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Warunki rozwoju i rozmieszczenie torfowisk w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej
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Development conditions and distribution of peat bogs in the Orava-Nowy Targ Basin. Prz. Geol., 57:

Abstract. The Orava-Nowy Targ Basin is the only intramontane basin in the Carpathian Mountains, where
numerous low and raised peat bogs developed in the Holocene. The peat bogs were originally comprising about
40% of the basin area. to became confined to 12%, in result of several centuries of exploitation of peat. On the
basis of investigations on geomorphological location of the preserved relics of peat bogs, and reconstructions of
their original extent, an attempt was made to identify natural environment factors which had the biggest influ-
ence on development of peat-forming process within the Orava-Nowy Targ Basin. The most important of these

factors were found to be landforms of fluvioglacial and fluvial accumulation and their composition, as well cli-
matic conditions. However, it should be stated that distribution of raised peat bogs appears to be mainly controlled by the mode of
circulation of shallow groundwaters and location of their stable outflows. This is an aspect of development of peat bogs that has not

been studied up to now.
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Kotlina Orawsko-Nowotarska jest jedyna w Karpatach
$rodgorska kotlina, w ktorej podczas holocenu na duzym
obszarze pokrytym przez formy akumulacji glacifluwial-
nej i fluwialnej rozwingty sig torfowiska niskie i wysokie.
Od poczatku XX wieku jest ona zwana Kraina Torfo-
wisk Orawsko-Podhalanskich (Niezabitowski-Lubicz, 1922).
Srednia miazszo$¢ zt6z torfu w kotlinie wynosi 3 m, a miej-
scami dochodzi do 11 m. Przed rozpoczgciem osadnictwa,
u schytku $redniowiecza, zatorfiony obszar mogl osiagaé
260 km’, czyli zajmowat okoto 43% powierzchni kotliny
(Lajczak, 2006a, 2009a). Obecnie torfowiska w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej maja znacznie mniejsza powierzch-
nig, glownie w wyniku wydobywania torfu i melioracji
odwadniajacych, jednak nadal sa porownywalne do roz-
legtych torfowisk w innych masywach goérskich Europy
srodkowej, zachodniej i potnocnej (Zurek, 1983; Denisiuk
& Tobolski, 1995; Dembek i in., 2000).

Badania naukowe torfowisk w Kotlinie Orawsko-No-
wotarskiej rozpoczgto na przetomie XVIII i XIX w. Do
drugiej potowy XX w. uwaga badaczy byta skoncentrowa-
na na zréznicowaniu z16z torfu, szacie roslinnej i paleogeo-
grafii obszaru (por. Lajczak, 2006a). Dopiero w ostatnich
kilkunastu latach zwrdcono uwage na antropogeniczng
degradacjg torfowisk oraz, w mniejszym stopniu, na przy-
rodnicze uwarunkowania ich rozwoju, w tym szczeg6lnie
na rolg nieprzepuszczalnego podtoza i czgsto przeceniang
rolg klimatu kotliny. Do tej pory niedoceniana jest rola
morfologii terenu w inicjowaniu procesu torfotworczego
(w skali catej kotliny lub w skali lokalnej) i pomija sig roleg
czynnika hydrogeologicznego, ktory nalezy uzna¢ za
wiodacy w tym wzgledzie.

Celem pracy byla analiza uwarunkowan $rodowisko-
wych rozwoju torfowisk w Kotlinie Orawsko-Nowotarskie;j,
zwlaszcza wysokich, z podkre§leniem roli uksztattowania
terenu i ptytkiego krazenia wod gruntowych, a takze przed-
stawienie aktualnego zasiggu zatorfionego obszaru w Kotli-
nie Orawsko-Nowotarskiej i proba oceny zasiggu torfowisk
niskich 1 wysokich przed rozpoczgciem ich antropogenicz-
nej degradacji.

lWydzia1 Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedzinska 60,
41-200 Sosnowiec; alajczak@o2.pl
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Metody badan

Zasigg torfowisk niskich, wysokich (w tym ich koput) i
potorfi, ich polozenie geomorfologiczne i wzglgdem ele-
mentow sieci hydrograficznej (ciekow, zrodet, wysigkow),
a takze aktualny stan nawodnienia torfowisk, potorfi i ich
otoczenia okreslono na podstawie geomorfologicznego i
hydrograficznego kartowania terenu Kotliny Orawsko-No-
wotarskiej, ktoére prowadzono z zastosowaniem technik
GPS od 2000 roku i uzupetniano w nastgpnych latach
(Lajczak, 2002, 2006a, 2006b). Zbadano uziarnienie osa-
dow wystepujacych w podtozu torfowisk i szybkosé
wsigkania w nie wody (metoda cylindra Burgera).
Miazszos¢ ptytko zalegajacego ztoza torfu mierzono sonda
lawinowa, a informacje o najwigkszej miazszosci zt6z w
poszczegdlnych koputach torfowych uzyskano z literatury
(Baumgart-Kotarba, 1991-1992; Lipka, 1999). Okreslono
zasigg form antropogenicznych w obrgbie torfowisk wyso-
kich i aktualny stan ich zachowania.

Informacje na temat nielicznych, niewielkich torfo-
wisk w stowackiej czgsci kotliny uzyskano w Dyrekcji
Hranenej Krajinnej Oblasti ,,Horna Orava” w Namestovie.

