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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 FALKOWSKI', HANNA ZIOTOSZEWSKA-NIEDZIALEK'

Abstrakt. Gtownym celem badan prowadzonych w rejonie rezerwatu Czerwone Bagno byto ustalenie budowy geologicznej dla hy-
drogeologicznego modelu zasilania woda wystepujacych tam torfowisk. Model bedzie wykorzystany w takim kreowaniu gospodarki wodnej
obszaru, aby stabilizowa¢ aktualny stan cennych pod wzgledem przyrodniczym siedlisk hydrogenicznych. Kluczowe znaczenie dla zasilania
torfowisk ma na badanym terenie charakter przypowierzchniowego poziomu wodonosnego, w tym takze obecno$¢ w jego obrebie ciagow
form wydmowych blokujacych przeptyw w stropowej czgsci strumienia.

Stowa kluczowe: torfowiska, warunki hydrogeologiczne, zasilanie torfowisk odptywem 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
ofthe 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.

WSTEP

Torfowiska to elementy $rodowiska przyrodniczego
W sposob szczegdlny zalezne od zmian warunkow wilgotnos-
ciowych, wynikajacych migdzy innymi z polozenia zwier-
ciadta wod gruntowych i wielkosci zasilania torfowiska od-
ptywem gruntowym. Obnizenie poziomu wod gruntowych
w torfowiskach wywoluje ubytek masy torfowej w procesie
jej mineralizacji. W przypadku torfowisk o wysokiej wartosci
przyrodniczej wystgpujacych tam ekosystemow, wahania po-
ziomu zwierciadta wod gruntowych moga powodowaé zmia-
ny charakteru siedlisk hydrogenicznych (Okruszko, 2005).

Rezerwat Czerwone Bagno znajduje si¢ w obrgbie Bie-
brzanskiego Parku Narodowego. Dotychczas wykonywane
opracowania hydrogeologiczne tego terenu opieraty si¢ glow-
nie na wierceniach i kartowaniu hydrogeologicznym obsza-
réw sasiednich (Pajnowska, Pozniak, 1991; Matecka, 1992;
Pajnowska, 1996). Praktycznie brak jest na obszarze Czer-
wonego Bagna danych wiertniczych dotyczacych charakteru
1 migzszos$ci utworéw wodonos$nych wystgpujacych w pod-
fozu torfowiska. W charakterystyce profilu utworow orga-
nicznych zawartej w opracowaniach torfoznawczych (np.
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Oswit, 1991) litologia i geneza podtoza traktowana jest z do-
ktadnoscia niewystarczajaca dla analiz hydrogeologicznych.
Glowna jednak przyczyna ubogiej faktografii geologicznej
rejonu rezerwatu jest niedostgpno$¢ terenu, a takze wzgledy
ochrony gatunkowej. Ponad potowa obszaru Czerwonego
Bagna jest niedostgpna do badan przez caly rok, a pozostata
czgs$¢ jest przez wladze Biebrzanskiego Parku Narodowego
udostepniana okresowo.

W artykule przedstawiono wstepne wyniki badan prowa-
dzonych na obszarze przyleglym do torfowisk rezerwatu,
a takze prowadzonych w jego obrgbie, gdzie opisano profil
podtoza torfowego do giebokosci okoto 9 m. Jak wykazaty
badania, istotne znaczenie dla zasilania torfowisk odptywem
gruntowym ma zrdznicowanie przepuszczalno$ci utwordw
organicznych w profilu pionowym, a takze morfologia stro-
pu ich mineralnego podioza (szczegdlnie ulozone w ciagi
formy wydmowe).

CEL I ZAKRES BADAN

Celem badan bylo rozpoznanie budowy geologicznej
i warunkow hydrogeologicznych do konstrukceji modelu za-
silania obszaru rezerwatu Czerwone Bagno przeptywem
podziemnym. Praca jest czg$cia projektu ,,Ochrona biordz-
norodnosci Czerwonego Bagna, reliktu wielkich torfowisk
wysokich Europy Srodkowej” (Norweski Mechanizm Fi-
nansowy, PL0082), w ramach ktérego prowadzone sa takze
prace badawcze z zakresu hydrologii, torfoznawstwa i bota-
niki. Tworzony numeryczny model bilansu wodnego rezer-
watu ma ulatwi¢ zarzadzanie zasobami wodnymi obszaru
w celu zapewnienia stabilizacji aktualnego stanu srodowiska
przyrodniczego.

