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Rozmiar osiadania zmeliorowanych torfowisk nadnoteckich
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WSTEP

Znajomos¢ rozmiaru osiadania torfowisk dotyczy zazwyczaj torfowisk
odwadnianych pierwszy raz oraz okres6w czasu nastepujacych bezpo-
srednio po wykonaniu melioracji. Natomiast informacje na temat dalsze-
go przebiegu osiadania torfowisk sg do tej pory jedynie sporadyczne.
Przebieg procesu osiadania zalezy od dzialania licznych czynnikéw, do
ktorych w pierwszym rzedzie zalicza sie: migzszoéé¢ torfowiska, ciezar
objetosciowy wzglednie porowato$¢ torfu oraz glebokos$é odwodnienia.
Ponadto wplyw ma rowniez czas trwania procesu, sposéb uzytkowania
torfowiska oraz dzialanie erozji wodnej i wietrznej. Badaniami procesu
osiadania torfowisk zajmowano si¢ w wielu krajach. Do warunkéw pol-
skich najbardziej zblizone sg torfowiska wystepujace w krajach sasied-
nich — Zwigzku Radzieckim, NRD, NRF i poludniowej Szwecji.

W obecnych granicach Polski pomiary rzeczywistego rozmiaru osia-
dania torfowisk przeprowadzono: w Sipiorach w powiecie Szubin (Ostro-
mecki, 1956), w dolinie Kanalu Bydgoskiego (Roguski i Bienkiewicz, 1967)
oraz na torfowiskach biebrzanskich (Krzywonos, 1969). Na gytiowiskach
pomiary przeprowadzono w Objezierzu (Ilnicki, 1970) oraz na Pojezierzu
Mazurskim (Uggla, 1969).

Na zachodnich obszarach Zwigzku Radzieckiego przebadano torfo-
wiska: Dublany (Bac, 1930), Sarny (Ostromecki, 1956), Minsk (Skoropa-
now, 1963), Wiedricz i Kosowo (Iwicki i Nowikow, 1963), Nowogrod
(Grammatin cyt. Pieczkurow, 1964), doline rzeki Jachromy (Stankiewicz
i Karelina, 1965) i torfowisko Tooma w Estonii (Tomberg cyt. Pieczku-
row, 1964).

W NRD i NRF prowadzono obserwacje w Meklemburgii (Paetel, 1961)
oraz w Bawarii (Kraemer, 1957) i Wirtembergii (Wall. Gottlich, 1967).

Systematyczne badania Agerberga (1961) obejmowaly 11 réznych tor-
fowisk polozonych w poludniowej cze$ci Szwecji.

Czasokres dla ktérego poréwnywano rzedne terenu by! bardzo zréz-
nicowany i wahal sie od 4 do 101 lat. Wigkszo$¢ badan dotyczyla okre-
su pierwszych 20 lat po wykonaniu odwodnienia. Nie wszyscy autorzy
podawali informacje o najwazniejszych czynnikach wplywajacych na
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rozmiar osiadania. O ile z reguly znana jest Srednia pierwotna migzszos¢
torfowisk, znacznie rzadziej podawano informacje o cigzarze objetoscio-
wym torfu i gytii oraz o glebokosci odwodnienia po osiadaniu. Utrudnia
to w powaznym stopniu ustalenie zaleznosci zachodzacych miedzy roz-
miarem osiadania a najwazniejszymi wplywajacymi nan elementami. Do-
tyczy to szczegdlnie dluzszego okresu czasu od odwodnienia.

W zachodniej Polsce zdecydowanie przewazajg torfowiska zmelioro-
wane przed 50-100 laty i obecnie wskutek wtornego zabagnienia sg po-
nownie obejmowane pracami melioracyjnymi. Nalezy przypuszczac, 1z
w takich warunkach przewidywanie rozmiaru osiadania torfowisk przy
uzyciu istniejacych wzorow nie da wlasciwych wynikow. Wszystkie
wzory zostaly bowiem opracowane dla warunkow wystepujacych przy
pierwszym odwodnieniu torfowiska. Dlatego celowym i pilnym bylo pod-
jecie badan dla okreslenia przebiegu osiadania torfowisk bedacych
w dlugotrwalym rolniczym uzytkowaniu. Jednoczesnie dazono do okre-
§lenia zaleznosci zachodzacych miedzy rozmiarem osiadania a pierwot-
na migzszoscia torfowiska, jego budowa, cigzarem objetosciowym wierzch-
niej warstwy zloza torfu i gytii, gtebokoscia odwodnienia i czasem frwa-
nia tego procesu.

