej 22 cm p.p.t. W pozosta³ych
punktach poziom wody poni¿ej tej g³êbokoœci utrzymywa³
siê od blisko dwóch (punkt E) do oœmiu miesiêcy (punkt
B). W roku 2015, pomimo wy¿szej rocznej sumy opadów
ni¿ w roku poprzedzaj¹cym, w punkcie B przez ca³y rok
poziom wody by³ ni¿szy ni¿ 22 cm p.p.t.

Nale¿y zatem pamiêtaæ, ¿e najwa¿niejszym czynnikiem
determinuj¹cym g³ówne cechy torfowisk jest ich lokalizacja
oraz panuj¹ce tam warunki hydrologiczne (Mitsch, Gosse-

link, 2007), na które nak³ada siê dzia³alnoœæ cz³owieka,
w sposób istotny wp³ywaj¹ca na kszta³towanie siê stosun-
ków wodnych tych obszarów. Zainteresowanie gospodar-
cze mokrad³ami by³o dokumentowane w Europie ju¿ od
œredniowiecza (Charman, 2002), zaœ w Polsce jako
pocz¹tki ich wykorzystywania podaje siê XVII–XVIII w.
(Ilnicki, 2002). W wyniku dzia³alnoœci cz³owieka w ostat-
nich stuleciach uleg³y one osuszeniu i odwodnieniu (Dem-
bek i in., 2004), co doprowadzi³o do spadku retencji
ca³kowitej (Okruszko, 1968). Wed³ug Pietrucienia (1993)
ubytek masy wody z torfowisk Polski w wyniku melioracji
w XX w. wyniós³ ok. 160 mln m3. Zmiany jakie zachodz¹ na
mokrad³ach (torfowiskach) dotycz¹ nie tylko pó³nocnej Pol-
ski, gdzie ich liczba jest najwiêksza (Churski, 1993), lecz
tak¿e s¹ znane z nielicznych torfowisk po³udniowej Polski,
z których najlepiej zbadano pod tym wzglêdem torfowiska
Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (£ajczak, 2002, 2013).
£ajczak (2013) stwierdzi³, ¿e 2/3 iloœci wody zretencjono-
wanej w torfowiskach Karpat gromadz¹ szcz¹tkowe kopu³y
wysokotorfowiskowe, g³ównie na Podhalu i Orawie. Straty
wynikaj¹ce z ich eksploatacji okreœli³ on na 79 mln m3

wody.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wyników mo¿na stwierdziæ,
¿e na obu analizowanych torfowiskach obserwuje siê du¿¹
dynamikê zmiennoœci poziomu wód podziemnych. Roczne
amplitudy wahañ poziomu zwierciad³a wody, mieœci³y siê
w zakresie od 31cm (£ebskie Bagno) do 98 cm (Czarne
Bagno). Poziom wody w punktach zlokalizowanych na
£ebskim Bagnie by³ na ogó³ wy¿szy ni¿ na Czarnym Bagnie.

Obni¿enie siê poziomu zwierciad³a wody na obu torfo-
wiskach by³o rejestrowane w miesi¹cach letnich, zaœ
wzrost – jesieni¹ i trwa³ do wiosny. W latach 2012 i 2013 na
obu torfowiskach po spadku w okresie lata do jesieni
poziom wody wraca³ do stanu zbli¿onego do pierwotnego.
Lata 2014 i 2015 odró¿ni³y siê od dwóch poprzednich lat
d³u¿szym czasem trwania oraz g³êbokoœci¹ wspomnianego
obni¿enia siê poziomu wody. W 2014 r. ponowny wzrost
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Ryc. 7. Miesiêczne sumy opadów na Czarnym Bagnie i £ebskim Bagnie w latach 2012–2015
Fig. 7. Monthly precipitation sums in Czarne Bagno and £ebskie Bagno in 2012–2015



poziomu wody rozpocz¹³ siê dopiero w drugiej po³owie
wrzeœnia.

Potwierdza to, ¿e g³ównym Ÿród³em zasilania tych torfo-
wisk w wodê jest opad atmosferyczny. W trakcie czterech
pomiarów, na wielkoœæ retencji bardzo wyraŸnie zaznaczy³
siê wp³yw wyj¹tkowo niskich opadów atmosferycznych
w 2014 r. (suma opadów w drugiej po³owie roku 2014 by³a
o 160 mm ni¿sza ni¿ w drugiej po³owie roku poprze-
dzaj¹cego). Wp³yw na nieskompensowanie widocznego nie-
doboru wody mia³y warunki hydrometeorologiczne w 2015 r.
(równie¿ suchym). W tym okresie wydaje siê to byæ najwa¿-
niejszym czynnikiem determinuj¹cym zmiany poziom wody
na torfowiskach. Skrajne warunki meteorologiczne powo-
duj¹ zmniejszenie znaczenia takich czynników jak po³o¿e-
nie w ró¿nych czêœciach torfowiska czy rodzaj degradacji.

