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Abstract The paper deals with the problem of anthropogenic changes in the extent of peat deposits, their volume
and water retention capacity of raised and valley peat bogs in the Polish part of the Orava-Nowy Targ Basin and
the Bieszczady Mts. This problem has not received a great deal of attention in the research literature. Special atten-
tion was paid to the remnants of peat domes and post-peat areas. The decrease in the area of peat bogs, the volume of
peat deposit and the quantity of water retained within them were estimated for the last ca. 400 years. This paper is
based on an analysis of maps produced over the last 230 years as well as aerial photographs. Field data and labo-

ratory data were also analyzed as part of this research.
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Jednym ze skutkow antropogenicznej degradacji torfo-
wisk jest szybko postgpujace zmniejszanie ich zasiggu,
rozcztonkowywanie wielu obiektow na mniejsze fragmen-
ty, a nawet ich zanik. Wybieranie torfu powoduje takze
zmniejszenie miazszosci ztoza (Pietrucien, 1993; Koczur,
1996; Lajczak, 2002, 2006, 2011a, b). ROwniez osuszanie
ztoza rowami odwadniajacymi skutkuje zageszczeniem,
kurczeniem i murszeniem torfu (Ilnicki, 1973; Krzywonos,
1974; Okruszko i in., 1993; Frackowiak & Felinski, 1994;
Chrzanowski & Szuniewicz, 2002; Oleszczuk, 2011). W kon-
sekwencji gospodarcze uzytkowanie torfowisk prowadzi
nie tylko do zmniejszenia objgtosci zt6z torfu, lecz przede
wszystkim do znacznego zredukowania objgtosci zretencjo-
nowanej w nich wody (Dynowska, 1988; Churski, 1993;
Pietrucien, 1993; Zembrzuski, 1994; Lajczak 2006).

W poréwnaniu z innymi obszarami na §wiecie stopien
rozpoznania antropogenicznych zmian zasiggu, uksztalto-
wania i nawodnienia torfowisk w niektorych rejonach Pol-
ski nalezy uzna¢ za zaawansowany. Dotyczy to nie tylko
torfowisk w pdinocnej Polsce, gdzie liczba tych obiektow
jest najwicgksza i gdzie jest prowadzona wielkoobszarowa
eksploatacja torfu powiazana z osuszaniem ztoza na roz-
legtych terenach (Jasnowski, 1975; Zurek, 1987; Dynow-
ska, 1988; Churski, 1993), lecz takze w niewielkim stopniu
pokrytej torfowiskami Polski poludniowej, gdzie najlepiej
zbadano pod tym wzgledem torfowiska w Kotlinie Oraw-
sko-Nowotarskiej (Koczur, 1996; Lajczak, 2002, 2006),
a w mniejszym stopniu w Bieszczadach (Lajczak, 2011a, b).
W tych rejonach wybieranie, wypalanie i osuszanie torfu
doprowadzito do zredukowania zasiggu koput torfowych,
ktore obecnie sa uksztaltowane jako ostafnce obrzezone
skarpa eksploatacyjng i otoczone przez potorfia. Starsze
potorfia, pozbawione ztoza torfu, sa uzytkowane gtownie
jako pastwiska i grunty orne. Mlodsze potorfia maja zacho-
wang warstwg torfu, jednak bardzo zredukowang w stosun-
ku do pierwotnej miazszo$ci. Te obszary sa w wigkszym
stopniu drenowane przez rowy melioracyjne niz stare
potorfia. Wsrod potorfi wyrdzniaja si¢ pola eksploatacyjne
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Rye. 1. Typowe rozmieszczenie antropogenicznie zdegradowa-
nych obszaréw na torfowisku wysokim: A — torfowisko przed roz-
poczgciem degradacji, B-C — torfowisko zdegradowane

Fig. 1. Typical distribution of anthropogenically degraded areas
within the raised bog: A — peat bog prior to human degradation,
B-C — degraded peat bog

(czynne lub nieczynne), ktére sa intensywnie osuszane
(ryc. 1). Zmniejszenie zasiggu koput torfowych, ich frag-
mentacja, a nawet zanik, drastyczna redukcja miazszosci
ztoza na potorfiach i jego drenowanie przez rowy odwad-
niajace, a takze odwodnienie torfowisk niskich na roz-
legtych obszarach doprowadzily do radykalnego zmniej-
szenia retencji wodnej na zatorfionych terenach w Polsce.
To zjawisko na duzych obszarach torfowiskowych jest
postrzegane jako katastrofa ekologiczna (Churski, 1993;
Lajczak, 2006). O jego skali moze informowac ilosciowe
ujgcie w pracy Dynowskiej (1988). Wstrzymanie wydoby-
wania torfu i zaprzestanie osuszania ztoza (np. przez zarzu-
cenie czyszczenia rowow melioracyjnych) stanowi punkt
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wyjscia do zapoczatkowania renaturalizacji zdegrado-
wanego torfowiska, czego wyrazem sa zwigkszajace si¢
od tego momentu zasoby wody w jego obrgbie (Lajczak,
2011a, b).

OBSZAR BADAN I CEL PRACY

Do szczegoétowej analizy wybrano torfowiska wysokie
1 niskie dwoch w najwigkszym stopniu zatorfionych ob-
szaréw polskich Karpat — Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
i Bieszczadow (ryc. 2), rézniacych si¢ historia gospo-
darczego uzytkowania. W Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej
(w granicach Polski) znajduje si¢ 19 szczatkowych koput
torfowych o zréznicowanych rozmiarach, otoczonych przez
milodsze potorfia (Lajczak, 2006, 2009). Wystepuja one
na wysoko$ci 592-770 m n.p.m., sa rozwinigte na tera-
sach czwartorzgdowych od mindelskiej po poglacjalna
i wznosza si¢ odpowiednio od 5-10 m do 3040 m nad
korytami Czarnego Dunajca, Biatego Dunajca i Czarnej
Orawy (ryc. 2A). Torfowiska wyksztalcity si¢ na stabo
przepuszczalnej warstwie gliny lezacej na wodono$nych
zwirach. Rozwojowi torfowisk sprzyja chlodny i wilgotny
klimat (opady ok. 1000 mm). Tylko jedno torfowisko
mozna uzna¢ za ombrogeniczne, pozostate sa czgSciowo
zasilane przez wyptywy wody gruntowej. W Bieszczadach
(w granicach Polski) wystepuje 17 torfowisk wysokich o po-
tozeniu dolinnym (13 w dolinie gornego Sanu i 4 w dolinie
potoku Wotosaty) (ryc. 2B). Ich koputy sa mniejsze od
wigkszosci torfowisk w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej.
Sa one potozone na wysoko$ci 550700 m n.p.m. i zajmuja
teras¢ poglacjalna oraz stozki naplywowe, wznosza si¢
od 5 m do 8 m nad korytami rzek. Podtoze tych torfowisk

takze stanowi warstwa ilu lezaca na zwirach. Opady na tym
obszarze wynosza 1000-1200 mm. Wigkszos¢ tych torfo-
wisk lezacych u podstawy stokow takze jest zasilana przez
wysigki wody gruntowej (Lajczak, 2011a). Torfowiska wyso-
kie w obu rejonach buduje torf mszarny z przewarstwienia-
mi torfu drzewnego, zalegajacy na ztozu torfu turzyco-
wego (Korczynska, 1952; Mirska, 1956; Lipka, 1999; Laj-
czak, 2011a, b).

