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ROZPOZNANIE BUDOWY GEOLOGICZNEJ DLA HYDROGEOLOGICZNEGO

MODELU ZASILANIA TORFOWISKA REZERWATU CZERWONE BAGNO

ASCERTAINMENT OF THE GEOLOGICAL STRUCTURE FOR THE CZERWONE BAGNO

RESERVE UNDERGROUND WATER FEEDING MODEL

TOMASZ FALKOWSKI1, HANNA Z³OTOSZEWSKA-NIEDZIA£EK1

Abstrakt. G³ównym celem badañ prowadzonych w rejonie rezerwatu Czerwone Bagno by³o ustalenie budowy geologicznej dla hy-
drogeologicznego modelu zasilania wod¹ wystêpuj¹cych tam torfowisk. Model bêdzie wykorzystany w takim kreowaniu gospodarki wodnej
obszaru, aby stabilizowaæ aktualny stan cennych pod wzglêdem przyrodniczym siedlisk hydrogenicznych. Kluczowe znaczenie dla zasilania
torfowisk ma na badanym terenie charakter przypowierzchniowego poziomu wodonoœnego, w tym tak¿e obecnoœæ w jego obrêbie ci¹gów
form wydmowych blokuj¹cych przep³yw w stropowej czêœci strumienia.

S³owa kluczowe: torfowiska, warunki hydrogeologiczne, zasilanie torfowisk odp³ywem gruntowym, rezerwat Czerwone Bagno, dolina
Biebrzy.

Abstract. The main purpose of the research conducted in the area of Czerwone Bagno Reserve was to determine the geological structure
of the area for a hydrogeological model of water supply of the peat bogs. This model will be used to manage the water balance of the area in
such a way that the current state of environmentally valuable hydrogenic habitats is stabilized. The properties of the near surface water-
bearing layer are of primary importance for water supply of the peat bogs. The presence of rows of dune forms, in the layer blocking the
flow of the upper part of the stream, is one of those properties.

Key words: peat bog, hydrogeological conditions, peat bog groundwater feeding, Czerwone Bagno Reserve, Biebrza valley.

WSTÊP

Torfowiska to elementy œrodowiska przyrodniczego
w sposób szczególny zale¿ne od zmian warunków wilgotnoœ-
ciowych, wynikaj¹cych miêdzy innymi z po³o¿enia zwier-
ciad³a wód gruntowych i wielkoœci zasilania torfowiska od-
p³ywem gruntowym. Obni¿enie poziomu wód gruntowych
w torfowiskach wywo³uje ubytek masy torfowej w procesie
jej mineralizacji. W przypadku torfowisk o wysokiej wartoœci
przyrodniczej wystêpuj¹cych tam ekosystemów, wahania po-
ziomu zwierciad³a wód gruntowych mog¹ powodowaæ zmia-
ny charakteru siedlisk hydrogenicznych (Okruszko, 2005).

Rezerwat Czerwone Bagno znajduje siê w obrêbie Bie-
brzañskiego Parku Narodowego. Dotychczas wykonywane
opracowania hydrogeologiczne tego terenu opiera³y siê g³ów-
nie na wierceniach i kartowaniu hydrogeologicznym obsza-
rów s¹siednich (Pajnowska, PoŸniak, 1991; Ma³ecka, 1992;
Pajnowska, 1996). Praktycznie brak jest na obszarze Czer-
wonego Bagna danych wiertniczych dotycz¹cych charakteru
i mi¹¿szoœci utworów wodonoœnych wystêpuj¹cych w pod-
³o¿u torfowiska. W charakterystyce profilu utworów orga-
nicznych zawartej w opracowaniach torfoznawczych (np.
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Oœwit, 1991) litologia i geneza pod³o¿a traktowana jest z do-
k³adnoœci¹ niewystarczaj¹c¹ dla analiz hydrogeologicznych.
G³ówn¹ jednak przyczyn¹ ubogiej faktografii geologicznej
rejonu rezerwatu jest niedostêpnoœæ terenu, a tak¿e wzglêdy
ochrony gatunkowej. Ponad po³owa obszaru Czerwonego
Bagna jest niedostêpna do badañ przez ca³y rok, a pozosta³a
czêœæ jest przez w³adze Biebrzañskiego Parku Narodowego
udostêpniana okresowo.