Na podstawie map, w tym XVIII- i XIX-wiecznych,
(Mieg, 1779-1782; Kummerer, 1855; Die Spezialkarte...,
1894; Szajnocha, 1902; Mapa taktyczna, 1937; Mapy obrg-
bowe powiatow, 1965; Mapa topograficzna Polski, 1997)
i zdje¢ lotniczych (Zdjgcia lotnicze, 1994) oszacowano
zmiany zasiggu koput torfowych i potorfi od schytku X VIII
w., kiedy rozpoczgto na tym obszarze wydobywanie torfu
na duza skale i w drugiej potowie XX w., gdy wydobycie
zostato zintensyfikowane

W badaniach terenowych zwracano uwagg na lokaliza-
cje pozostatosci po ztozu torfu poza miejscami jego zwarte-
go wystgpowania, zwlaszcza na obszarach, gdzie
wydobywanie zloza prowadzono nie pdzniej niz na
przelomie XIX i XX w. (stare potorfia). Informacje te
pozwalaja wnioskowac o jeszcze wigkszym zasiggu torfo-
wisk od ukazanego na XVIII-wiecznych mapach i wska-
zuja na pdzniejsza fragmentacje tych obiektow.

Dane z wiercen w obrgbie torfowisk (Horawski 1 in.,
1979; Wojcikiewicz, 1979; Baumgart-Kotarba, 1991-1992;
Lipka, 1999), materialy archiwalne udost¢pnione przez
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Zaktad Torfowy w Czarnym Dunajcu, jak réwniez wyniki
obserwacji wyekshumowanych form terenu na potorfiach
(Lajczak, 2006b) dostarczyly informacji o lokalnych morfo-
logicznych uwarunkowaniach rozwoju torfowisk. Okresle-
nie relacji migdzy wystgpowaniem i rozmiarami torfowisk,
zwlaszcza koput, a wyksztatceniem ich podtoza, powierzch-
niowymi i podpowierzchniowymi warunkami wodnymi i
uksztattowaniem terenu pozwala wskaza¢ w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej miejsca najlepiej predysponowane
do narastania zt6z torfu.

Wspolczesne rozmieszczenie i rozmiary torfowisk
w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej

Powierzchnia torfowisk w Kotlinie Orawsko-Nowotar-
skiej, liczona lacznie z powierzchnia oddzielajacych je
terendow pozbawionych pokrywy torfowej, zajmuje okoto
200 km® — w tym po stronie polskiej znajduje sig 190 km”.
Stanowi to ponad 70% powierzchni pierwotnie zatorfionej.
Obszar torfowisk rozciaga si¢ w kierunku W-E na odcinku
50 km, a w kierunku N-S na odcinku od 2 do 15 km (ryc. 1).

Na wschodzie skrajne stanowiska torfowisk wystgpuja w
okolicach Harklowej, migdzy Dunajcem i dolna Biatka, a na
zachodzie w okolicach Namestova, w sasiedztwie potacze-
nia Biatej Orawy z Czarng Orawa (od 1953 r. obszar ten jest
zalany wodami Zbiornika Orawskiego). Obecnie torfowi-
ska wysokie, mtode potorfia z zachowana ciagla warstwa
zredukowanego ztoza oraz torfowiska niskie nieporosnigte
lasem zajmuja powierzchnig 28 km’, a tacznie z torfowi-
skami niskimi poro$nigtymi lasem sosnowo-$wierkowym
(bory bagienne) okoto 70 km®.

Torfowiska w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej wyste-
puja w prawie catym przedziale wysokosci tego obszaru
(570-770 m n.p.m.), najczesciej do 20 m nad korytami
rzek. Potowa obiektow wystepuje w najnizej potozonej,
ponocnej czegsci kotliny, na wysokosci do 660 m n.p.m.
(Lajczak, 2006a).

Wspolczesnie w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej nali-
czono 33 torfowiska, w tym 29 w granicach Polski, 3 na
Stowacji, a 1 po obu stronach granicy migdzy tymi
panstwami. Niektore z torfowisk, czgsto niewielkich roz-
miardw, sa tylko pozostatosciami po zredukowanych i
rozcztonkowanych, gtéwnie w XIX i XX w., znacznie wig-
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Ryec. 1. Lokalizacja torfowisk w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej: A — granice Kotliny Orawsko-Nowotarskiej i rozmieszczenie torfo-
wisk po stronie stowackiej; B — rozmieszczenie torfowisk w polskiej czgsci kotliny. 1-30 — numeracja torfowisk wg tab. 1

Fig. 1. Location of peat bogs in the Orava-Nowy Targ Basin. A— basin boundaries and distribution of peat bogs at the Slovakian side of
the border, B — distribution of peat bogs at the Polish side of the border. 1-30 — the peat bog numbering as in Table 1
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kszych obiektach. Cz¢$¢ z torfowisk to dawne potorfia
przylegajace do zredukowanych koput torfowych, ktore po
zakonczeniu prac wydobywczych podlegaly procesowi
renaturyzacji i przeksztalcily si¢ we wtorny okrajek
(Lajczak, 2006a). Do wydzielenia torfowisk przyjgto kry-
teria podane przez Myslinska (2001), wedtug ktorych za
torfowisko mozna uzna¢ obiekt o powierzchni przekra-
czajacej 0,5 ha i o $redniej grubosci ztoza torfu wigkszej od
0,2 m. Podana liczba torfowisk obejmuje:
0 torfowiska wysokie z zachowanymi fragmentami
koput, otoczonymi przez mtode potorfia z ciagta, ale
o zredukowanej miazszosci, warstwa zloza torfu;

[ starsze potorfia z ciagla lub nieciagla warstwg torfu,

odizolowane od macierzystych obiektow;

[ nieporosnig¢te lasem torfowiska niskie.