Reakcja zwierciad³a wody w torfowiskach na zmiany
warunków meteorologicznych jest silna. W roku suchym,
zwierciad³o wody przez d³u¿sze okresy mo¿e siê utrzymy-
waæ poni¿ej poziomu korzystnego dla wzrostu torfowców,
pomimo prowadzonych prac ochronnych zmierzaj¹cych
do zatrzymania wody w torfowisku. Jednak, ze wzglêdu na
krótki czteroletni okres badañ, podejmowanie próby oceny
skutecznoœci podjêtych prac jest nieuprawnione. Wniosko-
wanie utrudnia równie¿ niedostatek innych obiektów umo¿-
liwiaj¹cych przeprowadzenie porównañ zachodz¹cych prze-
mian, w szczególnoœci torfowisk ba³tyckich o podobnej
wielkoœci oraz genezie, zarówno w pe³ni naturalnych, jak
i przekszta³conych.

Autorzy sk³adaj¹ serdeczne podziêkowania recenzentom –
prof. Ryszardowi Krzysztofowi Borówce oraz prof. Adamowi
Choiñskiemu za cenne uwagi. Wyniki pomiarów poziomu wód na
torfowiskach pochodz¹ z sieci piezometrów sfinansowanej ze œrod-
ków Regionalnej Dyrekcji Ochrony Œrodowiska w Gdañsku oraz
z projektu „Renaturalizacja siedlisk i roœlinnoœci na zdegradowa-
nych torfowiskach wysokich woj. pomorskiego” (RenSiedTorf,
POIiŒ. 05.01.00-00-327/10). Stacje meteorologiczne by³y zain-
stalowane w ramach wymienionego projektu.

LITERATURA

B£ASZKOWSKA B. (red.) 1990 – Studium warunków gruntowo-wod-
nych Bielawskich B³ot wraz z prognoza zmian wód podziemnych. Wyd.
Inst. Ochrony Œrod. oddz. Gdañsk, Gdynia.
CHARMAN D. 2002 – Peatlands and environmental change. John
Wiley & Sons, Chichester.
CHURSKI Z. 1993 – Zmiany hydrologiczne i przestrzenne obszarów
podmok³ych. [W:] Dynowska I. (red.), Przemiany stosunków wodnych w
Polsce w wyniku procesów naturalnych i antropogenicznych. Wyd. UJ,
Kraków: 206–210.
DEMBEK W., PAWLACZYK P., SIENKIEWICZ J., DZIER¯A P. 2004
– Obszary wodno-b³otne w Polsce. IMUZ, Falenty.
FAC-BENEDA J. 2005 – Komentarz do Mapy Hydrograficznej Polski w
skali 1 : 50 000, arkusz N-33-60-A Lêbork Zachód. Polkart, Rzeszów.
FAY E., LAVOIE C. 2009 – The impact of birch seedlings on evapotran-
spiration from a mined peatland: an experimental study in southern Que-
bec, Canada. Mires and Peat, 5: 1–7.
GORE A.J.P. 1983 – Introduction. [W:] Gore A.J.P. (red.), Mires: swamp,
bog, fen and moor, general studies, Ecosystems of the World. Elsevier
S.P.C., Amsterdam - Oxford - New York.
HERBICH J., HERBICHOWA M. 2011 – Przyroda rezerwatów £ebskie
Bagno i Czarne Bagno. Wyd. FRUG, Gdañsk.