Torfowiska na obu obszarach byty w przesztosci w roézny
sposob uzytkowane przez cztowieka. W Kotlinie Orawsko-
-Nowotarskiej ich zasigg zmniejsza si¢ od zapoczatkowa-
nia akcji osadniczej w XVI-XVII w., natomiast w Biesz-
czadach zaczely podlega¢ udokumentowanej presji cztowie-
ka dopiero w XIX w. W pierwszej lokalizacji wybieranie
torfu do réznych celéw rozpoczeto na duza skalg w poto-
wie XIX w. i osiagneto ono nieporéwnanie wigksze roz-
miary niz w Bieszczadach, gdzie taka dziatalno$¢ mogta
by¢ prowadzona tylko do potowy lat 40. XX w. (Lajczak,
2006, 2011a, b), stad w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej
znacznie wigkszy zasigg potorfi, ktore bylty do niedawna
intensywnie odwadniane przez rowy melioracyjne. Waskie
potorfia wokot koput torfowych w Bieszczadach stanowia
gtdwnie efekt ich osuszenia. Poczawszy od lat 90. XX w.
w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej na wigkszosci torfo-
wisk juz nie wybiera sig torfu, rownocze$nie rowy odwad-
niajace ulegaja zarastaniu. Z kolei w polskiej czgsci Biesz-
czadow proces renaturalizacji torfowisk rozpoczat si¢ juz
w polowie XX w., przerwano go jednak na niektorych
obiektach w latach 70. 1 80., kiedy przeprowadzono na nich
prace melioracyjne.

Artykul zawiera oceng zmniejszenia zasiggu i objetosci
716z torfu i na tym tle ilosci zretencjonowanej w nich wody
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Ryec. 2. Rozmieszczenie torfowisk wysokich w polskiej czgsci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (A) i Bieszczadow (B)
Fig. 2. Distribution of raised bogs in the Polish part of the Orava-Nowy Targ Basin (A) and Bieszczady Mts. (B)
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na wskazanych obszarach polskich Karpat, rézniacych si¢
czasem trwania i nasileniem gospodarczego uzytkowania
torfowisk. Zanalizowano okres od rozpoczgcia gospo-
darczego uzytkowania torfowisk az do poczatku XXI w.
W przypadku torfowisk wysokich szczegdlna uwage zwrdco-
no na zmiany zaistniale w szczatkowych koputach i na
potorfiach.

MATERIALY I METODY BADAN

Analiza map topograficznych z lat 1779-1782,z 1855,
1879 1.,189%4 1., 1934 1., 19651, 1978 1.1 1996 1., zdje¢ lot-
niczych z 1965 r., 1988 r. 1 2006 r. oraz wynikow karto-
wania geomorfologicznego i hydrograficznego szczatko-
wych koput torfowych, potorfi i torfowisk niskich prowa-
dzonego przez autora w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej
od 2000 r., a w Bieszczadach od 2009 r. pozwolita ustali¢
wspotczesny zasigg poszczegodlnych torfowisk i prawdo-
podobne zmiany, ktore zaszty w ostatnich ok. 400 latach,
tzn. w okresie, kiedy na obu badanych obszarach nasilaty
si¢ zmiany srodowiska geograficznego spowodowane akcja
osadnicza. Szczegdlng uwage zwrdcono na zmniejszenie
zasiggu koput torfowych i zmiany rozprzestrzenienia
potorfi. Na mapach z lat 17791782 i z 1855 r. uwzgled-
niono jedynie najwigksze torfowiska i to tylko w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej. Zasigg kopul torfowych na tych
mapach wyznacza skarpa eksploatacyjna, obok ktdrej zazna-
czono mtodsze potorfia jako miejsca z prowadzonym wy-
bieraniem torfu. Od drugiej potowy XIX w. zaczgto coraz
doktadniej przedstawiaé, takze w przypadku znacznie
mniejszych torfowisk w Bieszczadach, zmniejszajacy si¢
zasigg kopul, przebieg skarp eksploatacyjnych oraz zme-
liorowane obszary na potorfiach, dlatego mapy z tego okre-
su pozwalaja na bardziej doktadna ilosciowa analiz¢ zmian
zasiggu poszczegdlnych szczatkowych kopul torfowych
1 mlodszych potorfi. Zmiany te w odniesieniu do znacznie
wigkszych torfowisk w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej
mozna przedstawi¢ z wigksza doktadnos$cia niz w przypad-
ku torfowisk bieszczadzkich, jednak ilo$ciowa analiza
tendencji zmian jest mozliwa dla obu obszaréw. Obecny
zasigg w roznym stopniu zredukowanych koput torfowych
ustalony na podstawie barwnych zdje¢ lotniczych zostat
zweryfikowany podczas badan terenowych. Dokumentacja
kartograficzna zasiggu torfowisk wysokich w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej sigga ok. 1780 1., a w Bieszczadach
1880 r. Zasieg koput torfowych we wezesniejszym okresie,
kiedy antropogeniczna degradacja tych torfowisk nie byta
tak nasilona jak w podzniejszych latach, oszacowano na
podstawie rozmieszczenia $ladéw po dawnym ztozu torfu
poza granicami mlodszych potorfi. Wyniki tych badan
wskazuja na znacznie wigksza redukcje torfowisk w Kotli-
nie Orawsko-Nowotarskiej niz w Bieszczadach.