Nie obejmuje ona natomiast rozlegtych borow bagien-
nych, zajmujacych najwigksza powierzchni¢ w zachodnie;j
czesci kotliny, gldwnie po stronie polskiej. Liczba torfo-
wisk w polskiej czgsci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej jest
wigksza od wczesniej podawanej w literaturze, gdyz obej-
muje wszystkie potorfia, nawet te nie kontaktujace si¢ z
obiektami macierzystymi.

Powierzchnia poszczego6lnych torfowisk zawiera si¢ w
przedziale od 5,5 do 660 ha (tab. 1). Na 17 torfowiskach
zachowaly si¢ znaczne fragmenty kopul, dwie z nich zaj-
muja obszar ponad 300 ha. Wedtug kryteriow podziatu tor-
fowisk przyjetych przez Dobrowolskiego i in. (1998) w

Tab. 1. Wspélczesna powierzchnia [ha] torfowisk w polskiej czesci Kotliny Oraws-

ko-Nowotarskiej

Table 1. Present-day area [ha] occupied by peat bogs in the Polish part of the Orava-Nowy

Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej znajduje si¢ 10 duzych
torfowisk (100-1000 ha), 17 s$rednich (10-100 ha) i 6
matych (< 10 ha).

Warto zwrdci¢ uwage na to, ze dzisiejsze rozprzestrze-
nienie torfowisk znacznie odbiega od pierwotnego. Od cza-
su uformowania si¢ sieci osadniczej w obecnym ksztalcie,
co nastapito w XVI-XVII w. (Falniowska-Gradowska,
1997), taczna powierzchnia torfowisk znacznie si¢ zmniej-
szyla, a ich liczba, w wyniku fragmentacji, wzrosta
(Lajczak, 2006a, 2007, 2009b, 2009¢). Na przyktad w oko-
licy Piekielnika i Gronkowa na mapach z XIX wieku wid-
nieja zarysy trzech torfowisk wysokich, oznaczonych jako
obiekty z rozlegtymi kopultami. Ztoza te zostaly w wigk-
szosci wyeksploatowane, jednak do dzi$ zachowaty sig ich
fragmenty, ktére nadal spelniaja kryteria torfowisk. Nie
udato si¢ natomiast zlokalizowa¢ miejsca po dawnym tor-
fowisku w rejonie Osiedla Dzikich koto Jabtonki, o ktérym
istnieja wzmianki w literaturze (por. Jostowa, 1963). Roz-
legly niegdys$ obszar torfowisk w dolinie Czarnej Orawy,
opisany przez Niezabitowskiego-Lubicza (1922), Szafera
(1928), Korczynska (1952) i ukazany na mapie Die Spe-
zialkarte... (1894), dzi§ znajduje si¢ na dnie Zbiornika
Orawskiego i tylko jego najwyzej potozony fragment
zostat ocalony.

Obecnie w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej na 100 km®
obszaru przypada $rednio ponad pig¢ torfowisk, w tym 1
mate, 3 érednie i 1 duze. Polska cze$é kotliny, o pow. 430 km?’,
jest pod tym wzgledem bardziej
uprzywilejowana, gdyz na 100 km”
przypada srednio 7 obiektow, a w
stowackiej czgsci kotliny mniej niz

Targ Basin 2 obiekty (Lajczak, 2002, 2006a).
Wielkosci te znacznie przekraczaja
Numer Powierzehnia cal Powierzchnia warto$¢ srednia dla calego obszaru
torfowiska Nazwa torfowiska owlerzchnia calego |\, huly torfowiska i iei
or torfowiska puly t polskich Karpat, wynoszgca mniej
Ziﬁ;gg}‘? Peat bog name Entire peat bog area Area Od/;‘fne :t bog niz 1 obiekt na 100 kIn2 (Zurek,
: - 1987). Wskaznik zatorfienia obsza-
1 PrZ,Y?OJGC (Cah’lic) 140,00 96,25 ru catej Kotliny Orawsko-Nowotar-
2 PuScizna Wysoka 48,25 3,25 skiej, jednak bez uwzglednienia
3 Lysa Puscizna 101,25 30,00 . ;- . .
o . torfowisk w czgSciowo zatopionej
4 Pus$cizna Jasiowska 8,75 1,00 dolini C 0 4
5 Pusta¢ Chyzne 5,50 0,00 olmie. Lzame)  rawy, Wynosi
6 Puscizna pod Pusta Polana 164,50 0,00 11,7%, a zatorfienie torfowiskami
7 Skiadziska 20,00 0,00 wysokimi 4,7%. W polskiej czgsci
8 Kosarzyska 21,25 0,00 kotliny wielkosci te wynosza odpo-
9 Bacuch 25,00 3,75 wiednio 13,9 i 6,4%. Biorac pod
10 Puscizna Wiclka 466,25 356,25 uwageg informacje podane przez
11 Torfowisko koto Lasu Ucinki 0,00 ($lady) 0,00 Zurka (1983), zatorfienie polskiej
12 T(?rfowisko koto Ksigzej Sosliny 0,00 ($lady) 0,00 czesci Kotliny Orawsko-Nowotar-
13 Borr za Lasem Kaczmarka 116,25 63,75 skiej ponad 3-krotnie przekracza
1‘5‘ i}lskc_lzlnéliv[aia 1?3(7)(5) 3 (1) (Z)g $redni wskaznik zatorfienia Polski.
weaemea ’ ’ W Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej
16 Piekielnik-b 6,25 0,00 dui . ic 5% I .
17 Piekielnik-c 15,00 3.75 znajduje sIg prawie 7o 14czne)
18 Baligéwka 273 50 202,50 powierzchni wszystkich torfowisk
19 Puscizna Rekowiafiska 660,00 325,00 wysokich na obszarze Polski. Nato-
20 Puscizna Diugopole 161,25 43,75 miast faczna powierzchnia torfo-
21 Puscizna Frankow 78,75 28,75 wisk niskich i wysokich stanowi
22 Przymiarki 105,00 46,25 juz tylko 0,5% tacznej powierzchni
23 Gronkéw 15,50 0,50 torfowisk w naszym kraju.
24 Bor na Czerwonem-a 66,75 30,50
25 Bor na Czerwonem-b 20,00 7,50 Polozenie torfowisk na tle form
26 Torfowisko koto Ksigzego Boru 0,00 ($lady) 0,00 terenu i sieci rzecznej
27 Otrgbowa 13,75 0,00
28 Obrgbowskie Brzegi 56,25 8,75 . . .
29 Janowiackie 40,00 0,00 . Torfowiska wystepuja w KOt,l_l'
30 Do Grela 8875 875 nie Orawsko-Nowotarskiej na r6z-
nowiekowych fragmentach czwarto-
1-30 2835,50 1311,50