I. METODYKA I ZAKRES BADAN

Badano torfowiska polozone w dolinie rzeki Noteci od rejonu jeziora
Goplo do Krzyza oraz torfowiska w dolinie Kanaltu Bydgoskiego. Obej-
muja one lacznie obszar okolo 40 000 ha. Badane zloza cechujg sie ma-
13 zmiennoscig stratygrafii torfowisk oraz rodzaju i wlasciwosci torfu.
Miazszo$é i budowe torfowisk oraz wlasciwosci torfu i gytii ustalono na
podstawie dokumentacji geologiczne] torfowisk i innych opracowan.
Uzupelniono je dodatkowymi wierceniami, przy czym w 62 wierceniach
wykonanych $widrem Klugiewicza [11] pobrano w calym profilu probki
torfu i gytii o strukturze nienaruszonej. OkreSlono w nich sklad bota-
niczny, stopien rozkladu, popielnos¢, zawartos¢ weglanu wapnia, poro-
wato$¢é, wilgotnosé, ciezar objetosciowy chwilowy i rzekomy.

Na podstawie literatury i opracowan projektowych ustalono przebieg
prac melioracyjnych i stosunki wodne w okresie objetym badaniami. Na
torfowiskach przewaza zdecydowanie uzytkowanie lakowo-pastwiskowe.
Jedynie na obrzezach doliny prowadzi sie gospodarke przemienng, za$
cze$é¢ podtopionych lgk jest uzytkowana jedynie czesciowo. Rozmiar osia-
dania okreslono przez poréwnanie rzednych terenu z map sytuacyjno-
-wysokosciowych i przekrojéw dolinowych wykonanych w latach 1827-
1969. Zostaly one przeliczone na wspélny uklad wysokosciowy. Porow-
nania rzednych terenu dokonano na podstawie 37 przekrojéw o lgcznej
dlugosci 272,58 km. Ich lokalizacje ustalono uwzgledniajagc z jednej stro-
ny zasieg zebranych materialow kartograficznych, z drugiej zas roz-
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mieszczenie 1 stratygrafie torfowisk oraz techniczne mozliwosci ich od-
wodnienia. Przekroje lokalizowano w miare mozliwosci rownomiernie
w calej dolinie. Uzyskane materialy zostaly juz czesciowo opublikowane
[8, 9].

Na podstawie zebranych materialéw dokonano analizy zaleznosci wy-
stepujacych miedzy wielkoscig osiadania torfowisk oraz ich pierwotng
migzszoscia, stratygrafig zloza, wlasciwosciami wierzchniej warstwy tor-
fowiska, torfu i gytii, intensywnoscig odwodnienia oraz czasem trwania
tego procesu. Ponadto dokonano analizy przebiegu osiadania torfowisk
w poczatkowym i pdézniejszym okresie czasu — liczac od pierwszego od-
wodnienia. Rodzaj zaleznosci okre$lono w wyniku przeprowadzonych obli-
czen statystycznych. Uwidoczniono je na rysunkach z podaniem wielko-
sci wspolczynnika korelacji i wzorow prostej regresji obliczonych we-
dlug Mudra [13].

Proces osiadania torfowisk sklada sie z dwoch odmiennych okreséw.
W pierwszym, bezposrednio po odwodnieniu, osiadanie jest wynikiem
mechanicznego zageszczania sie torfu, w drugim za$ o obnizaniu sie po-
wierzchni decyduje giéwnie rozklad substancji organicznej.