W artykule przedstawiono wstêpne wyniki badañ prowa-
dzonych na obszarze przyleg³ym do torfowisk rezerwatu,
a tak¿e prowadzonych w jego obrêbie, gdzie opisano profil
pod³o¿a torfowego do g³êbokoœci oko³o 9 m. Jak wykaza³y
badania, istotne znaczenie dla zasilania torfowisk odp³ywem
gruntowym ma zró¿nicowanie przepuszczalnoœci utworów
organicznych w profilu pionowym, a tak¿e morfologia stro-
pu ich mineralnego pod³o¿a (szczególnie u³o¿one w ci¹gi
formy wydmowe).

CEL I ZAKRES BADAÑ

Celem badañ by³o rozpoznanie budowy geologicznej
i warunków hydrogeologicznych do konstrukcji modelu za-
silania obszaru rezerwatu Czerwone Bagno przep³ywem
podziemnym. Praca jest czêœci¹ projektu „Ochrona bioró¿-
norodnoœci Czerwonego Bagna, reliktu wielkich torfowisk
wysokich Europy Œrodkowej” (Norweski Mechanizm Fi-
nansowy, PL0082), w ramach którego prowadzone s¹ tak¿e
prace badawcze z zakresu hydrologii, torfoznawstwa i bota-
niki. Tworzony numeryczny model bilansu wodnego rezer-
watu ma u³atwiæ zarz¹dzanie zasobami wodnymi obszaru
w celu zapewnienia stabilizacji aktualnego stanu œrodowiska
przyrodniczego.

W ramach prac przeprowadzono analizê geomorfolo-
giczn¹ obszaru na podstawie map topograficznych, zdjêæ
lotniczych i zdjêæ satelitarnych. W ramach badañ tereno-
wych pomierzono poziom zwierciad³a wody w 35 stud-
niach gospodarskich na obszarze bezpoœrednio przyleg³ym
do Czerwonego Bagna. Na obszarze rezerwatu wykonano
31 sond geologicznych o g³êbokoœci 5–9 m. W bezpoœred-
nim s¹siedztwie rezerwatu wykonano 14 sond. Wszystkie
punkty dokumentacyjne zosta³y umieszczone w bazie da-
nych GIS.

ZARYS MORFOGENEZY OBSZARU

Objêty badaniami fragment rozleg³ej Kotliny Biebrzañ-
skiej znajduje siê w obrêbie Niziny Pó³nocnopodlaskiej (Kon-
dracki, 2001). Z Kotlin¹ Biebrzy s¹siaduj¹: Wysoczyzna Kol-
neñska na zachodzie (z wzniesieniami dochodz¹cymi od 120
do 200 m n.p.m.), Wysoczyzna Bia³ostocka na wschodzie
(wzniesienia do ok. 200 m n.p.m.). Geneza obszarów wyso-
czyznowych zwi¹zana jest z deglacjacj¹ l¹dolodu zlodowa-
cenia warty (Lindner, 1988; Lindner, Marks,1995). Wed³ug
interpretacji Bera podanej na arkuszu E³k Mapy geologicz-
nej Polski w skali 1:200 000 (1973), a tak¿e Mojskiego
(1972) obszary te zosta³y uformowane w czasie zlodowace-
nia œrodkowopolskiego, w trakcie zaniku l¹dolodów stadia-
³ów pó³nocnomazowieckiego i mazowiecko-podlaskiego.
W monografii „Ziemie polskie w czwartorzêdzie” okres ten
nazywany jest stadia³em warty zlodowacenia odry (Mojski,
2005). Od pó³nocy z Kotlin¹ Biebrzañsk¹ s¹siaduje Pojezie-
rze E³ckie – obszar m³odej rzeŸby glacjalnej wchodz¹cy
w sk³ad podprowincji Pojezierzy Wschodnioba³tyckich. Wy-
soczyzny Bia³ostocka i Kolneñska wchodz¹ w sk³ad podpro-
wincji Wysoczyzn Podlasko-Bia³oruskich (Kondracki, 2001).