rzedowych stozkow glacifluwial-
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nych, gtéwnie Czarnego Dunajca, ktoéry zajmuje 2/3 kotliny
(ryc. 2), a takze na poglacjalnych tarasach nadzalewowych
w dolinach Czarnej Orawy i Czarnego Dunajca (Halicki,
1930; Baumgart-Kotarba, 1991-1992; Lajczak, 2006a, 2007).
Podlozem wszystkich torfowisk jest warstwa stabo prze-
puszczalnej gliny, miazszos$ci okoto 2 m, lezaca na silnie
nawodnionych zwirach. Glina ta powszechnie wystepuje w
catej kotlinie (Watycha, 1976, 1977a, 1977b). Najwigksze
obszarowo torfowiska wysokie, a takze bory bagienne roz-
wingly si¢ w Srodkowej, potnocnej i wschodniej czgsci stoz-
ka Czarnego Dunajca. Zaznacza si¢ nastepujaca pra-
widlowo$¢: im mlodszy jest fragment tego stozka, tym
wigksze jego zatorfienie. Najmtodsza i najnizej potozona
jest wschodnia czgs$¢ stozka Czarnego Dunajca, a najstar-
sza 1 najwyzej potozona czg$¢ zachodnia — najstabiej
pokryta torfami. Asymetri¢ w zatorfieniu tego obszaru
mozna thumaczy¢ ruchami neotektonicznymi, sygnalizo-
wanymi przez Baumgart-Kotarbe (1991-1992) i Zuchie-
wicza (2009), powodujacymi wypigtrzanie zachodniej
czesci stozka 1 obnizanie jego wschodniej i pétnocnej czg-
$ci. Rozwojowi torfowisk w zachodniej czgsci stozka nie
sprzyja tez glebsze rozcigcie erozyjne (taras mindelski),
lokalnie do ponad 40 m, i glgbszy drenaz wod. Natomiast w
ulegajacej obnizaniu potnocnej i wschodniej czgsci stozka
lokalne deniwelacje terenu sa wielokrotnie mniejsze i
obserwuje si¢ wigksze zaggszczenie wyptywow wod grun-
towych. Moze to wskazywac¢ na znaczaca, o ile nie domi-
nujaca, role glebokosci pierwszego zwierciadla wod
gruntowych w procesie narastania pokrywy torfow w Kotli-
niec Orawsko-Nowotarskiej. Tezg t¢ moze potwierdzaé
zalezno$¢ rozmiarow duzych torfowisk zrekonstruowanych
na podstawie map z XVIII i XIX w., a takze na podstawie

wynikéw badan terenowych, od ich lokalizacji na obszarze
stozka Czarnego Dunajca — wraz z obnizaniem si¢ terenu
w kierunku pénocnym zaznacza si¢ wzrost powierzchni
torfowisk koputowych (Lajczak, 2006a, 2007).

Zjawisko wyplywu czy powolnego wysaczania si¢ wody
na powierzchni¢ terenu nasila si¢ w kotlinie w kierunku
poinocnym, wraz z obnizaniem wysoko$ci powierzchni
terenu, i najwigksze rozmiary osigga w otoczeniu pierwot-
nie najwigkszych torfowisk na tym obszarze, czyli Pusci-
zny Wielkiej i Puscizny Rekowianskiej, zwanej tez Bory
Wylewisko (Baumgart-Kotarba, 1991-1992; Lajczak, 2006a).

Rozmieszczenie torfowisk w Kotlinie Orawsko-Nowo-
tarskiej wykazuje takze zwiazek z uktadem sieci rzeczne;j.
Najwigksze skupisko torfowisk wysokich i niskich (takze
boréw bagiennych) sasiaduje z przebiegajacym przez dwa
torfowiska europejskim dzialem wodnym (ryc. 3). Dziat
ten jest stabo widoczny w terenie i na obszarach zmelioro-
wanych trudny do zlokalizowania. Oddziela on dorzecza
Dunajca i Orawy, ktore naleza do zlewisk Baltyku i Morza
Czarnego.