Uzyskane wyniki pozwolity okresli¢ prawdopodobna
powierzchnig poszczegolnych torfowisk wysokich w okre-
sie przed rozpoczeciem ich uzytkowania przez cztowieka,
w potowie XIX w., kiedy zaczgty by¢ intensywnie wykorzy-
stywane, 1 wspotczesna powierzchnig szczatkowych koput
oraz mtodszych potorfi. Oszacowano takze powierzchnig
sasiadujacych torfowisk niskich w tych okresach. Catkowita
powierzchnia torfowiska wysokiego obejmuje kopule i stre-
fe okrajka, a w przypadku torfowiska zdegradowanego
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szczatkowa kopulg i potorfia — starsze i mtodsze (ryc. 3, 4
— patrz str. 494). Wedlug Mysélinskiej (2001) potorfia
o powierzchni wigkszej od 0,5 ha ze $rednia miazszos$cia
zredukowanego ztoza torfu wigksza od 20 cm nalezy roz-
patrywac juz jako torfowiska. Kryteria te spetniaja wszyst-
kie zbadane mtodsze potorfia, dlatego wtaczono je razem
ze szczatkowymi koputami do catkowitej powierzchni kaz-
dego torfowiska. Takie podejscie skutkuje wigksza niz
dotad przyjmowano w niektorych publikacjach powierzch-
nig badanych torfowisk (por. dyskusja wynikow badan
w pracach autora — Lajczak, 2006, 2011a). Grubos¢ ztoza
torfu w kazdej szczatkowej kopule, potorfiach i torfowi-
skach niskich ustalono na podstawie gestej siatki wiercen
wykonanych od sierpnia do pazdziernika, kiedy zawartosc¢
wody w zlozu torfu jest najmniejsza w roku i w efekcie
powierzchnia torfowiska jest obnizona. Dlatego biorac pod
uwagg zjawisko retencji pulsacji torfowisk (Horawski i in.,
1979; Szuniewicz 1 in., 1993; Gilman, 1994; Szajda & Olsz-
ta, 1995; Price, 1997; Price & Schlotzhauer, 1999; Olesz-
czuk, 2011), uzyskane wyniki badan odnoszace si¢ do
poszczegodlnych torfowisk nalezy uznaé za porownywalne.
Miejsca wiercen wyznaczane za pomoca GPS byty zlokali-
zowane w $rodku kwadratéw o boku 200 m pokrywajacych
caly obszar wymienionych elementow torfowisk. W ocenie
migzszosci ztoz torfu uwzgledniono udostgpnione przez
Zaktad Produkcji Torfowej ,,Bér za Lasem” w Czarnym
Dunajcu wyniki wiercen w miejscach, gdzie w przeszlosci
prowadzono lub gdzie nadal prowadzi si¢ wybieranie torfu
na skal¢ przemystowa (torfowiska o najwigkszej grubosci
ztoza — lokalnie do 12 m: Bor za Lasem Kaczmarka, Bali-
goéwka, Puscizna Wielka).

Wspotczesna objetosé ztdz torfu w poszczegdlnych
szczatkowych koputach, mtodszych potorfiach i torfowi-
skach niskich obliczono jako iloczyn ich powierzchni
i §redniej grubosci ztoza ze wszystkich wiercen. Objgtosé
716z torfu w potowie XIX w. i ok. 400 lat temu oszacowa-
no, biorac pod uwagg ich d6wczesna powierzchnig i obecna
$rednia grubos¢.

Zawarto$¢ wody w torfie zbadano w sze$ciu wybranych
torfowiskach wysokich (czterech w Kotlinie Orawsko-
-Nowotarskiej i dwoch w Bieszczadach) w obrgbie koput
i potorfi, a takze w pigciu sasiadujacych torfowiskach niskich
(cztery w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej i jedno w Biesz-
czadach) (ryc. 2). Zastosowano metod¢ suszarkowa z uzy-
ciem naczyniek Kopecky’ego (0,25 dm’). Proby torfu
pobierano na réznych glebokosciach ztoza: we wkopach
od dolnego zasiggu strefy akrotelmu do glgbokosci 1 m
(co 50 cm), a glebiej za pomoca $widra rdzeniowego do
glebokosci 5 m (co 1 m). W obrgbie koput proby torfu
pobierano w kazdym stanowisku $rednio na czterech glgbo-
ko$ciach (min. dwoch, maks. sze$ciu), a na potorfiach oraz
w torfowiskach niskich maksymalnie na trzech glgboko-
Sciach. Najglebsze proby pochodzace z koput i potorfi
reprezentuja torf niski (turzycowiskowy), a plytsze torf
wysoki (mszarny). Torf na potorfiach ulegajacy murszeniu
odznacza si¢ mniej korzystnymi wlasciwosciami wodnymi
od torfu na koputach. Préby torfu pobierano w okresach od
maja do wrzesnia lub pazdziernika w odstgpach dwumie-
sigcznych, w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej w 2008 r.,
a w Bieszczadach w 2009 r. Na kazdym torfowisku wyso-
kim proby torfu pobierano $rednio w 10 stanowiskach:
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pigciu na szczatkowych koputach (w srodku kopuly i na
jej obrzezach) i pigciu na potorfiach (punkty poboru roz-
mieszczone wzdhuz osi strefy potorfi rOwnomiernie wokot
koputy), a na torfowisku niskim w trzech punkach wzdtuz
spadku terenu. W kazdym z wybranych torfowisk wyso-
kich pobrano 90 préb torfu (razem 540 prob), a na torfowi-
skach niskich 68 prob. Wyniki badan pozwolity przesle-
dzi¢ zmiany wilgotnosci torfu w r6znych warunkach topo-
graficznych kazdego torfowiska i na roznej glebokosci
ztoza, co posrednio wskazuje na zmiany zasobéw wody
zmagazynowanej w torfowiskach w ciagu sezonu wegeta-
cyjnego. Rownolegle, ale tylko w Bieszczadach, prowa-
dzono comiesigczne pomiary glgbokosci zwierciadta wody
w ztozu torfu w centralnych czg$ciach siedmiu wybranych
torfowisk. Piezometry zainstalowano w maju 2009 r. i pomia-
ry prowadzono do listopada, a w 2010 r. od kwietnia do
listopada. Podstawg porownan retencji wodnej torfowisk
stanowia wyniki badan prowadzone w sezonie, kiedy nasy-
cenie woda zt6z torfu jest najwigksze w roku. Sytuacja taka
najczesciej wystepuje w kwietniu lub w maju, po zakon-
czeniu roztopoéw. Oceniajac ilo§¢ wody zmagazynowane;j
w kazdym torfowisku, wzigto pod uwagg kapilarng pojem-
no$¢ wodna torfu w wariancie objgtosciowym Py, [%].
Wielko$¢ ta wskazuje na najwigksza ilos¢ wody, jaka
potencjalnie moze by¢ czasowo zmagazynowana w ztozu.
Roznica migdzy kapilarna pojemnoscia wodna torfu a jego
wilgotnos$cia stwierdzona podczas poszczegdlnych po-
miarow wyraza wielko$¢ ubytku wody w zlozu na skutek
parowania, zwigkszonego przez antropogeniczna degrada-
cj¢ torfowisk, m.in. w wyniku odwadniania ztoza przez
rowy melioracyjne. Zasoby wody w torfowiskach przed
rozpoczgciem ich antropogenicznej degradacji i w potowie
XIX w. oszacowano, biorac pod uwagg 6wczesna objgtosé
ztoz torfu i przyjmujac wspolczesna maksymalna kapilarna
pojemnos¢ wodna torfu.