Wed³ug Mojskiego (1972) powierzchnia podczwartorzê-
dowa (zbudowana ze ska³ górnej kredy i trzeciorzêdu; Ba-
³uk, 1973) wykazuje cechy rzeŸby erozyjno-denudacyjnej,
a wed³ug Musia³a (1992) rzeŸba pod³o¿a nosi œlady zaburzeñ
glacitektonicznych.

Profil osadów czwartorzêdowych to wielowarstwowa
sekwencja glin zwa³owych i osadów wodnolodowcowych.

Najstarszym osadem gliniastym jest szara glina zlodowacenia
najstarszego – podlaskiego (Ró¿ycki, 1972), nawiercona na
obszarze Wysoczyzny Kolneñskiej na rzêdnej 12,8 m n.p.m.,
a na obszarze Wysoczyzny Bia³ostockiej na rzêdnej 43 m
n.p.m. Powy¿ej wystêpuje 5–6 ró¿nowiekowych serii lo-
dowcowych wytopnieniowych (glin zwa³owych) i fluwio-
glacjalnych. Trzy dolne serie nale¿¹ do zlodowacenia po³u-
dniowopolskiego, kolejne wy¿sze nale¿¹ do zlodowaceñ
œrodkowopolskich (Mojski, 1972). Utwory czwartorzêdowe
s¹ zmiennej mi¹¿szoœci, wykazuj¹ du¿e zró¿nicowanie fa-
cjalne, tak¿e s¹ silnie zaburzone glacitektonicznie, o czym
œwiadczy obecnoœæ w osadach glacjalnych licznych porwa-
ków kredy pisz¹cej i du¿y udzia³ materia³u kredowego (krze-
mieni) oraz wysoka wêglanowoœæ osadów fluwioglacjalnych
(Nowicki, Radlicz, 1961; Musia³, 1992).

G³ówne zrêby morfologii i budowy geologicznej strefy
powierzchniowej pó³nocnego odcinka Kotliny Biebrzañskiej
zwi¹zane s¹ z transgresj¹ i deglacjacj¹ l¹dolodu stadia³u ma-
zowiecko-podlaskiego zlodowacenia warty (Lindner, 1988;
Lindner, Marks, 1995), a w czêœci pó³nocnej zlodowacenia
wis³y.

Kotlina Biebrzy to rozleg³e obni¿enie o powierzchni ok.
2600 km2, d³ugoœci oko³o 100 km i szerokoœci 10–20 km
(Kondracki, 2001). Wed³ug Galona (1972) obni¿enie to funk-
cjonowa³o jako pradolina w czasie zlodowacenia wis³y, od-
prowadzaj¹c wody roztopowe do Narwi.
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Odmienny pogl¹d na genezê obni¿enia Kotliny Biebrzy
podaje Musia³ (1992). W Kotlinie Biebrzy Górnej powszech-
nie wystêpuj¹ „kêpy” i „wyspy” wysoczyznowe zbudowane
z materia³u piaszczysto-¿wirowego, Ÿle wysortowanego, z du-
¿¹ domieszk¹ materia³u ablacyjnego. Na zboczach form wy-
stêpuje czêsto glina zwa³owa a na powierzchni g³azy narzu-
towe. Pomiêdzy „wyspami” i „kêpami” znajduj¹ siê obni¿e-
nia, w wiêkszoœci bezodp³ywowe, w których deponowane s¹
osady organiczne. Wspomniane wzniesienia Musia³ inter-
pretuje jako glacifluwialno-ablacyjne kemy (Kopytkowo, Pol-
kowo, fig. 1). W czasie zlodowacenia wis³y rejon basenu gór-

nego Kotliny Biebrzañskiej znajdowa³ siê w strefie odp³ywu
wód roztopowych lodowca (Mojski, 2005).