Do najbardziej zatorfionych matych zlewni w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej naleza sasiadujace zlewnie Pie-
kielnika Orawskiego (doptyw Orawy) i Piekielnika Pie-
niazkowickiego (doptyw Dunajca), potozone w srodkowe;j
czgsci stozka Czarnego Dunajca i oddzielone gtownym
dzialem wodnym. Zlewnie te obejmuja 1/3 torfowisk
wysokich w kotlinie, w tym dwa najwigksze obiekty. Tak
duza koncentracj¢ najwigkszych torfowisk w tej czesci
kotliny mozna ttumaczy¢ wptywem czynnika geomorfolo-
gicznego i hydrogeologicznego. Wigkszos¢ torfowisk wyso-
kich rozwingta si¢ na tym obszarze wzdtuz paleokoryt na
tarasie risskim stozka Czarnego Dunajca, wyznaczajacych
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postglacial terrace within fluvioglacial fans

taras poglacjalny w dnach gtéwnych dolin rzecznych
postglacial terrace at bottoms of main river valleys
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Ryec. 2. Lokalizacja torfowisk Kotliny Orawsko-Nowotarskiej na tle zasiggu roznowiekowych fragmentow stozkow glacifluwialnych
oraz tarasow poglacjalnych. Numeracja torfowisk (1-30) jak na ryc. 1 i w tab. 1.
Fig. 2. Location of peat bogs in the Orava-Nowy Targ Basin vs. remains of fluvioglacial fans and postglacial terraces of different ages.

Peat bog numbering (1-30) as in Fig. 1 and in Tab. 1
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Fig. 3. Location of peat bogs in the Orava-Nowy Targ Basin vs. river network. Catchments of the Piekielnik Orawski and Piekielnik
Pieniazkowicki streams are marked. Peat bog numbering (1-30) as in Fig. 1 and in Tab. 1

dawne biegi tej rzeki w kierunku Orawy, co zostato udoku-
mentowane na przyktadzie najwigkszego torfowiska —
Puscizny Wielkiej (Baumgart-Kotarba, 1991-1992).

Na obszarze stozka Czarnego Dunajca nastgpuje, sygna-
lizowana przez Ziemonska (1973), czgsciowa ucieczka
wody z koryta tej rzeki. Podpowierzchniowy odptyw wody
wzdtuz paleokoryt w kierunku Piekielnika Orawskiego i
Piekielnika Pieniazkowickiego sprzyja rozwojowi torfo-
wisk. Moga na to wskazywac relatywnie wysokie wielko-
$ci przeptywu stwierdzone w pierwszym z tych cickow,
zwlaszcza w zakresie wartosci niskich (Lajczak, 2006a),
jak réwniez wystgpowanie wydajnego zrodla w sasiedz-
twie Puscizny Wielkiej (Baumgart-Kotarba, 1991-1992).

Na podstawie szczegdtowej analizy sytuacji geomorfo-
logicznej wyr6zniono sze$¢ grup torfowisk wysokich
(koputowych) wystepujacych w polskiej czgsci Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej (ryc. 4) — w tym jedna grupg tor-
fowisk ombrogenicznych (zasilanych przez wody opado-
we) 1 pig¢ grup torfowisk czgsciowo zasilanych przez
wysaczajace si¢ wody gruntowe (Lajczak, 2006a, 2007).

Za ombrogeniczne uznano tylko torfowiska o potozeniu
wododzialowym (migdzy ciekami réznego rzedu), rozwi-
nigte na szerokich i ptaskich garbach wzniesionych na
wysokos¢ od 590 do 770 m n.p.m., o wysokosci wzglednej
od 5 do 40 m ponad korytami ciekdéw, w obrgbie tarasow
mindelskiego, risskiego i poglacjalnego. Druga grupa obej-
muje torfowiska rozwinigte na tarasie mindelskim,
glownie stozka Czarnego Dunajca, na nieznacznie nachy-
lonych jego fragmentach ponizej wypukto-wklgstego
zatomu morfologicznego, w lejach Zrodtowych plytkich
rozcigé erozyjnych, a takze w dnie i na zboczach tych form.
W takich sytuacjach geomorfologicznych powstanie torfo-
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wisk koputowych byto uzaleznione od poczatkowego zasi-
lania woda gruntowa. W sktad trzeciej grupy torfowisk
wysokich wchodza obiekty rozwinigte wzdhuz paleokoryt
Czarnego Dunajca na tarasie risskim stozka glacifluwial-
nego tej rzeki. Z uwagi na potozenie geomorfologiczne tor-
fowiska te musialy by¢, zwlaszcza w poczatkowym okresie
rozwoju, w duzym stopniu zasilane woda gruntowa.
Podobnie byty zasilane torfowiska wysokie wchodzace
w sktad czwartej grupy, rozwinigte na tarasie, ktory
powstat w obrgbie stozkow Czarnego Dunajca i Biatego
Dunajca podczas ostatniego zlodowacenia, wystepujace
w sasiedztwie licznych wysigkow wody gruntowej u pod-
stawy skarpy tarasu mindelskiego, wzglednie w najnizej
potozonej czgsci tarasu utworzonego podczas ostatniego
zlodowacenia. Pigta grupa obejmuje jedno torfowisko roz-
winigte na tarasie poglacjalnym stozka Czarnego Dunajca u
podstawy skarpy tarasu risskiego, w miejscu plytkiego
wystepowania wody gruntowej. W sklad ostatniej grupy
torfowisk wysokich wchodza obiekty rozwinigte na pogla-
cjalnych, nadzalewowych tarasach Czarnej Orawy i Czar-
nego Dunajca, zasilane woda odsaczajaca si¢ ze stokow,
z krawedzi wyzszych tarasow, a takze z niewielkich stoz-
kéw naptywowych. Przed utworzeniem Zbiornika Oraw-
skiego torfowiska tego typu licznie wystgpowaty w dolinie
Czarnej Orawy.