II. STRATYGRAFIA TORFOWISK I WLASCIWOSCI FIZYCZNE
TORFU I GYTII

Badane torfowiska wystepuja glownie w pradolinie Noteci-Warty.
Dokladny obraz stosunkéw geomorfologicznych tej doliny przedstawil
Galon [5]. udowadniajgc, iz powstala ona w wyniku jednoczesnego od-
plywu pradolinnego w powigzaniu ze stadium pomorskim ostatniego bal-
tyckiego zlodowacenia. Szczegélowe badania morfologii dna pradoliny
Noteci-Warty przeprowadzit Churski [3]. Pradolina posiada réznag szero-
kos¢ od 1 km w rejonie Kanalu Bydgoskiego do 10 km w poblizu Cho-
dziezy. Wyroznia sie w niej szeroka i plaska kotlina Torunsko-Bydgoska
oraz dwie glebokie niecki doliny odciete progami mineralnymi w rejo-
nie Naklta i Ujscia. W obu nieckach (dolina Kanalu Bydgoskiego i dolina
Leniwe] Noteci) dno posiada znikome spadki podluzne, ktére nastepnie.
znacznie wzrastajg ponizej Ujscia i powyzej Nakla. Pélnocne zbocza pra-
doliny sa na ogdél bardziej strome i wyzsze niz poludniowe.

W zaleznoS$ci od uksztaltowania dna pradoliny i terenéow do niej przy-
leglych oraz budowy geologicznej sasiadujgcej wysoczyzny, w pradoli-
nie — po opuszczeniu jej przez Wisle — wytworzyly sie dogodne wa-
runki do odkladania sie torfu i gytii. Zdaniem Przybylskiego, Wodzicz-
ki [32] i Churskiego [3], poczatek odkladania sie torféw w pradolinie
przypada na mlodszy dryas, a wiec na schylek poéznego glacjalu. Cha-
rakter i geneza torfowisk réznig sie w poszczegdlnych odcinkach pra-
doliny. Ponizej przedstawiono opis stratygrafii torfowisk oraz wlasci-
wosci fizykochemicznych torfu i gytii w wyodrebnionych caterech cze-
Sciach doliny.
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DOLINA BYSTREJ NOTECI

Torfowiska w dolnej czeéci pradoliny miedzy ujsciem rzeki Gwdy
i Drawy zalegajag w lokalnych obnizeniach terenowych ciggnacych sig
wzdluz rzeki Noteci na obrzezach doliny. Z uwagi na znaczny spadek
doliny (0,3%o0) rzeka jest tu okre$lana mianem Bystrej Noteci. Obszar
torfowisk w dolinie zmniejsza si¢ w kierunku zachodnim. Zalega on
na piasku. Jedynie w poblizu Ujscia na malych powierzchniach torf
jest podscielony plytkimi (0,2-0,5 m) warstwami gytii wapiennej. Pro-
ces torfotwoérczy rozwijal sie w wyniku okresowego podtapiania terenu
wylewami rzecznymi oraz wysigkami wéd naporowych na obrzezach
doliny.

Wskutek zamulen, murszenia oraz dzialalnosci czlowieka (napiaszcza-
nie torfu) nastgpilo zréznicowanie budowy wierzchnich warstw torfo-
wisk. Cechujg sie one znaczng popielnoscig przekraczajgcg zazwyczaj
30%. Przewaznie tworzy je warstwa silnie zmineralizowanego murszu
migzszosci 0,2-0,3 m. Jego ciezar objetosciowy jest wysoki (243-781
g/dm3) i przy silnych wahaniach wskazuje on na znaczne zageszczenie
wierzchnich warstw. W rejonie przekrojéow 3, 7, 8 i 9 (okolice Czarnko-
wa) wystepujag mursze o popielnosci 80-90% i ciezarze objetoSciowym
rzedu 900-1200 g/dm3. Wilasciwosci fizyczne torfu oraz murszu zesta-
wiono w tabeli 1. Wystepujacy tu torf trzcinowy wykazuje niewielkg
zmienno$é. Cechuje go $redni stopien rozkladu (30-50%), niska popiel-
nos¢ (8-25%), maly ciezar objetoSciowy (przewaznie 100-118 g/dm3)
1 niska gesto$¢ zalegania (przewaznie 5,6-7,1%).