ZMNIEJSZENIE ZASIEGU
TORFOWISK WYSOKICH I NISKICH
I ICH WSPOLCZESNA POWIERZCHNIA

W Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej zmniejszenie za-
siggu torfowisk wysokich i niskich w analizowanym okre-
sie osiagnelo niepordwnanie wigksze rozmiary niz w Biesz-
czadach. Na pierwszym z tych obszaréw pierwotny zasi¢g
torfowisk wysokich znacznie r6znit si¢ od obecnego (ryc. 5).
Z uwagi na mniejsze rozmiary takich torfowisk w Biesz-
czadach i niewielkie zredukowanie ich zasiegu zrezyg-
nowano z graficznej prezentacji zmian ich powierzchni.
Laczna powierzchnig koput torfowych w Kotlinie Orawsko-
-Nowotarskiej w okresie przed rozpoczgciem ich antropo-
genicznej degradacji oszacowano na ok. 3500 ha, a ota-
czajacych je torfowisk niskich na co najmniej 15 000 ha.
Powierzchnia wszystkich koput torfowych o potozeniu
dolinowym w badanej czgéci Bieszczadow wynosita tylko
56 ha. Wszystkie torfowiska niskie na tym obszarze miaty
przypuszczalnie zblizong powierzchnig.

Bogata dokumentacja kartograficzna pozwala na usta-
lenie przebiegu zmniejszania tacznej powierzchni koput
torfowych w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej poczawszy
od 1780 r. Proces ten zostal jednak zapoczatkowany juz
wczesniej, tzn. po rozpoczeciu zorganizowanej akcji osie-

-ton‘owiska wysokie dawniej
raised bogs in the past
Oszozqtkowe koputy obecnie
remnants of peat domes at present
gtowne cieki
main water-courses

Ryec. 5. Prawdopodobny zasigg torfowisk wysokich w polskiej
czg$ci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej przed rozpoczgciem ich
antropogenicznej degradacji (A) oraz wspotczesny zasieg szczat-
kowych koput na tym obszarze (B). Numeracja torfowisk jak
naryc. 2

Fig. 5. Presumed limit of individual raised bogs in the Polish part
of the Orava-Nowy Targ Basin prior to human degradation (A) and
recent limit of remnants of peat domes (B). For numbering of peat
bogs see Fig. 2
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Ryc. 6. Spadek lacznej powierzchni koput torfowych w polskiej
czesci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej w ciagu ostatnich co naj-
mniej 400 lat

Fig. 6. A decrease in the total area of peat domes in the Polish part
of the Orava-Nowy Targ Basin over at least the last 400 years

dlenczej w tym rejonie w XVI-XVII w. (ryc. 6). Zasigg
koput najszybciej malat w XIX w. i w pierwszej potowie
XX w., pézniej nastapito znaczne zwolnienie. W ostatnich
20 latach zaznaczyla si¢ stabilizacja zasiggu tych obiek-
tow, wynikajaca z malejacego zainteresowania wlascicieli
gruntdw wybieraniem torfu i ze wstrzymania prac meliora-
cyjnych. Prowadzi to do coraz bardziej widocznej renatu-
ralizacji potorfi (Lajczak, 2011b). Obecnie szczatkowe
koputy torfowe zajmuja w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej
1300 ha (37% poczatkowej powierzchni), a otaczajace je
mtodsze potorfia 1250 ha (ryc. 7A). Nieco mniejszy obszar
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= = W Bieszczadach po zachodniej stronie Sanu
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g3 199, = nie 28 razy mniejsza niz w badanej czgsci Kot-
P 0 55 . ... .
2 S 1000 25200 o liny Orawsko-Nowotarskiej i wynosi 47 ha, co
g g . L .
= = stanowi 84% ich pierwotnego zasiggu (ryc. 7B).
0 00 Otaczajace je miodsze potorfia, utworzone
szczqtkowe Kopuly miodsze potorfia w W1ka;ym stopniu na §kut§k osuszenia ztoza,
remnants of peat domes younger post-peat areas niz wybierania torfu, zajmujq tylko 9 ha. Brak

Rye. 7. Wspoélczesna laczna powierzchnia torfowisk wysokich i zlokalizowanych
w ich obrebie szczatkowych koput i mtodszych potorfi oraz udziat koput i potorfi
w powierzchni torfowisk w polskiej czgsci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (A)
i Bieszczadow (B)

Fig. 7. Total area of raised bogs and remnants of peat domes and younger
post-peat areas, and the proportions of peat domes and post-peat areas in the
total area of peat bogs in the Polish part of the Orava-Nowy Targ Basin (A) and
Bieszczady Mountains (B)
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Ryc. 8. Powierzchnia zajmowana przez poszczegdlne torfowiska wysokie
i przez zlokalizowane w ich obrgbie szczatkowe kopuly i mtodsze potorfia oraz
udziat koput i potorfi w powierzchni kazdego torfowiska (diagramy koliste)
w polskiej czesci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (A) i Bieszczadéw (B). Nume-
racja torfowisk jak na ryc. 2

Fig. 8. Acreage of individual raised bogs including areas occupied by remnants
of peat domes and younger post-peat areas, and the proportions of remnants of
peat domes and post-peat areas in the total area of individual raised bogs (circle
diagrams) in the Polish part of the Orava-Nowy Targ Basin (A) and Bieszczady
Mountains (B). For numbering of peat bogs see Fig. 2

zajmuja starsze potorfia z catkowicie wyeksploatowanym
zlozem w obrgbie dawnego zasiggu koput torfowych.
Powierzchnia starszych potorfi na terenie dawnych torfo-
wisk niskich jest juz co najmniej 10-krotnie wigksza (Laj-
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informacji na temat uzytkowania torfowisk biesz-
czadzkich przed potowa XIX w. nie pozwala
stwierdzi¢, czy na tym obszarze utworzone zostaty
starsze potorfia (Lajczak, 2011a). Nalezy wigc
przyja¢, ze zmniejszenie zasiggu kopul torfo-
wych i utworzenie potorfi nastapito w tym rejo-
nie migdzy potowa XIX w. a latami 80. XX w.
Pozniej, po utworzeniu rezerwatoéw torfowisko-
wych 1 po wlaczeniu w 1999 r. prawie wszyst-
kich torfowisk do Bieszczadzkiego Parku Naro-
dowego, rozpoczat si¢ proces ich renaturalizacji.