Rekonstrukeja zasiegu torfowisk
w okresie poprzedzajacym ich antropogeniczng degradacje

Na podstawie map z konca XVIII w. i z potowy XIX w.,
a takze zidentyfikowanych w terenie $ladow po dawnym
zasiggu torfowisk ustalono prawdopodobne rozmiary
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Rye. 4. Potozenie geomorfologiczne torfowisk w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej (A) i rozmieszczenie wyrdéznionych 6 grup torfowisk (B)
Fig. 4. Geomorphological location of peat bogs in the Orava-Nowy Targ Basin (A) and spatial distribution of six groups of peat bogs (B)

zatorfienia catej kotliny w okresie poprzedzajacym rol-
nicza kolonizacje tego obszaru (ryc. 5). Do schytku $red-
niowiecza co najmniej 70% powierzchni Kotliny Oraw-
sko-Nowotarskiej znajdujacej si¢ w obecnych granicach
Polski pokrywaty torfowiska. Stopien zatorfienia kotliny w
granicach dzisiejszej Stowacji byt znacznie mniejszy i jest
trudny do oszacowania. W polskiej czgsci kotliny okoto %
zatorfionego obszaru zajmowaty torfowiska niskie, poros-
nigte lasem §wierkowo-sosnowym (bory bagienne), a Y4
obszaru co najmniej 18 rozleglych torfowisk wysokich
(koputowych), ktorych $rednica znacznie przekraczata 0,5 km
(Lajczak, 2006a). Biorac pod uwagg ich zasigg do X VIII w.,
czyli jeszcze przed rozpoczeciem na duza skale wydoby-
wania torfu, wedtug klasyfikacji Dobrowolskiego i in. (1998),
byly to: 2 bardzo duze torfowiska koputowe (> 1000 ha),

Puscizna Wielka i1 Puscizna Rgkowianska, 9 duzych
torfowisk (100-1000 ha) i 7 $rednich (10-100 ha). Przed
kolonizacja kotliny koputa Puscizny Wielkiej mogta
osiaga¢ 6 km dhugosci i 2 km szerokos$ci, a Puscizny
Rekowianskiej — 4 km dtugosci i ponad 2,5 km szeroko-
$ci. Prawdopodobnie byly to jedne z najwigkszych koput
torfowisk na terytorium dzisiejszej Polski.

Pierwotnie rozlegte i zwarte obszary torfowisk niskich
na dtugich odcinkach sasiadowaty z ciekami i podobnie jak
dzi§ w wielu miejscach granice torfowisk dochodzily do
samych koryt rzek. Tylko niektore torfowiska wysokie roz-
wijaly si¢ w wigkszej odleglosci od ciekdw, jednak nie
przekraczajacej 0,5 km. W sasiedztwie torfowisk wysokich
ptynelty przewaznie niewielkie cieki okrajkowe, a takze
tranzytowe, ktore taczyly si¢ z krotkimi doptywami zasi-

699



Przeglad Geologiczny, vol. 57, nr 8, 2009

Jablonka

Chochokﬁlw

p Q koputy torfowe
peat bog domes

,
A
(N7 S

-
\\300 4
\ A
’

- /1

7~~~ torfowiska niskie
~~_-' low peat bogs

cieki wodne
T~ watercourses

Ryec. 5. Przypuszczalny zasigg torfowisk wysokich i niskich w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej do okoto XV w. Zaznaczono numeracjg

obecnie wystgpujacych fragmentow torfowisk (patrz tab. 1)

Fig. 5. Inferred extent of raised and low peat bogs in the Orava-Nowy Targ Basin until ca. 15" century. The numbering of presently

existing peat bogs is marked as given in Table 1

lanymi przez wody wysaczajace si¢ z koput torfowych.
Z map opublikowanych w XVIII i XIX w. wynika, Ze oto-
czenie tych ciekow bylo zabagnione (Lajczak, 2006a). Przed
rozpoczeciem prac odwadniajacych w zabagnionej strefie
okrajka zachodzito powolne odsaczanie wody. Dopiero w
wigkszym oddaleniu od koput, zwlaszcza w topograficznie
nizej potozonej czgsci okrajka, odptyw wody przyjmowat
posta¢ drenazu linijnego.

Potoki optywajace torfowiska, a takze z nich wypty-
wajace, maja przewaznie przebieg meandrowy. Taki typ
koryta ma przeptywajaca przez kotling Czarna Orawa i
wigkszos¢ jej lewobrzeznych doplywow, a takze Piekielnik
Pieniazkowicki, optywajacy od pétnocy Puscizng Rekowian-
ska. O kretym przebiegu koryt ciekow na obszarze stozka
Czarnego Dunajca i w jego sasiedztwie decyduje wzglednie
wyrownany ich przeptyw, wynikajacy z duzej retencyjnos$ci
zatorfionych zlewni.

Wigkszo$¢ zatorfionego obszaru wystgpowala w prze-
sztosci we wschodniej czgsci Kotliny Orawsko-Nowotar-
skiej. Uformowalo si¢ w niej 8 koput torfowych, w tym 2 z
tych torfowisk rozwingty si¢ na gtownym dziale wodnym
pomigdzy dorzeczem Dunajca i Orawy. Juz w XIX w. lub
na poczatku XX wieku w wyniku wybrania torfu co naj-
mniej 1 torfowisko koputowe zostato catkowicie zlikwido-
wane, a z odizolowanych wczesniej 2 fragmentéw
Puscizny Wielkiej i z torfowiska kolo Gronkowa pozostaty
tylko potorfia. Do chwili obecnej rozmiary wszystkich
koput torfowych zmniejszyly si¢ w réznym stopniu, a czg$¢
z nich ulegla dodatkowo fragmentacji.

Takze w przesztosci najbardziej zatorfiona w kotlinie
byta zlewnia Piekielnika Orawskiego, gdzie rozwingty si¢
3 rozlegle torfowiska koputowe, a 5 miato potozenie wodo-
dziatowe. W nieco mniejszym stopniu pokryta torfami byta
sasiednia zlewnia Piekielnika Pieniazkowickiego, z 2 roz-
leglymi torfowiskami koputowymi. Co najmniej 10%
powierzchni kazdej z tych zlewni pokrywaty koputy torfo-
we i w kazdej z nich wystgpowato jedno bardzo duze torfo-
wisko wysokie.