Geneza obni¿eñ o utrudnionym odp³ywie wystêpuj¹cych
na ca³ym obszarze Kotliny Biebrzañskiej mo¿e byæ analo-
giczna z genez¹ obni¿eñ wytopiskowych z obszaru na pó³noc
od rejonu Czerwonego Bagna (Ber, 2000). Autor ten uwa¿a,
¿e powstawa³y one jako efekt na³o¿enia siê zjawisk glacitek-
tonicznych i pionowych ruchów skorupy ziemskiej wzd³u¿
strukturalnych pêkniêæ g³êbokiego pod³o¿a.

W rejonie badañ powierzchniê pod³o¿a utworów czwar-
torzêdowych (strop trzeciorzêdowych piasków kwarcowych)
stwierdzono na rzêdnej –82 m n.p.m.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Na obszarze basenu œrodkowego Kotliny Biebrzy wy-
dziela siê dwa systemy wód podziemnych: trzeciorzêdowy
i czwartorzêdowy (Paczyñski i in., 1993).

Rezerwat Czerwone Bagno znajduje siê w obrêbie G³ów-
nego Zbiornika Wód Podziemnych nr 217 – Pradolina rzeki
Biebrzy (Kleczkowski red., 1990). Zbiornik ten obejmuje
obszar Kotliny Biebrzañskiej z dolinami jej dop³ywów. Jego
powierzchnia wynosi 1295 km2.

U¿ytkowymi poziomami wodonoœnymi s¹ poziom miê-
dzymorenowy oraz poziom przypowierzchniowy (Bienia-
szewska, 1980; Malinowski red., 1991; Ma³ecka, 1992; Pa-
czyñski i in., 1993).

Poziom miêdzymorenowy ograniczaj¹ od góry warstwy
osadów s³abo przepuszczalnych – glin zwa³owych oraz za-
stoiskowych mu³ków i i³ów. W rejonie rezerwatu Czerwone
Bagno mi¹¿szoœæ tych utworów wynosi od 6 do 22 m.

Rozpoznanie budowy geologicznej dla hydrogeologicznego modelu zasilania torfowiska rezerwatu Czerwone Bagno 37

Fig. 1. Szkic geomorfologiczny rejonu rezerwatu Czerwone Bagno

Geomorphological outline of the Czerwone Bagno Reserve area
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Fig. 2. Schematyczne przekroje hydrogeologiczne przez obszar rezerwatu Czerwone Bagno

Schematic hydrogeological cross-sections of the Czerwone Bagno Reserve



Strop miêdzymorenowego poziomu wodonoœnego le¿y
na g³êbokoœci od 13,6 do 16 m w rejonie Orzechówki i WoŸ-
nejwsi (fig. 1, 2) do 45–48 m w rejonie Dêbowa, Grzêd i Taj-
na. W po³udniowej czêœci basenu œrodkowego (okolice miej-
scowoœci Dolistowo) strop utworów wodonoœnych pozio-
mu miêdzymorenowego le¿y na g³êbokoœci od 23 do 36 m.
Wœród osadów buduj¹cych tê strukturê dominuj¹ utwory
fluwioglacjalne – piaski i ¿wiry. Podrzêdne znaczenie maj¹
zastoiskowe piaski drobne i mu³ki, których mi¹¿szoœæ waha
siê od kilku (Grzêdy) do kilkunastu metrów (Orzechówka,
WoŸnawieœ). Wielkoœæ wspó³czynnika filtracji tych osadów
wynosi od 1,7·10–5 do 3·10–4 m/s. Wydatki pojedynczych
otworów studziennych s¹ rzêdu 3,6–95 m3/h, a wydatki jed-
nostkowe wynosz¹ od 0,94 do 14 m3/h.