Poszczegolne torfowiska wysokie w Kotli-
nie Orawsko-Nowotarskiej maja obecnie znacz-
nie bardziej zrdéznicowang powierzchni¢ niz
te w Bieszczadach. W pierwszym z tych rejo-
néw kazde z 19 torfowisk zajmuje obszar od
9 ha do 660 ha (ryc. 8A). W 14 torfowiskach
milodsze potorfia maja wigksza powierzchnig
niz szczatkowe koputy, a w 9 z tych obiektow
potorfia stanowia nawet ponad 70% powierzch-
ni catego torfowiska. Z najwigkszych torfowisk
tylko w Pusciznie Wielkiej i Baligowce domi-
nuja koputy obejmujace ponad 70% powierzchni.
Duza, a nawet dominujaca powierzchnia zajmo-
wana przez mlodsze potorfia w prawie kazdym
z torfowisk w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej
wskazuje, ze na te obszary powinna by¢ zwroco-
na szczego6lna uwaga w analizie wspotczesnej
retencji wodnej torfowisk w tym rejonie. W Biesz-
czadach kazde z 17 torfowisk ma powierzchnig
tylko od 0,8 ha do 13,5 ha (ryc. 8B). We wszyst-
kich tych torfowiskach potorfia sa juz znacz-
nie mniejsze niz kopuly i stanowia do 30%
powierzchni torfowiska (w wigkszo$ci przypad-
kow do 20%). W czterech torfowiskach nie
stwierdzono potorfi.

ZMNIEJSZENIE OBJETOSCI
Z1.0Z TORFU

NA SKUTEK DZIALALNOSCI
CZLOWIEKA

W oszacowaniu objgtosci z16z torfu w obre-
bie koput (poza zasiggiem potorfi) w trzech wy-
réznionych okresach przyjgto zatozenie, ze $red-
nia grubo$¢ ztoza odniesiona do okresu o naj-
mniejszej zawartosci wody w torfie (przetom
lata i jesieni) nie ulegta istotnej zmianie w ciagu

ostatnich 400 lat, gdyz nie mogtly jej zmodyfikowaé zmia-
ny klimatu, jak réwniez minimalny przyrost ztoza (zbyt
krotki czas). W przypadku Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
przyjeto srednig miazszos$¢ torfu w koputach w kazdym
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Objetos¢ z16z torfu w Kotlinie Orawsko-
-Nowotarskiej (w granicach Polski) przed rozpo-
czgciem antropogenicznej degradacji torfowisk
oszacowano na 170 mln m’, z czego 140 mln m’
stanowity rozlegte koputy, a 30 mln m’ znacznie
wiegksze obszarowo torfowiska niskie. Ztoza torfu
w badanej czgsci Bieszczadow miaty wtedy ponad
100-krotnie mniejsza objetos¢ — ok. 1,5 min m’
(w tym 1,4 mln m’ w koputach i 0,1 mln m® w tor-
fowiskach niskich). Do potowy XIX w., od kie-
dy zmniejszanie zasiggu torfowisk w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej zachodzilo coraz szyb-
ciej, objetos¢ z16z torfu zmniejszyta sig o ok. 28%
i wynosila wowczas prawdopodobnie 122 mln m’.

5% 3%

Ryec. 9. Laczna objetos¢ ztoz torfu w koputach, mtodszych potorfiach i torfowi-
skach niskich przed rozpoczeciem antropogenicznej degradacji torfowisk (I),
w potowie XIX w. (II) i na poczatku XXI w. (III) w polskiej czgsci Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej (A) i Bieszczadow (B), a takze udziat kopul, mtodszych
potorfi i torfowisk niskich w tacznej objetosci zt6z torfu w wyrdznionych

okresach (diagramy koliste)

Fig. 9. Total volume of peat deposit in peat domes, younger post-peat areas
and in valley peat bogs prior to human degradation (I), in the mid 19" century
(IT) and at the beginning of the 21* century (III) in the Polish part of the
Orava-Nowy Targ Basin (A) and Bieszczady Mts. (B), and the proportions of
peat domes, younger post-peat areas and valley peat bogs in the total volume of

peat deposits in specified time periods (circle diagrams)

z wyréznionych okresow réowna 4,0 m, a w mtodszych
potorfiach 0,2 m. Ta ostatnia warto$¢ stanowi efekt wybra-
nia torfu, a takze jego osuszenia rowami melioracyjny-
mi, ktore byly wykonywane juz w XVIII w. Obnizanie
powierzchni osuszonych resztkowych z16z torfu musiato
wige zaczaé si¢ lokalnie nawet co najmniej 200 lat temu.
Wedtug Pierzgalskiego (1996) proces ten najszybciej
zachodzi w pierwszych latach po odwodnieniu ztoza torfu.
Skurczenie ztoza torfu, czyli zmniejszenie jego objetosci
na skutek obnizenia powierzchni w wyniku utraty wody,
zalezy od skali odwodnienia ztoza (Oleszczuk, 2011). Dla-
tego w badanych szczatkowych koputach jest ono mniejsze
niz w mtodszych potorfiach lub w ogole si¢ nie zaznacza.
Wplywa na to takze, wskazana przez Myslinska (2001),
mniejsza kurczliwo$¢ stabiej roztozonych torfow wyso-
kich budujacych kopuly w stosunku do silniej roztozonych
torfow niskich — np. turzycowiskowych. Regulacja koryt
potokéw w sasiedztwie torfowisk i zwiazana z tym zmiana
rezimu odptywu zapoczatkowana w polowie XX w. odgrywa
niewielka rol¢ w osuszaniu zt6z torfu w pordwnaniu z ggsta
siatka rowow. Srednia miazszo$é ztoza torfu w sasiadu-
jacych torfowiskach niskich oszacowano w dwoch pierw-
szych okresach takze na 0,2 m, ale wspotczesnie juz na
0,5 m, poniewaz zloze o mniejszej miazszosci zostato
wczesniej na przewazajacym obszarze wybrane, wypalone
lub uleglo likwidacji w wyniku rolniczego uzytkowania
gruntdw. W Bieszczadach $rednia miazszo$¢ torfu w ko-
putach wynosi tylko 2,5 m, w potorfiach 0,4 m (redukcja
grubosci ztoza gtownie w wyniku prac odwodnieniowych),
a w torfowiskach niskich 0,2 m. W sasiedztwie tych torfo-
wisk nie prowadzono prac regulacyjnych w korytach cie-
kéw wodnych. Laczng powierzchnig koput, potorfi i torfo-
wisk niskich w kazdym z wymienionych okresow w obu
badanych rejonach podano wczeséniej. Oszacowane objgto-
$ci torfu przedstawiono na rycinie 9.