Tabela 1
Wilasciwosci fizyczne murszu i torfu w dolinie Bystrej Noteci (warto$ci $redmie dla
przekrojow)
Physical properties of muck and peat in the Bystra Note¢ wvalley (means for cross-
' -sections)
Mursz Tort
0,2-0,3 m 0,3-3,5 m
Nr ) . ; . ; . . i
przekroju popl’e’l— ciezar obje- stopien popiel- ciezar obje- gestosc_
nos¢é toSciowy rozkladu nos¢ toSciowy zalegania
% g/dms3 % % g/dms3 %
1 32.5 483 30-40 10-16 118 7,1
2 29,7 243 40-50 8-9 110 6,6
3-E 89,8 — 30-50 11 118 5,8-6,8
3-W 64,7 781 30-50 8-18 100 5,8-6,8
4 64,7 781 30-50 8-18 100 5,8-6,2
5 — — 30-40 9-15 105 5,6-6,6
6 46,4 664 40-60 9-13 118 7,0
7, 8, 9 79-91 1115 30-50 10-25 141 8,2
10, 11, 12 38-49 311 40-45 10-20 109-172 6,6-10,1

Objasnienia: 3-W —cze$§é zachodnia i $§rodkowa przekroju; 3-E — cze$é wschodnia
przekroju.
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DOLINA LENIWEJ NOTECI

Znikome spadki doliny na odcinku od Nakla do ujscia rzeki Gwdy
spowodowaly okreélenie rzeki mianem Leniwej Noteci. W wyniku aku-
mulacyjnej dzialalnosci Noteci oraz Gwdy, w pradolinie w rejonie Na-
kla i Ujécia zostaly usypane dwa progi mineralne. Wznosza si¢ one o
3-5 m ponad dno pradoliny. Nalezy przypuszczaé iz progi i torfy w do-
linie narastaly jednocze$nie. Prog ujski tamowal przepltyw woéd, ktore
utworzyly tu wielkie zastoisko. Wynikiem tego jest zaleganie na
znacznych przestrzeniach kilkumetrowej migzszosci warstw gytili wa-
piennej. Wystepujg one gléwnie w zachodniej i srodkowej czeSci doliny.
Gytia w dolnych warstwach zawiera wigkszg domieszke czeSci mineral-
nych. Dno pradoliny tworza piaski. Utworzyly sie tu przewaznie torfy
trzcinowe, niekiedy przykryte lub podscielone torfem turzycowo-trzci-
nowym lub turzycowym. h :

Jest to jedno z najwiekszych torfowisk Polski. Wlasciwosei fizyko-
chemiczne utwordéw budujgcych torfowisko zestawiono w tabeli 2,
w ktérej dane stanowig wartosci $rednie dla rejonu przekrojow.
Wierzchnig warstwe o migzszosci 0,2-0,4 m tworzy przewaznie silnie
rozlozony mursz. Posiada on wysoks popielno$é (przewaznie 30-50%)
i znaczny ciezar objetosciowy (300-400 g/dm3). Miejscami, na obrzezach
doliny, spotyka sie mursze silnie zmineralizowane o popielnosci 82-85%
i ciezarze objeto$ciowym 900-1200 g/dms3.

Tabela 2
Wilasciwosci fizykochemiczne torfu i gytii w dolinie Leniwej Noteci
(warto$ci Srednie)
Physico-chemical properties of peat and gyttja in the Leniwa Noteé¢ valley
(mean values)

Mursz Torf Gytia

Nr popiel- ciezar ciezar gestos¢ popiel- ciezar zawar-

stopien popiel-

prz<'e- nosé ob.jetoé- rozkladu  nodé ob.jetos’- zalg— nos¢ objetos- tosé
kroju % ciowy % % ciowy gania % ciowy CaCO,
g/dms3 g/dm3 % g/dms3 %

13 84,5 913 35-40 13,0 150 9,0 — —_ —_
14 37,4 360 35-40 13,1 148 89 920 545 84,0
15 22.5 303 35-40 12,7 125 75 915 490 83,0
16 82,0 589 30-40 14,1 120 7,0 95,0 569 94,0
17 47,0 340 30-50 23,1 181 10,2 91,1 580 86,2
18 63,0 580 30-40 18,6 152 89 906 701 82,0
19 43,3 385 40 21,0 206 11,7 85,0 660 76,7
20 40,0 340 30-50 16,2 158 8,2 96,4 588 76,7
21 37,5 420 50 14,5 152 8,5 87,4 557 47,7
22 46,0 398 35-50 17,1 161 97 91,4 662 33,1
23 27,1 303 30-45 17,2 127 7,3 76,1 282 66,2

24 25,2 242 35-45 15,9 162 9,6 — — —
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Torfy cechujg sie na ogdél niskg popielnoscia, srednim stopniem roz-
ktadu oraz stosunkowo wysokim cigzarem objetosciowym (srednio 154
g/dm3).