HERBICHOWA M. 1998 – Ekologiczne studium rozwoju torfowisk
wysokich w³aœciwych na przyk³adzie wybranych obiektów z œrodkowej
czêœci Pobrze¿a Ba³tyckiego. Wyd. UG, Gdañsk.
HERBICHOWA M. 2003 – Ochrona siedlisk torfowiskowych w sieci
Natura 2000. [W:] Makomaska-Juchiewicz M., Tworek S. (red.), Ekolo-
giczna sieæ Natura 2000. Problem czy szansa. Inst. Ochr. Przyr. PAN,
Kraków: 79–91.
HERBICHOWA M., HERBICH J., BUDYŒ A., ANTCZAK J.,
JANKOWSKA M., JASKU£A R. 2007a – Plan ochrony rezerwatu Czar-
ne Bagno. Maszynopis, RDOŒ Gdañsk.
HERBICHOWA M., HERBICH J., BUDYŒ A., ANTCZAK J.,
JANKOWSKA M., JASKU£A R. 2007b – Plan ochrony rezerwatu
£ebskie Bagno. Maszynopis, RDOŒ Gdañsk.
HERBICHOWA M., PAWLACZYK P., STAÑKO R. 2007c – Ochrona
wysokich torfowisk ba³tyckich na Pomorzu. Doœwiadczenia i rezultaty
projektu LIFE04NAT/PL/000208 PLBALTBOGS. Wyd. Klubu Przyrod-
ników, Œwiebodzin.
ILNICKI P. 2002 – Torfowiska i torf. Wyd. AR w Poznaniu, Poznañ.
INGRAM H.A.P. 1982 – Size and shape in raised mire ecosystems a geo-
physical model. Nature, 297: 300–303.
INGRAM H.A.P. 1983 – Hydrology. [W:] Gore A.J.P. (red.), Mires:
swamp, bog, fen and moor, general studies. Ecosystems of the World.
Elsevier, Amsterdam - Oxford - New York: 67–150.
IVANOV K.E. 1953 – Gidrologia bolot. Gidrometeoizdat, Leningrad.
KACZOROWSKA Z. 1962 – Opady w Polsce w przekroju wieloletnim.
Pr. Geogr., 33.
LIPKA K., STABRY£A J. 2012 – Wielofunkcyjnoœæ mokrade³ w Polsce
i œwiecie. Wspó³czesne Problemy Kszta³towania i Ochrony Œrodowiska,
Monografie, 3: 7–16.
£AJCZAK A. 2002 – Antropogeniczna degradacja torfowisk oraw-
sko-podhalañskich. Czas. Geogr., 73 (1/2): 27–61.
£AJCZAK A. 2013 – Zmniejszenie zasiêgu z³ó¿ torfu i ich retencji wod-
nej w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej i w Bieszczadach w wyniku
dzia³alnoœci cz³owieka. Prz. Geol., 61 (9): 532–540.
MAPA TOPOGRAFICZNA POLSKI 1 : 10 000, 1988, arkusze:
314.141. Chocielewko, 314.123. Janowice. GUGiK, Warszawa.
MACHNIKOWSKI M. 1985 – Opracowanie przyrodnicze i koncepcja
ochrony Bielawskich B³ot, Inst. Ochrony Œrod. oddz. Gdañsk, Pracownia
Geosystemów Nadmorskich, Gdynia.
MITSCH W.J., GOSSELINK J.G. 2007 – Wetlands. John Wiley & Sons,
Hoboken, New Jersey.
MORRISON M.E.S. 1955 – The Water Balance of the Raised Bog. Ir.
Natur. J., 11 (11): 303–308.
NUMERYCZNY Model Terenu 2011 – Informatyczny System Os³ony
Kraju przed Nadzwyczajnymi Zagro¿eniami. CODGiK, Warszawa.
OKRUSZKO H. 1968 – Przekszta³canie siê gleb torfowych pod
wp³ywem melioracji. Wiad. Melior. i £¹karskie, 7: 13–30.
OKRUSZKO T. 2009 – Hydrologia mokrade³. [W:] Mioduszewski W.,
Dembek W. (red.), Woda na obszarach wiejskich. Wyd. IMUZ, Falenty:
91–96.
PACOWSKI R. 1967 – Biologia i stratygrafia torfowiska wysokiego
Wieliszewo na Pomorzu Zachodnim. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 76:
101–196.
PAWLACZYK P. 2007 – Ochrona wysokich torfowisk ba³tyckich na
Pomorzu. Wyd. Klubu Przyrodników, Œwiebodzin.
PIETRUCIEÑ C. 1993 – Zmiany hydrologiczne i przestrzenne obszarów
podmok³ych. [W:] Dynowska I. (red.), Przemiany stosunków wodnych w
Polsce w wyniku procesów naturalnych i antropogenicznych. Wyd. UJ,
Kraków: 177–205.
PLAN REALIZACJI PRZEDSIÊWZIÊCIA: Renaturalizacja siedlisk
i roœlinnoœci na zdegradowanych torfowiskach wysokich woj. pomor-
skiego 2010 – POIiŒ (maszynopis), RDOŒ Gdañsk.
TUITTILA E.S., VASANDER H., LAINE J. 2004 – Sensitivity of C
sequestration in reintroduced Sphagnum to water-level variation in a cuta-
way peatland restoration. Ecology, 12 (4): 483–493.
WO£EJKO L., STAÑKO R., PAWLACZYK P., JEREMIACZEK A.
2004 – Poradnik ochrony mokrade³ w krajobrazie rolniczym. Wyd. Klu-
bu Przyrodników, Œwiebodzin.
¯UREK S., TOMASZEWSKI H. 1996 – Badanie bagien. [W:]
Gutry-Korycka M., Werner-Wiêckowska H. (red.), Przewodnik do hydro-
graficznych badañ terenowych. Wyd. PWN, Warszawa.

Praca wp³ynê³a do redakcji 21.11.2016 r.
Akceptowano do druku 8.05.2017 r.

532

Przegl¹d Geologiczny, vol. 65, nr 8, 2017