Zasilanie miêdzymorenowego poziomu wodonoœnego na-
stêpuje w wyniku przes¹czania siê wód z nadleg³ego, przy-
powierzchniowego poziomu poprzez kompleks osadów s³a-
bo przepuszczanych oraz na drodze dop³ywu lateralnego
z rejonu wysoczyzn. Wed³ug Bieniaszewskiej (1980) i Ma-
³eckiej (1992) istotn¹ rolê w zasilaniu tego poziomu odgry-
waj¹ równie¿ okna hydrogeologiczne (g³ównie o charakterze
wciêæ erozyjnych), znajduj¹ce siê w centralnej czêœci zbior-
nika. Po³o¿enie stropu poziomu miêdzymorenowego na ob-
szarze rezerwatu nie jest znane.

Przypowierzchniowy poziom wodonoœny buduj¹ osady
rzeczne (tak¿e fluwioglacjalne) – piaski drobno- i œrednio-
ziarniste oraz ¿wiry, o mi¹¿szoœci od 8–10 m w okolicach
WoŸnejwsi do 20–26 m w rejonie Tajna i Grzêd. Do pozio-
mu tego nale¿y w³¹czyæ tak¿e przepuszczalne utwory je-
ziorne i bagienne wystêpuj¹ce na powierzchni. Ich maksy-
malna mi¹¿szoœæ stwierdzona w trakcie badañ terenowych
wynosi 4 m.

Wydajnoœæ pojedynczych otworów ujmuj¹cych ten po-
ziom, zlokalizowanych w s¹siedztwie rezerwatu, wynosi od
ponad 2 do 70 m3/h. Wydatki jednostkowe wahaj¹ siê od 0,4
do 21 m3/h. Przepuszczalnoœæ utworów wodonoœnych jest
rzêdu 2,9·10–5–1,9·10–3 m/s (Ma³ecka, 1992). W rejonie za-
chodniej granicy rezerwatu (pensjonat „Zagroda Kuwasy”
w WoŸnejwsi) funkcjonuje ujêcie, którego wydajnoœæ eks-
ploatacyjna wynosi 4 m3/h, a wydatek jednostkowy
2,77 m3/h. Wspó³czynnik filtracji warstwy piasków drobno-
ziarnistych buduj¹cych ujmowany horyzont wodonoœny wy-
nosi 7,8·10–5 m/s.

Przypowierzchniowy poziom wodonoœny jest eksploato-
wany tak¿e studniami gospodarskimi. W czasie badañ tere-
nowych prowadzonych w czerwcu 2007 r. w studniach zlo-
kalizowanych na wy¿szych poziomach akumulacyjnych (wy-
dzielenie 2, fig. 1) zwierciad³o wody gruntowej wystêpowa³o
na g³êbokoœci od 2,0 do 7,15 m. W miejscowoœci Polkowo,
po³o¿onej na ostañcu wy¿szego poziomu akumulacyjnego
(wydzielenie 2, fig. 1), zwierciad³o wody podziemnej w stu-

dniach gospodarskich wystêpowa³o na g³êbokoœci od 1,35
do 1,95 m.

W otworach wykonanych w czerwcu 2007 r. na obszarze
rezerwatu Czerwone Bagno w strefach wychodni torfu szu-
warowego (obejmuj¹cych g³ównie s¹siedztwo cieków) zwier-
ciad³o wody poziomu przypowierzchniowego mia³o charakter
napiêty i wystêpowa³o na g³êbokoœci od 0,5 do 2 m (fig. 2).
W strefach wychodni torfu mechowiskowego (œrodkowa
czêœæ rezerwatu) zwierciad³o wód podziemnych ma charakter
swobodny i wystêpowa³o na g³êbokoœci oko³o 0,6 m.