W ramach prac przeprowadzono analiz¢ geomorfolo-
giczna obszaru na podstawie map topograficznych, zdjeé
lotniczych i zdjg¢ satelitarnych. W ramach badan tereno-
wych pomierzono poziom zwierciadta wody w 35 stud-
niach gospodarskich na obszarze bezposrednio przylegtym
do Czerwonego Bagna. Na obszarze rezerwatu wykonano
31 sond geologicznych o gtebokosci 5-9 m. W bezposred-
nim sasiedztwie rezerwatu wykonano 14 sond. Wszystkie
punkty dokumentacyjne zostaly umieszczone w bazie da-
nych GIS.

ZARYS MORFOGENEZY OBSZARU

Objety badaniami fragment rozlegtej Kotliny Biebrzan-
skiej znajduje si¢ w obrgbie Niziny Pétnocnopodlaskiej (Kon-
dracki, 2001). Z Kotlina Biebrzy sasiaduja: Wysoczyzna Kol-
nenska na zachodzie (z wzniesieniami dochodzacymi od 120
do 200 m n.p.m.), Wysoczyzna Bialostocka na wschodzie
(wzniesienia do ok. 200 m n.p.m.). Geneza obszar6w wyso-
czyznowych zwiazana jest z deglacjacja ladolodu zlodowa-
cenia warty (Lindner, 1988; Lindner, Marks,1995). Wedtug
interpretacji Bera podanej na arkuszu Etk Mapy geologicz-
nej Polski w skali 1:200 000 (1973), a takze Mojskiego
(1972) obszary te zostaly uformowane w czasie zlodowace-
nia srodkowopolskiego, w trakcie zaniku ladolodow stadia-
low pdéinocnomazowieckiego i mazowiecko-podlaskiego.
W monografii ,,Ziemie polskie w czwartorzedzie” okres ten
nazywany jest stadiatem warty zlodowacenia odry (Mojski,
2005). Od poétnocy z Kotling Biebrzanska sasiaduje Pojezie-
rze Elckie — obszar mlodej rzezby glacjalnej wchodzacy
w sktad podprowincji Pojezierzy Wschodniobattyckich. Wy-
soczyzny Biatostocka i Kolnenska wchodza w sktad podpro-
wingji Wysoczyzn Podlasko-Biatoruskich (Kondracki, 2001).

Wedlug Mojskiego (1972) powierzchnia podczwartorzg-
dowa (zbudowana ze skal gérnej kredy i trzeciorzedu; Ba-
huk, 1973) wykazuje cechy rzezby erozyjno-denudacyjnej,
a wedlug Musiata (1992) rzezba podtoza nosi §lady zaburzen
glacitektonicznych.

Profil osadéw czwartorzedowych to wielowarstwowa
sekwencja glin zwalowych i osadow wodnolodowcowych.

Najstarszym osadem gliniastym jest szara glina zlodowacenia
najstarszego — podlaskiego (Rozycki, 1972), nawiercona na
obszarze Wysoczyzny Kolnenskiej na rzednej 12,8 m n.p.m.,
a na obszarze Wysoczyzny Biatostockiej na rz¢dnej 43 m
n.p.m. Powyzej wystepuje 5—6 roéznowiekowych serii lo-
dowcowych wytopnieniowych (glin zwatowych) i fluwio-
glacjalnych. Trzy dolne serie naleza do zlodowacenia potu-
dniowopolskiego, kolejne wyzsze naleza do zlodowacen
srodkowopolskich (Mojski, 1972). Utwory czwartorzgdowe
sa zmiennej miazszosci, wykazuja duze zrdéznicowanie fa-
cjalne, takze sg silnie zaburzone glacitektonicznie, o czym
swiadczy obecno$¢ w osadach glacjalnych licznych porwa-
kéw kredy piszacej i duzy udzial materiatu kredowego (krze-
mieni) oraz wysoka weglanowos$¢ osadow fluwioglacjalnych
(Nowicki, Radlicz, 1961; Musiat, 1992).