Wierzchnie warstwy gytii sg czestokroé¢ zmieszane z torfem. Wowezas
cechuje je popielnosé 60-65%, zawartos¢ CaCO, 30-48%, wilgotnosé 80%,
ciezar objetosciowy 220-302 g/dm?® i mazista konsystencja. Gytia wa-
plenna posiada konsystencje plastyczna, barwe jasnoszarg i bialawo-
szara, popielno$¢ 85-95%, zawiera 66-94% CaCO,, za$ jej ciezar objeto-
sciowy waha sie w granicach 500-700 g/dm3. Zalegajaca niekiedy w spg-
gu gytia ilasto-wapienna posiada popielnosé 85-98%, ciezar objetosciowy
800-900 g/dm?3 i zawiera 24-37% weglanu wapnia.

DOLINA KANALU BYDGOSKIEGO

Torfowisko w dolinie Kanalu Bydgoskiego powstalo w wyniku prze-
grodzenia pradoliny progiem mineralnym usypanym przez zmieniajgcg
tu kierunek biegu rzeke Note¢. W duzym zastoisku w sposéb nieréwno-
mierny odkladaly sie grube poklady gytii wapiennej. Niekiedy zalega
ona w postaci wielkich gniazd, miejscami jest przemieszana z torfem.
Torfowisko powstalo na zasobnych w weglan wapnia wodach grunto-
wych wyplywajacych ze zbocza wysoczyzny. Wskutek powyzszego wy-
tworzyly sie tu torfy weglanowe. Rozmieszczenie CaCO; (w formie bez-
postaciowe] i muszelek) w masie torfowej jest bardzo nieréwnomierne.

Wierzchnig warstwe o migzszosci 0,2-0,5 m budujg namuly organiczno-
-mineralne o duzej domieszce (53,2%) weglanu wapnia oraz (29,6%)
czeSci organicznych. Nizej zalegajg torfy, wsrod ktorych przewaza
torf turzycowo-mszysty, trzcinowo-turzycowy i trzcinowy. Na styku
torfu 1 gytii, a czesto i nad torfem, wystepuja warstwy stanowigce mie-
szaning torfu i1 gytii wapiennej i zawierajace 40-70% CaCQO;. Ich miagz-
szoS¢ waha sie zazwyczaj ok. 1,0-1,5 m. Glebiej znajduje sie gytia wa-
pienna o konsystencji plastycznej i barwie zmieniajacej sie od gory z sza-
robialej, jasnor6zowej, poprzez popielatg do ciemnoszarej i oliwkowo-
popielatej. W glebszych warstwach wzrasta jej zageszczenie, a ciezar
objetosciowy dochodzi do 600-800 g/dm3. W tabeli 3 zestawiono $rednie
wlasciwosci fizykochemiczne utworéw budujgcych zloze.

DOLINA GORNEJ NOTECI

Sktada sie z dwdch roéznych odcinkéow. Dolny, ponizej Labiszyna,
wchodzi w sklad kotliny Torunsko-Bydgoskiej, za§ géorny tworzy wecieta
w wysoczyzne, kreta i waska rynne, w ktorej wystepujg liczne jeziora
(Wolickie, Sadlogoszcz, Mielno i Goplo). Wskutek bogatej rzezby dna do-
liny istniejg tu znaczne wahania migzszosci torfowisk. Najglebsze zloza
lezgce w poblizu Labiszyna powstaly wskutek zaro$niecia kilku malych
jozior. Dolne warstwy tworzy tu gytia wapienna. Torfowiska sg zbudo-
wane glownie z torfow trzcinowych, niekiedy turzycowych lub humutorfu,
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Tabela 3
Wilasciwosci fizykochemiczne torfu i gytii w dolinie Kanalu Bydgoskiego
Physico-chemical properties of peat and gyttja in the Bydgoski canal valley