Blisko 82% objgtosci torfu byto wtedy skoncen-
trowane w koputach, 16% w torfowiskach niskich
i 2% w potorfiach. Wspodtczesna objetosé torfu
w tej kotlinie wynosi 79,5 mIn m’ i jest ponad
dwukrotnie mniejsza niz w okresie, gdy na tym
obszarze rozpoczgto zorganizowang akcje osie-
dlencza. Na kopuly przypada 65% objgtosci zt6z,
na torfowiska niskie 31%, a na potorfia 4%.
W polskiej czgsci Bieszczadow objgtos¢ z16z torfu
wynosi obecnie 1,27 mln m’, czyli jest 63 razy
mniejsza niz w Kotlinie Orawsko-Nowotarskie;j.
Od czasu powstania wiosek w dolinach biesz-
czadzkich (XVII w.) objgtos¢ torfu zmalata na
tym obszarze tylko o ok. 15%. Koputy, mimo zmniejszenia
zasiggu, nadal stanowia 92% objetosci torfu, 5% ztoza
przypada na torfowiska niskie, a 3% na potorfia. Redukcja
objetosci zto6z torfu ma zblizony przebieg w czasie do
zmniejszania zasiggu torfowisk. Na obu badanych obsza-
rach w analizowanym okresie laczna objgtos¢ ztoz torfu
spadta o ok. 91 mln m3, czyli 0 53%. Az 99,7% tej wartosci
przypada na torfowiska w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej.

WSPOLQZESNE SEZONOWE ZMIANY
ZAWARTOSCI WODY W ZE.OZACH TORFU

Glebokosé¢, do ktorej zachodza sezonowe zmiany wilgot-
nosci torfu, jest wyznaczona przez najnizsze potozenie
zwierciadta wody w ciagu roku. W koputach torfowych
strefa wahan zwierciadla wody obejmuje gtownie akrotelm,
dlatego nizej lezaca strefg katotelmu nalezy uzna¢ za sta-
bilng pod wzglgdem nawodnienia. Na obrzezach szczatko-
wych kopul torfowych w poblizu §wiezych skarp eks-
ploatacyjnych lub ztagodzonych skarp poeksploatacyjnych
strefa wysychania zloza sigga glgbiej i lokalnie moze
dochodzi¢ do podstawy skarpy, obejmuje ona jednak waski
pas koput. Na potorfiach okresowe wysychanie zachodzi
juz w calej miazszos$ci resztkowego zltoza, poniewaz na
takich obszarach rowy melioracyjne czgsto osiagaja ilaste
podtoze torfu lub sa docigte glgbiej, az do zwirow (Laj-
czak, 2006). Oleszczuk iin. (2001) oraz Brandyk i in. (2006)
zaproponowali zalezno$ci empiryczne wyrazajace relacje
migdzy zapasami wody a potozeniem zwierciadta wody
gruntowej oraz powierzchni terenu w profilu gleby torfowo-
-murszowej (na przykladzie doliny Biebrzy).

Wyniki badan sezonowych wahan glgbokosci zwiercia-
dta wody w wybranych koputach torfowisk w Bieszczadach
z zainstalowanymi piezometrami przedstawiono w tabeli 1.
Najwigksze nasycenie woda przypowierzchniowej warstwy
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Tab. 1. Zmiany glebokosci zwierciadta wody (w centymetrach) w wybranych koputach torfowisk w Bieszczadach w latach 2009-2010.
Dane z piezometréw zlokalizowanych w §rodku koput. Numeracja torfowisk jak na ryc. 2