W dolnej czêœci profilu osadów organicznych wystêpuj¹
utwory sapropelowe – s³abo przepuszczalne gytie organicz-
ne, które podobnie jak torfy szuwarowe „napinaj¹” zwier-
ciad³o wody poziomu przypowierzchniowego. Powierzchnia
mineralnego pod³o¿a osadów organicznych, stanowi¹cych
g³ówny element przypowierzchniowego poziomu wodonoœ-
nego, tworzy system stopni tarasowych obni¿aj¹cych siê
w kierunku na po³udnie.

Zasilanie utworów wodonoœnych rejonu rezerwatu odby-
wa siê na drodze lateralnego dop³ywu z pó³nocy z obszarów
s¹siednich. Wody podziemne p³yn¹ generalnie na po³udnie
do Biebrzy. Drenuj¹cy charakter Biebrzy i jej dop³ywów
w stosunku do poziomu przypowierzchniowego rejestrowa-
no w obrêbie ca³ej Kotliny Biebrzañskiej (Pajnowska i in.,
1984; Byczkowski, Pajnowska, 1994).

Jak wynika z przeprowadzonych badañ, istotnym ele-
mentem re¿imu hydrologicznego rejonu rezerwatu Czerwo-
ne Bagno jest ukszta³towanie powierzchni utworów mineral-
nego pod³o¿a torfów. Od po³udnia i po³udniowego zachodu
rejon rezerwatu ograniczaj¹ u³o¿one w ci¹gi formy wydmo-
we. Od po³udniowego wschodu przep³yw ograniczaj¹ ostañ-
ce wy¿szych poziomów akumulacyjnych (okolice miejsco-
woœci Polkowo i Kopytkowo, fig. 1). Po³o¿enie zwierciad³a
wody w obrêbie tych form dowodzi, ¿e przep³yw wód pod-
ziemnych, przynajmniej w czêœci powierzchniowej strumie-
nia, odbywa siê na pó³noc.

Wa¿nymi elementami ograniczaj¹cymi rejon objêty kon-
struowanym modelem oprócz le¿¹cej na pó³nocy strefy wy¿-
szych poziomów akumulacyjnych, gdzie wystêpuje warunek
brzegowy pierwszego rodzaju, s¹ tak¿e rzeka Netta i Kana³
Augustowski, Biebrza, a tak¿e Kana³ WoŸnawiejski. Z wy-
j¹tkiem koryta Biebrzy, która posiada zwart¹, aluwialn¹
strefê korytow¹, odcinki pozosta³ych cieków naturalnych
i sztucznych przecinaj¹ obni¿enia wytopiskowe wype³nione
osadami jeziornymi. Nale¿y liczyæ siê zatem z mo¿liwoœci¹
wystêpowania ograniczonego kontaktu hydraulicznego po-
miêdzy wod¹ w korycie a wodami podziemnymi poziomu
przypowierzchniowego. Na linii wspomnianych cieków wy-
stêpuje warunek brzegowy trzeciego rodzaju. Dok³adne okre-
œlenie parametrów granic modelu na ciekach wymaga prze-
prowadzenia badañ geologicznych ich stref korytowych.
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PODSUMOWANIE

Podstawowe znaczenie dla re¿imu hydrogeologicznego
torfowisk rezerwatu Czerwone Bagno ma przypowierzch-
niowy poziom wodonoœny. Granice modelu przyjêto nastê-
puj¹co:

– granica pó³nocna – wy¿szy poziom akumulacyjny –
warunek pierwszego rodzaju;

– granica po³udniowa – rzeka Biebrza – warunek pierw-
szego i trzeciego rodzaju;

– granica wschodnia – rzeka Netta i Kana³ Augustowski –
warunek pierwszego i trzeciego rodzaju;

– granica zachodnia – Kana³ WoŸnawiejski – warunek
pierwszego i trzeciego rodzaju;

W modelu nale¿y uwzglêdniæ:
– oddzia³ywanie ci¹gów form wydmowych, blokuj¹cych

przep³yw stropowej czêœci strumienia wód poziomu przy-
powierzchniowego oraz zró¿nicowanie przepuszczal-
noœci utworów organicznych na obszarze rezerwatu.
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