Wiek torfowisk
Poszczegolne torfowiska w Kotlinie Orawsko-Nowo-

tarskiej zaczynaty narasta¢ w holocenie w réznym czasie.
Najstarsze z nielicznych dat radiowgglowych spagu ztoza
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torfu w torfowiskach kopulowych na tym obszarze
osiagaja okoto 10 000 lat BP (Obidowicz, 1988, 1990). Na
rozny wiek tych torfowisk moze wskazywac znaczne zroz-
nicowanie $redniej miazszosci zt6z torfu w koputach, jak
rébwniez zrdznicowanie ich rozprzestrzenienia poziomego.
Obecnie $rednia migzszo$¢ torfu w poszczegdlnych koputach
wynosi od 1,2 do 3,6 m (przewaznie 2,0-3,0 m), a maksy-
malna od 2,3 do 11,0 m (przewaznie 3,0-6,0 m). Przed
degradacja przez cztowieka dtuzsze osie koput torfowych
mialy dtugos¢ od 0,2 do 6,0 km.

Srednie tempo przyrostu miazszosci gorskich torfowisk
Europy zawiera si¢ najcz¢sciej migdzy 0,3 a 0,7 mm/rok,
a torfowisk wysokich w polskiej czg$ci Karpat migdzy 0,4
a 0,6 mm/rok (Zurek, 1987). Na tej podstawie mozna przyjac,
ze $rednie tempo przyrostu ztoza torfu w torfowiskach
koputowych w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej wynosito
co najmniej 0,5 mm/rok.

Srednia miazszo$é torfu w zachowanych w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej fragmentach torfowisk niskich,
glownie na obszarach borow bagiennych, osiaga 0,5 m,
a maksymalna 3,0 m (Lajczak, 2006a, 2007). Tempo przy-
rostu torfu w torfowiskach niskich jest wolniejsze niz w
koputach torfowisk wysokich, jednak réznice w miazszo-
$ci obu typéw torfowisk sa na tyle duze, ze torfowiska
niskie nalezy uzna¢ za mtodsze od torfowisk wysokich.
Mozna wigc wysnu¢ wniosek, ze poczatek procesu torfo-
tworczego w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej byl zrozni-
cowany w czasie. Najwcze$niej do rozwoju tego procesu
doszto w miejscach uprzywilejowanych morfologicznie,
gdzie uformowaty si¢ najwigksze koputy torfowe, ktore
sasiaduja z mtodszymi torfowiskami koputowymi i torfo-
wiskami niskimi.

Ocena warunkoéw rozwoju torfowisk w kotlinie

W ubieglych latach wyrazany byt poglad, Zze znaczacy,
anawet dominujacy wplyw na rozwdj torfowisk w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej miat klimat (Hotowkiewicz, 1881;
Niezabitowski-Lubicz, 1922; Szafer, 1928; Korczynska,
1952). Jednak wyniki nowszych badan sktaniaja do rewizji
tej opinii. Wedlug danych stacji klimatycznej w Nowym
Targu (Kowanetz, 1998), w czerwcu, lipcu i pazdzierniku
suma opadoéw przekracza wielko$¢ parowania jedynie o
30-37%, a w skali potrocza maj—pazdziernik $rednia suma
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wskaznika parowania terenowego stanowi az 82% sumy
opadow, ktore w tym czasie wynosza tylko 544 mm. Naj-
wigksze uwilgocenie torfowisk obserwuje si¢ po wiosen-
nych roztopach, latem jest ono coraz mniejsze, a wartosci
minimalne osiaga we wrzesniu. Skutkiem deficytu opadow
w niektorych latach jest dtugotrwate przesuszenie wierz-
chowin torfowisk, najczgsciej obserwowane w sierpniu i
wrzesniu (Lajczak, 2006a, 2006b).

Nieréwnomierne rozmieszczenie torfowisk w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej jest determinowane przez budowg
geologiczng podtoza, uksztattowanie powierzchni terenu i
przede wszystkim warunki hydrogeologiczne. Waznym
czynnikiem modyfikujacym rozmieszczenie torfowisk na
rozlegtym stozku glacifluwialnym Czarnego Dunajca sa
tez ruchy neotektoniczne. Dlatego za uzasadnione mozna
przyjac¢ stwierdzenie, ze na rozwdj tych torfowisk domi-
nujacy wptyw mialy czynniki nieklimatyczne.

W profilu utworéw czwartorzedowych Kotliny Oraw-
sko-Nowotarskiej wystgpuja bardzo dobrze przepusz-
czalne zwiry tatrzanskie, na ktorych zalega niemal ciagta
(z wyjatkiem taraséw zalewowych), okoto 2 m grubosci
warstwa gliny (Watycha, 1976, 1977a, 1977b; Dokumenta-
cja..., 1988). Glina ta zawiera co najmniej 50% frakcji ila-
stej (Lajczak, 2006a, 2006b), przez co jej przepuszczalnosc
jest bardzo staba, a miejscami jest ona nieprzepuszczalna
(Pazdro, 1977). Juz w XIX i na poczatku XX w. uznano ja
za czynnik sprzyjajacy rozwojowi torfowisk w kotlinie
(Staszic, 1815; Hotowkiewicz, 1881; Niezabitowski-Lu-
bicz, 1922). Utrudnia ona infiltracj¢ wody opadowej, co w
warunkach niewielkiego nachylenia terenu (na ogoét nie
przekraczajacego 10%o) przyczynia si¢ do dtugotrwatego
nasycenia woda przypowierzchniowej warstwy gruntu,
a lokalnie do tworzenia si¢ rozlewisk.