Table 1. Fluctuations of water level depth (in centimetres) in some peat domes of the Bieszczady Mts. in the period 2009-2010. Data
from piesometers located in the centres of the domes. For peat bog numbering see Fig. 2
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badanych zt6z torfu stwierdzono od zakonczenia roztopoéw
do konca maja, kiedy zwierciadlo wody zalega bardzo
ptytko. Latem po dtugotrwatych i obfitych opadach wilgot-
nosc¢ ztoza torfu takze jest duza, jednak do$¢ szybko spada,
a zwierciadlo wody obniza si¢. Zwierciadlo wody w tor-
fach zalega najnizej w dlugim okresie od sierpnia do paz-
dziernika. Duze i dlugo trwajace nasycenie woda torfy
osiagaja ponownie pozna jesienia. Ujemne temperatury
zima stabilizuja ten poziom. W okresach najwyzej zale-
gajacego zwierciadla wody gruntowej (koputy, potorfia)
wilgotno$¢ torfu zbliza si¢ do wartosci jego maksymalne;j
kapilarnej pojemnos$ci wodnej P,,. Na obu badanych obsza-
rach w catym profilu zt6z torfu w koputach w czgsci odpo-
wiadajacej katotelmowi P,,, osiaga $rednio 87%, w ztozu
w potorfiach 82%, natomiast w ztozu w torfowiskach niskich
89%. Najmniejsza retencyjno$¢ wodna potorfi wynika ze
zmniejszonej zdolnosci retencyjnej zmurszatego torfu, co
stanowi potwierdzenie prawidlowosci wskazanej przez Ilnic-
kiego (2002) oraz Brandyka i Szatytowicza (2002).
Ogodlnie w sezonie wegetacyjnym zawarto$¢ wody
w ztozu torfu wykazuje tendencj¢ malejaca. Najmniejsze
zasoby wody w torfowiskach stwierdzono we wrzesniu lub
pazdzierniku podczas dlugotrwalej bezdeszczowej pogo-
dy. Wtedy poziom wody w torfie wystgpuje najnizej, przy-
ktadowo na duzych obszarach wielu koput na glebokosci
ponizej 50 cm, a nawet 100 cm, a w poblizu skarp eksplo-
atacyjnych czy skarp rowow melioracyjnych nawet glebiej.
Od zakonczenia roztopow wiosennych do pazdziernika
zaznacza si¢ wigc tendencja do wzrostu roéznicy migdzy
maksymalna kapilarna pojemnoscia wodna torfu a jego
aktualng wilgotno$cia. Ten niedobor wody w ztozu torfu
obejmuje tylko przypowierzchniowa stref¢ koput i ich
brzezne partie, ale na potorfiach juz calag miazszos¢ reszt-
kowego ztoza, ktére czgsto uleglto zmurszeniu. W sumie
nie wigeej niz ok. 20% objgtosci z16z torfu podlega okre-
sowo czgsciowemu osuszaniu. Pozostata, glgbiej lezaca
czg$¢ ztoza ma prawie state zasoby wodne. Ujemna tempe-
ratura w sezonie zimowym stabilizuje duze zasoby wodne
torfowisk powstajace pdzna jesienia. W ciagu roku wyso-
kie nasycenie woda przypowierzchniowej warstwy torfu
w koputach zblizone do jego maksymalnej kapilarnej
pojemnosci wodnej trwa nieprzerwanie w ciagu co naj-
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mniej siedmiu miesigey (od listopada do maja), podczas gdy
glebsze partie ztoza sa trwale nasycone woda. Postgpujace
osuszanie przypowierzchniowej warstwy torfu w sezonach
letnim i jesiennym jest czgsto przerywane podczas epizo-
dow opadowych, co nawet na zmeliorowanych potorfiach
umozliwia w sprzyjajacych warunkach opanowywanie
takich obszarow przez typowe dla torfowisk gatunki roslin.
Najbardziej sprzyjajace warunki do wysokiej i stabilnej
zawarto$ci wody w torfie istnieja w tych fragmentach tor-
fowisk, ktore sa porosnigte przez mchy torfowce, a naj-
mniej w tych, gdzie ztoze nie jest pokryte roslinno$cia
i gdzie torf ulega murszeniu, zwtaszcza na nadal stromych
skarpach poeksploatacyjnych.

OCENA ZMNIEJSZENIA RETENCJI WODNEJ
ANTROPOGENICZNIE ZDEGRADOWANYCH
TORFOWISK

Maksymalna objeto$é wody, ktora mogta by¢ zreten-
cjonowana przez wszystkie torfowiska wysokie i niskie
w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej (przykladowo w maju)
zanim te obiekty zacze¢ly podlega¢ antropogenicznej degra-
dacji, oszacowano na 150 mln m’ (ryc. 10). Okoto 82%
ilo$ci wody gromadzity koputy torfowe, a 18% torfowiska
niskie. Chociaz do potowy XIX w. na skutek skurczenia
zasiggu torfowisk ilo§¢ wody zawartej w torfie zmalata
na tym obszarze o 28%, to kopuly nadal gromadzity
82% wody, torfowiska niskie 17%, a potorfia 1%. Obecnie
torfowiska w kotlinie moga zatrzymywa¢ w maju prawie
70 mln m® wody, przy czym na kopuly przypada tylko 65%
tej wielkos$ci, na torfowiska niskie 32%, a na potorfia 3%.
[lo§¢ wody, jaka mogly maksymalnie zgromadzi¢ wszyst-
kie torfowiska w badanej czg$ci Bieszczadow, byta do
XVII'w. 113 razy mniejsza niz w Kotlinie Orawsko-Nowo-
tarskiej 1 az 92% tej wielkosci przypadato na koputy, a 8%
na torfowiska niskie. Do czasow wspotczesnych retencyj-
no$¢ torfowisk bieszczadzkich zmalata w niewielkim stop-
niu. Nadal 92% maksymalnej objgtosci wody, ktéra moga
zatrzymac, gromadzi si¢ w koputach, 3% w torfowiskach
niskich i 5% w potorfiach.

W polskiej czgsci zarowno Kotliny Orawsko-Nowotar-
skiej, jak i Bieszczadéw w latach nasilajacej si¢ presji
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metodami przemyslowymi i osuszania zloza na
terenach zmeliorowanych. Pierwsza z tych sy-
tuacji jest typowa dla badanych rejonow (Mir-
ska, 1956; Koczur, 1996; Lajczak, 2002, 2006,
2011b), natomiast rozleglte pola wydobywcze
(czynne lub nieczynne — zamienione w potorfia)
oraz zmeliorowane duze obszary torfowisk spo-
tyka si¢ najczesciej w potnocnej Polsce (Ilnicki,
1973; Krzywonos, 1974; Piascik i in., 1992;
Churski, 1993; Mioduszewski i in., 1996; Pierz-
galski, 1996).

Ztoze torfu bez pokrywy roslinnej (na potor-
fiach) w obrgbie badanych torfowisk czgsciej

3% 5%

Ryec. 10. Maksymalna objgtos¢ wody zretencjonowanej w ztozu torfu w kopu-
fach, mtodszych potorfiach i torfowiskach niskich przed rozpoczgciem antropo-
genicznej degradacji torfowisk (1), w potowie XIX w. (II) i na poczatku XXI w.
(III) w polskiej czgsci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (A) i Bieszczadéw (B),
a takze udzial kopul, mtodszych potorfi i torfowisk niskich w objetosci zreten-

cjonowanej wody w wyrdznionych momentach (diagramy koliste)

Fig. 10. Estimated maximum total volume of water retained in peat deposit
in peat domes, younger post-peat areas and valley peat bogs prior to human
degradation (I), in the mid 19™ century (II) and at the beginning of the 21 centu-
ry (III) in the Polish part of the Orava-Nowy Targ Basin (A) and Bieszczady
Mts. (B), and the proportions of peat domes, younger post-peat areas and valley
peat bogs in the total volume of water retained in peat deposit in specified time

periods (circle diagrams)

cztowieka na ekosystemy torfowiskowe ilo$¢ wody trwale
zatrzymywanej przez ztoza torfu zmniejszala sig, co nie
nawigzywato jednak do przebiegu ubytku objgtosci tych
z6z. Wraz z przyrostem powierzchni mtodszych potorfi
zwigkszata si¢ objgtos¢ zmurszatego torfu, ktory tatwiej
ulega glgbszemu osuszaniu i krocej magazynuje wode
w poréwnaniu z torfem niezwietrzaltym. Poczawszy od
drugiej potowy XIX w. szybko zwigkszajaca sig sie¢
rowow odwadniajacych przyspieszyta tempo ubytku wody
z murszejacych torfow. O skali tego zjawiska moze swiad-
czy¢ czgsto wigksza powierzchnia potorfi ze szczatkowym
ztozem torfu w stosunku do zachowanych fragmentow
koput.