Gltowne zreby morfologii i budowy geologicznej strefy
powierzchniowej potnocnego odcinka Kotliny Biebrzanskiej
zwiazane sg z transgresja i deglacjacja ladolodu stadialu ma-
zowiecko-podlaskiego zlodowacenia warty (Lindner, 1988;
Lindner, Marks, 1995), a w cz¢éci potnocnej zlodowacenia
wisly.

Kotlina Biebrzy to rozlegte obnizenie o powierzchni ok.
2600 km?, dhugosci okoto 100 km i szerokosci 10-20 km
(Kondracki, 2001). Wedlug Galona (1972) obnizenie to funk-
cjonowato jako pradolina w czasie zlodowacenia wisty, od-
prowadzajac wody roztopowe do Narwi.
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Fig. 1. Szkic geomorfologiczny rejonu rezerwatu Czerwone Bagno

Geomorphological outline of the Czerwone Bagno Reserve area

Odmienny poglad na genez¢ obnizenia Kotliny Biebrzy
podaje Musiat (1992). W Kotlinie Biebrzy Gornej powszech-
nie wystepuja ,.kepy” 1,,wyspy” wysoczyznowe zbudowane
z materiatu piaszczysto-zwirowego, zle wysortowanego, z du-
73 domieszka materiatu ablacyjnego. Na zboczach form wy-
stepuje czgsto glina zwatowa a na powierzchni glazy narzu-
towe. Pomigdzy ,,wyspami” i ,,kgpami” znajduja si¢ obnize-
nia, w wigkszosci bezodptywowe, w ktorych deponowane sa
osady organiczne. Wspomniane wzniesienia Musial inter-
pretuje jako glacifluwialno-ablacyjne kemy (Kopytkowo, Pol-
kowo, fig. 1). W czasie zlodowacenia wisty rejon basenu gor-

nego Kotliny Biebrzanskiej znajdowat si¢ w strefie odptywu
wod roztopowych lodowca (Mojski, 2005).

Geneza obnizen o utrudnionym odptywie wystgpujacych
na catym obszarze Kotliny Biebrzanskiej moze by¢ analo-
giczna z geneza obnizen wytopiskowych z obszaru na potnoc
od rejonu Czerwonego Bagna (Ber, 2000). Autor ten uwaza,
ze powstawaty one jako efekt nalozenia si¢ zjawisk glacitek-
tonicznych i pionowych ruchéw skorupy ziemskiej wzdtuz
strukturalnych peknig¢ giebokiego podtoza.

W rejonie badan powierzchni¢ podtoza utwordw czwar-
torzedowych (strop trzeciorzedowych piaskow kwarcowych)
stwierdzono na rz¢dnej —82 m n.p.m.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Na obszarze basenu $rodkowego Kotliny Biebrzy wy-
dziela si¢ dwa systemy wod podziemnych: trzeciorzegdowy
i czwartorzedowy (Paczynski i in., 1993).

Rezerwat Czerwone Bagno znajduje si¢ w obrgbie Gtow-
nego Zbiornika Wéd Podziemnych nr 217 — Pradolina rzeki
Biebrzy (Kleczkowski red., 1990). Zbiornik ten obejmuje
obszar Kotliny Biebrzanskiej z dolinami jej doplywow. Jego
powierzchnia wynosi 1295 km”.

Uzytkowymi poziomami wodono$nymi sa poziom mig-
dzymorenowy oraz poziom przypowierzchniowy (Bienia-
szewska, 1980; Malinowski red., 1991; Matecka, 1992; Pa-
czynski i in., 1993).