Stopien Popiel- Zawarto$¢ Ciezar obje- Gestosé

Rodzaj utworu rozkladu nosé CaCO, tosciowy zalegania
% % % g/dms3 %

Namul! organo-mine-

ralny — 73,1 93,2 509 22.8
Torf 30-50 26,6 0-45 145 8,3
Torf + gytia wapienna — 71,1 57,8 . 265 11,6
Gytia wapienna — 90,0 75,0 470 —_

zalegajacych na podlozu mineralnym. Wytworzyly sie¢ one na skutek
rownomiernego podtapiania i zalewania doliny przez wody Noteci. Wia-
$ciwosci fizyczne utworéw tworzacych zloza w rejonie kotliny Torunsko-
-Bydgoskiej zestawiono w tabeli 4.

Wierzchniag warstwe migzszosci 0,2-0,3 m tworzy z reguly silnie ro-
zlozony mursz. W dolinie Starej Noteci odcinek Degbinek — Chobielin
jest bardzo silnie zamulony (popielnosé¢ 33-64%, ciezar objetosciowy 315-
720 g/dm3). W rejonie Lak Labiszynskich popielno§¢ uklada si¢ w gra-
nicach 18-25%, za$ ciezar objetosciowy nie przekracza 300 g/dm3. Sto-
pien rozkladu torfu waha sie¢ w granicach 30-40%, zas popielno$¢ jest
niska. Ciezar objetosciowy waha sie w granicach 132-181 g/dm3. W re-
jonie przekroju 30 (Chobielin) wystepuje silnie rozlozony i zamulony hu-
mutorf. W przekroju 34 wystepuje gytia wapienna o migzszosci 0,85 m.
Posiada ona popielnosé¢é 84,9%, niski ciezar objetosciowy — 383 g/dm?3
i zawiera 69,4% CaCO;.

Torfowiska polozone w rynnie jeziorowej powstawaly badz w za-
stoiskach w sasiedztwie obecnych jezior, badz tez wskutek podtapiania

Tabela 4

Wlasciwosei fizyczne murszu i torfu w dolinie Gérnej Noteci
Physical properties of muck and peat in the upper Note¢ valley

Mursz . Torf

Nr ) ciezar L. ) ciezar i
prze- popiel- objetos- stopien popiel- objetos- gestosé
kroju nosé ciowy rozkladu nos¢ ciowy zalegania

% g/dms3 % % g/dm? %

30 58,1 720 80 66,7 280 13,1

31 33,0 345 30 23,2 181 10,8

32 64,1 315 35 14,3 132 7,8

33 24,0 279 30 10,6 147 8,8

34 24,0 279 30-45 13,6 143 8,8

35 18,6 — 25-35 16,9 —_ —

37 — — 30 8,8 104 6,3
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waskiej doliny. Szczegélowe badania (przekroj 37) zostaly przeprowa-
dzone na torfowisku przylegajacym od poludnia do jeziora Goplo.
Pod nim znajdujg sie grube poklady gytii wapiennej o sredniej migz-
szosci 4,8 m. Ich dolne warstwy (0,6 m) buduje gytia ilasto-wapienna.
Wystepujacy w zlozu torf turzycowy ma niski stopien rozkladu (30%),
niska popielno$é¢ — 8,8% oraz maly cigzar objetosciowy 104 g/dm3 i ge-
stos¢ zalegania — 6,3%. Gytia wapienna posiada konsystencje polptynng,
popielnosé¢ 85,9%, ciezar objeto$ciowy 437 g/dm3 i zawiera 71,3% CaCO,.

III. MELIORACJE I ROLNICZE UZYTKOWANIE TORFOWISK

Rolnicze zagospodarowanie doliny nadnoteckiej rozpoczeto na prze-
lomie XVI i XVII wieku w rejonie Wielenia i Krzyza. Prace meliora-
cyjne i zagospodarowanie doliny na wiekszg skale rozpoczeto w koncu
XVIII wieku. Lokalne wyprostowanie koryta rzecznego obnizylo lustro
wody w rzece, za§ wykopanie bocznych rowéw i wyciecie krzakow za-
mienito wiekszos¢ bagien na uzytki zielone [29]. Mapa sporzgdzona przez
Schroetera na przelomie XVIII i XIX wieku uwidacznia, iz na torfo-
wiskach przewazaly podmokle Igki z reguly silnie zakrzaczone. W polo-
wie XIX wieku w dolinie wystepowaly gléwnie uzytki zielone, sieé ro-
wow byla bardzo rzadka, ograniczona z reguly do rowéw granicznych
1 przydroznych. W latach 1840-1842 zlikwidowano mlyny wodne w Pia-
noéwku, Walkowicach i Ciczkowie. W tym okresie rozpoczeto eksploata-
cje torfu w rejonie Ujscia.