Zwierciadto wody gruntowej wystgpuje w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej bardzo ptytko, czgsto bezposred-
nio pod warstwa gliny, ktora na przewazajacym obszarze
utrudnia wyptyw wody na powierzchnig terenu. Gtgbokosé
drenazu wody i lokalizacja wyplywow jest zalezna od
ruchow neotektonicznych, ktére podnosza zachodnia czgs$é
stozka glacifluwialnego Czarnego Dunajca i obnizaja jego
cze$¢ wschodnia 1 potnocna. Dlatego najstarsza powierzch-
nia akumulacyjna na tym stozku jest rozcztonkowana gle-
bokimi do 40 m, nieckowatymi dolinkami, natomiast na
mlodszych powierzchniach spotyka si¢ tylko ptytkie i waskie
paleokoryta, na ogét zamaskowane pokrywa torfow.
Podobnie sa uksztaltowane stozki glacifluwialne Biatego
Dunajca i Biatki. Zwierciadlo wody gruntowej w zwirach
pod nadktadem gliny cechuje si¢ lokalnie lekkim napig-
ciem, zwlaszcza w nizej potozonych, poétnocnych i wschod-
nich obszarach stozka glacifluwialnego Czarnego Dunajca
i dlatego w tej czgSci kotliny wystgpuje najwigeej
wyplywow i wysigkow wody gruntowej, na przyktad w rejo-
nie torfowiska Pu$cizna Re¢kowianska, zwanego tez Bory
Wylewisko, a takze u podndza sktonéw wyzszych tarasow,
w zamknigciach plytkich rozcig¢ erozyjnych i w obrebie pale-
okoryt na powierzchni nizszych tarasow — ryc. 6 (Baum-
gart-Kotarba, 1991-1992; Lajczak, 2006a, 2006b, 2007).
Najkorzystniejsze warunki do rozwoju torfowisk panuja
wiasnie na stabo przepuszczalnym i tylko nieznacznie
nachylonym podtozu ponizej wysigkdéw wody gruntowe;.

Jedne z najwigkszych torfowisk koputowych w Kotli-
nie Orawsko-Nowotarskiej, ktorych rozwoj doprowadzit
do zasadniczych zmian w morfologii kotliny (Baum-
gart-Kotarba, 1991-1992; Lajczak, 2006a, 2009b), ufor-
mowaty si¢ wzdtuz paleokoryt Czarnego Dunajca. Paleo-
koryta te powstaly na tarasie risskim stozka glacifluwialne-

go Czarnego Dunajca jeszcze przed holocenem, kiedy
Czarny Dunajec nalezal do dorzecza Orawy (Baum-
gart-Kotarba, 1991-1992). Narastaniu torfowisk w paleo-
korytach sprzyjato duze uwilgocenie tych form terenu,
powodowane podpowierzchniowym odptywem czgsci
wod z koryta Czarnego Dunajca w kierunku Piekielnika
Orawskiego. Proces torfotworczy mogt si¢ rozwinac jedy-
nie w tych obszarach paleokoryt, ktore byly wyscielone
przez stabo przepuszczalny material, utrudniajacy infiltra-
cje wody. O zainicjowaniu narastania torfowisk w paleo-
korytach $wiadcza profile niektérych torfowisk wysokich,
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na przyktad kopuly Baligowki, Boru na Czerwonem i
Puscizny Matej, poniewaz wlasnie w obrgbie paleokoryt w
spagu tych z16z stwierdzono torf typowy dla poczatkowego
procesu narastania torfowisk niskich (Horawski i in., 1979;
Wojcikiewicz, 1979; Lipka, 1999).

Duzy wplyw na rozwoj torfowisk, zarbwno w po-
czatkowej fazie narastania, jak i podczas wzrostu koputy,
wywiera sie¢ ciekow, ktora z czasem przeksztatca si¢ w
sie¢ ciekow okrajkowych (Lajczak, 2006a, 2006b, 2009b).
Uwilgocenie gruntu w sasiedztwie tych ciekéw gwarantuje
kontynuacjg procesu torfotwdrczego w strefie okrajka,
atakze w obrebie koput torfowych. Przyktadow gestej sieci
ciekow okrajkowych w sasiedztwie koput torfowisk Bor na
Czerwonem i Puscizna Rekowianska dostarcza Karte des
Konigreiches Galizien und Lodomerien (Mieg, 1779-1782).

Whioski

W kilku miejscach Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
koputy ombrogenicznych torfowisk wysokich wyznaczaja
przebieg lokalnych dziatéw wodnych. Wedtug klasyfikacji
Kaule’a i Gottlicha (1976) sa to torfowiska grzbietowe.
Jednak tylko nieliczne torfowiska pokrywaja wypukte for-
my podtoza. Zdecydowana wigkszo$¢ torfowisk rozwingta
si¢ w obrebie wklegstych form terenu. Zgodnie z klasyfika-
cja Kaule’a i Gottlicha (1976) sa to torfowiska topogenicz-
ne, ktére rozwingly si¢ w miejscach z wysigkami lub
wyptywami ptytkich wod gruntowych, a wige o ich rozwoju
zadecydowaly gtéwnie czynniki hydrogeologiczne i geo-
morfologiczne. Wedtug klasyfikacji Dembka i in. (2000)
wigkszos¢ torfowisk koputowych w kotlinie nalezy do
wysokich torfowisk symetrycznych lub asymetrycznych.
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