Na obu badanych obszarach maksymalna ilos¢ wody,
jaka mogly przez pewien czas zatrzymywac torfowiska,
zmalata lacznie o ok. 79 mIn m’, czyli o 53%, z czego az
77 mln m’ przypada na fragmenty koput, ktore ulegty
catkowitej likwidacji lub zmienity si¢ w mtodsze potorfia.
Podobnie jak w przypadku ubytku objetosci zloza torfu,
takze 99,7% bezpowrotnie utraconej ilosci wody odnosi si¢
do antropogenicznie zdegradowanych torfowisk w Kotli-
nie Orawsko-Nowotarskiej. Objetos¢ wody utraconej przez
skurczone koputy torfowe w tej kotlinie stanowi 97% wody
utraconej przez wszystkie torfowiska na obu badanych
obszarach.

DYSKUSJA I WNIOSKI

Antropogeniczne zmiany retencji wodnej torfowisk,
zwlaszcza wysokich, zachodzg gtownie wskutek wybierania
torfu ze ztoza i jego osuszania. Rozszerzanie zasiggu potor-
fi kosztem kurczacych si¢ kopul torfowych jest wynikiem
recznego wybierania torfu przez indywidualnych wiasci-
cieli gruntow, a takze wielkoobszarowego wybierania torfu

i dtuzej ulega przesuszaniu i jest bardziej nara-
zone na murszenie niz — przyktadowo — torfowi-
ska w Wielkiej Brytanii i Irlandii, gdzie z uwagi
na uwarunkowania klimatyczne doty torfowe sa
czesto podmokte i gdzie narastanie ztoza zacho-
dzi szybciej (Cooper & McCann, 1995; Lato-
cha, 2012). Na wyspach brytyjskich duzemu
uwilgoceniu 716z torfu sprzyja szybkie zarasta-
nie potorfi trawami, podczas gdy na badanych
obszarach Karpat zarastanie skarp torfowych —
gtdwnie roslinami krzewinkowymi i sosnami —
trwa dtuzej, a mchy torfowce poczatkowo kolo-
nizuja wytacznie doty torfowe i rowy meliora-
cyjne (Korczynska, 1952; Mirska, 1956; Zem-
brzuski, 1994; Koczur, 1996; Lajczak, 2006, 2011b).

Zachowane fragmenty koput torfowych w polskiej
czesci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej i Bieszczadow sta-
nowia 0,7% liczby zinwentaryzowanych torfowisk wyso-
kich w kraju, jednak zajmuja one obecnie powierzchnig
1347 ha, co odpowiada 2,2% obszaru wszystkich torfowisk
wysokich w Polsce (por. Zurek, 1983; Ilnicki & Zurek,
1996). Udziat tych koput wiacznie z potorfiami mlodszymi
wzrasta juz do 4,3% powierzchni torfowisk wysokich
w kraju, natomiast razem z zachowanymi fragmentami
torfowisk niskich w ich otoczeniu wynosi tylko 0,6%
powierzchni wszystkich torfowisk w Polsce. Udziat zbada-
nych szczatkowych koput torfowych w lacznej objetosci
wszystkich zto6z torfu w Polsce wynosi 0,13%, a wlacznie
z potorfiami 0,14%.

Wedtug Churskiego (1993) torfowiska w Polsce gro-
madza obecnie co najmniej 34 mld m® wody. Tylko 0,21%
tej wielkosci przypada na torfowiska w Kotlinie Orawsko-
-Nowotarskiej 1 jedynie 0,004% na torfowiska w polskiej
czgsci Bieszczadow. Lacznie w obu rejonach 2/3 ilosci
wody gromadza szczatkowe kopuly. 1los¢ wody bezpow-
rotnie utraconej w wyniku wyeksploatowania cz¢sci ztoza
torfu i jego osuszenia na obu badanych obszarach w pol-
skich Karpatach, wynoszaca 79 mln m’ (w tym w koputach
77 mln m?), stanowi az polowe objetosci wody, o ktora
zmniejszyly si¢ zasoby wodne wszystkich torfowisk w kra-
ju tylko w wyniku ich zmeliorowania (por. Dynowska,
1988; Pietrucien, 1993). Podana wielko$é¢ 79 mln m® wody
dotyczy prawie w 100% Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
i stanowi 34% pojemnosci zbiornika Czorsztynskiego przy
srednim stanie wody. Tak drastyczne zmniejszenie zaso-
boéw wodnych w torfowiskach tej kotliny mozna uzna¢ za
kleske ekologiczng (Lajczak, 2006).
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Pomimo zaawansowanego stanu badan nad antropoge-
niczng degradacja omowionych torfowisk wskazana jest
ich kontynuacja, ktora powinna uwzglgdnia¢ oceng wzrostu
zasobow wodnych w zachowanych ztozach torfu w warun-
kach postgpujacej renaturalizacji zdegradowanych wczes-
niej torfowisk.
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Zmniejszenie zasi¢gu zI0z torfu i ich retencji wodnej
w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej i w Bieszczadach w wyniku dzialalnosci czlowieka
(patrz str. 532)
Reduction of the extent of peat deposits and their water retention capacity
in the Orava-Nowy Targ Basin and Bieszczady Mts. due to human activity (see p. 532)

Ryec. 3. Skarpa poeksploatacyjna oddzielajaca wierzchowing torfowiska od potorfi, potudniowy skraj torfowiska Bér za Lasem
Kaczmarka w sasiedztwie miejscowosci Podczerwone (Kotlina Orawsko-Nowotarska)

Fig. 3. Non-active exploitation escarpment separating the peat dome from the post-peat areas, southern edge of the Bor za Lasem
Kaczmarka raised bog, vicinity of Podczerwone village (Orava-Nowy Targ Basin)

Ryc. 4. Aktywna skarpa eksploatacyjna torfowiska wysokiego Puscizna Wielka w okolicach miejscowosci Piekielnik (Kotlina
Orawsko-Nowotarska). Obie fot. A. Lajczak

Fig. 4. Active exploitation escarpment of the Puscizna Wielka raised bog, vicinity of Piekielnik village (Orava-Nowy Targ Basin). Both
photos by A. Lajczak
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