Poziom mig¢dzymorenowy ograniczaja od gory warstwy
osadow stabo przepuszczalnych — glin zwatowych oraz za-
stoiskowych mutkow i ilow. W rejonie rezerwatu Czerwone
Bagno miazszo$¢ tych utworéw wynosi od 6 do 22 m.
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Fig. 2. Schematyczne przekroje hydrogeologiczne przez obszar rezerwatu Czerwone Bagno

Schematic hydrogeological cross-sections of the Czerwone Bagno Reserve
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Strop migdzymorenowego poziomu wodonos$nego lezy
na glebokosci od 13,6 do 16 m w rejonie Orzechdéwki i Woz-
nejwsi (fig. 1, 2) do 45—48 m w rejonie Dgbowa, Grzed i Taj-
na. W potudniowej czgsci basenu srodkowego (okolice miej-
scowosci Dolistowo) strop utworow wodonosnych pozio-
mu migdzymorenowego lezy na glgbokosci od 23 do 36 m.
Wsrod osadow budujacych tg struktur¢ dominuja utwory
fluwioglacjalne — piaski i zwiry. Podrzedne znaczenie maja
zastoiskowe piaski drobne i muiki, ktérych miazszo$¢ waha
si¢ od kilku (Grzedy) do kilkunastu metréw (Orzechdéwka,
Woznawies). Wielko$¢ wspdtczynnika filtracji tych osadéw
wynosi od 1,7-107 do 3-10* m/s. Wydatki pojedynczych
otwor6éw studziennych sa rzedu 3,6-95 m’/h, a wydatki jed-
nostkowe wynosza od 0,94 do 14 m’/h.

Zasilanie migdzymorenowego poziomu wodono$nego na-
stepuje w wyniku przesaczania si¢ wod z nadlegtego, przy-
powierzchniowego poziomu poprzez kompleks osadow sta-
bo przepuszczanych oraz na drodze doptywu lateralnego
z rejonu wysoczyzn. Wedlig Bieniaszewskiej (1980) i Ma-
teckiej (1992) istotna rolg w zasilaniu tego poziomu odgry-
waja rowniez okna hydrogeologiczne (gtéwnie o charakterze
wcigé erozyjnych), znajdujace si¢ w centralnej czgsci zbior-
nika. Polozenie stropu poziomu migdzymorenowego na ob-
szarze rezerwatu nie jest znane.

Przypowierzchniowy poziom wodonosny buduja osady
rzeczne (takze fluwioglacjalne) — piaski drobno- i $rednio-
ziarniste oraz zwiry, o migzszosci od 8-10 m w okolicach
Woznejwsi do 20-26 m w rejonie Tajna i Grzed. Do pozio-
mu tego nalezy wlaczy¢ takze przepuszczalne utwory je-
ziorne i bagienne wystepujace na powierzchni. Ich maksy-
malna miazszo$¢ stwierdzona w trakcie badan terenowych
wynosi 4 m.

Wydajnos¢ pojedynczych otworéw ujmujacych ten po-
ziom, zlokalizowanych w sasiedztwie rezerwatu, wynosi od
ponad 2 do 70 m*/h. Wydatki jednostkowe wahaja si¢ od 0,4
do 21 m’/h. Przepuszczalno$é utworéw wodonoénych jest
rzedu 2,9:10°-1,9-10° m/s (Matecka, 1992). W rejonie za-
chodniej granicy rezerwatu (pensjonat ,,Zagroda Kuwasy”
w Woznejwsi) funkcjonuje ujecie, ktorego wydajnos¢ eks-
ploatacyjna wynosi 4 m’/h, a wydatek jednostkowy
2,77 m*/h. Wspdtezynnik filtracji warstwy piaskow drobno-
ziarnistych budujacych ujmowany horyzont wodonosny wy-
nosi 7,8:107° my/s.

Przypowierzchniowy poziom wodono$ny jest eksploato-
wany takze studniami gospodarskimi. W czasie badan tere-
nowych prowadzonych w czerwcu 2007 r. w studniach zlo-
kalizowanych na wyzszych poziomach akumulacyjnych (wy-
dzielenie 2, fig. 1) zwierciadto wody gruntowej wystgpowalo
na glebokosci od 2,0 do 7,15 m. W miejscowosci Polkowo,
polozonej na ostancu wyzszego poziomu akumulacyjnego
(wydzielenie 2, fig. 1), zwierciadto wody podziemnej w stu-

dniach gospodarskich wystepowato na glgbokosci 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 (obejmujacych gtéwnie sasiedztwo ciekow) zwier-
ciadto wody poziomu przypowierzchniowego miato charakter
napigty i wystgpowalo na gigbokosci od 0,5 do 2 m (fig. 2).
W strefach wychodni torfu mechowiskowego (Srodkowa
czg$¢ rezerwatu) zwierciadto wod podziemnych ma charakter
swobodny i wystgpowato na glgbokosci okoto 0,6 m.

W dolnej czgs$ci profilu osadow organicznych wystepuja
utwory sapropelowe — stabo przepuszczalne gytie organicz-
ne, ktére podobnie jak torfy szuwarowe ,,napinaja” zwier-
ciadto wody poziomu przypowierzchniowego. Powierzchnia
mineralnego podioza osaddéw organicznych, stanowiacych
gtéwny element przypowierzchniowego poziomu wodono$-
nego, tworzy system stopni tarasowych obnizajacych sig
w kierunku na potudnie.

Zasilanie utworéw wodonosnych rejonu rezerwatu odby-
wa si¢ na drodze lateralnego doptywu z pétnocy z obszaréw
sasiednich. Wody podziemne ptyna generalnie na potudnie
do Biebrzy. Drenujacy charakter Biebrzy i jej doplywow
w stosunku do poziomu przypowierzchniowego rejestrowa-
no w obrgbie catej Kotliny Biebrzanskiej (Pajnowska i in.,
1984; Byczkowski, Pajnowska, 1994).

Jak wynika z przeprowadzonych badan, istotnym ele-
mentem rezimu hydrologicznego rejonu rezerwatu Czerwo-
ne Bagno jest uksztattowanie powierzchni utworéw mineral-
nego podtoza torfoéw. Od potudnia i poludniowego zachodu
rejon rezerwatu ograniczaja utozone w ciagi formy wydmo-
we. Od potudniowego wschodu przeptyw ograniczaja ostan-
ce wyzszych poziomdéw akumulacyjnych (okolice miejsco-
wosci Polkowo 1 Kopytkowo, fig. 1). Potozenie zwierciadta
wody w obrgbie tych form dowodzi, ze przeptyw wod pod-
ziemnych, przynajmniej w cz¢§ci powierzchniowej strumie-
nia, odbywa si¢ na pdtnoc.

Waznymi elementami ograniczajacymi rejon objety kon-
struowanym modelem oprocz lezacej na potnocy strefy wyz-
szych pozioméw akumulacyjnych, gdzie wystgpuje warunek
brzegowy pierwszego rodzaju, sa takze rzeka Netta i Kanat
Augustowski, Biebrza, a takze Kanat Woznawiejski. Z wy-
jatkiem koryta Biebrzy, ktora posiada zwarta, aluwialna
strefe¢ korytowa, odcinki pozostatych ciekéw naturalnych
i sztucznych przecinaja obnizenia wytopiskowe wypetnione
osadami jeziornymi. Nalezy liczy¢ si¢ zatem z mozliwos$cia
wystgpowania ograniczonego kontaktu hydraulicznego po-
miedzy woda w korycie a wodami podziemnymi poziomu
przypowierzchniowego. Na linii wspomnianych ciekow wy-
stgpuje warunek brzegowy trzeciego rodzaju. Doktadne okre-
$lenie parametréw granic modelu na ciekach wymaga prze-
prowadzenia badan geologicznych ich stref korytowych.
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PODSUMOWANIE

Podstawowe znaczenie dla rezimu hydrogeologicznego
torfowisk rezerwatu Czerwone Bagno ma przypowierzch-
niowy poziom wodono$ny. Granice modelu przyjgto naste-
pujaco:

— granica polnocna — wyzszy poziom akumulacyjny —
warunek pierwszego rodzaju;

— granica poludniowa — rzeka Biebrza — warunek pierw-
szego 1 trzeciego rodzaju;

— granica wschodnia — rzeka Netta i Kanal Augustowski —
warunek pierwszego i trzeciego rodzaju;

— granica zachodnia — Kanal Woznawiejski — warunek
pierwszego i trzeciego rodzaju;

W modelu nalezy uwzglednié:

— oddziatywanie ciagéow form wydmowych, blokujacych
przeptyw stropowej czgsci strumienia wod poziomu przy-
powierzchniowego oraz zrdéznicowanie przepuszczal-
nosci utwordéw organicznych na obszarze rezerwatu.
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