Regulacje rzeki Noteci na odcinku od Nakla do Krzyza rozpoczeto
w latach 1863-1874. Spowodowala ona skrocenie rzeki, zmniejszenie ilo-
sci i czestotliwosci corocznych wylewéw oraz obnizenie poziomu wody
w Noteci 1 na przyleglych lgkach. W wyniku erozji rzeka utworzyla szereg
nowych zakoli. W latach 1891-1897 przeprowadzono ponowne prace regu-
lacyjne, obnizajac poziom wody gruntowej o ok. 0,25 m, za§ powyzej
Ujscia o 0,5-0,6 m [4]. Sluze w Gromadnie zbudowano juz w 1780 r.,
w Nakle w 1812 r.,, w Nowem, Romanowie, Mikolajewie i Drawsku w la-
tach 1894-1899. Kanalizacje rzeki przeprowadzono w latach 1911-1918,
wykonujac 8 $luz oraz sie¢ kanaléw, grobli i waléw nadrzecznych po-
zwalajacych na prowadzenie nawodnien zalewowych na obszerze 8200 ha
lak lezacych miedzy Ujsciem a Krzyzem [17]. Kanal Bydgoski wybudo-
wano w latach 1773-1774 [31]. Kilkakrotnie Kanal ten zaplywal torfem
1 gytia w okresie 1792-1801, dlatego przeprowadzono jego przebudowe
1 poglebienie. Kolejne poglebienie kanalu wykonano w latach 1849-1861
oraz 1910-1915. Ustabilizowanie dna uzyskano dopiero w polowie XIX
wieku.

Dolina Goérnej Noteci byla zalewana wodami rzecznymi oraz podta-
piana przez jeziora i spietrzenia wody przez liczne mlyny. Pierwsze
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prace melioracyjne wykonano w latach 1787-1795 przecinajgc szereg
zakoli. Nieco weczesniej (1775 r.) zlikwidowano miyny w Pakosci i Woj-
dalu. W koncu XVIII wieku wybudowano Kanal Notecki skracajgc dro-
ge wodng w rejonie Lak Labiszynskich. W wyniku erozji dennej
w 1838 r. przejgl on wody Noteci, pozbawiajac laki wsi Brzoza zyznych
zalewow. Zamulenie i zaros$niecie koryta Noteci spowodowalo, ze
w 1833 r. powodzie obejmowaly juz grunty orne i osiedla. Nowe prace
melioracyjne prowadzono tu w latach 1857-1864. W wyniku obnizenia
lustra wody w jeziorze Goplo o 1,38 m odwodniono 7900 ha, ktére za-
mieniono na uzytki zielone, polozone gléwnie w dolinie Bachorzy [22].
Spotka Wodna bydgosko-tabiszynska wykonala urzadzenia od- i nawad-
niajagce na obszarze 3566 ha [24]. W tym okresie przeprowadzono réw-
niez regulacje Noteci na odcinku Pakosé-Labiszyn. W ramach tych
prac zlikwidowano mlyn w Barcinie, obnizono pietrzenie mlyna w La-
biszynie, obnizono poziomy wody w rzece o 0,62 m oraz we wszystkich
lezgcych tu jeziorach o 0,51-1,32 m [23]. Powyzsze prace nie pozwolily
na odwodnienie wszystkich lezacych tu tgk. W latach 1878-82 wykonano
kanalizacje Gérnej Noteci, budujac 8 $luz i obnizajgc lustro wody w Go-
ple o dalsze 1,30 m [19]. Regulacje Starej Noteci na odcinki Debinek —
Chobielin rozpoczeto dopiero w 1970 r. Kanal Warta-Goplo budowano
w latach 1936-1939 oraz 1947-1951. W poézniejszym okresie wybudowa-
no odcinek lgczacy jeziora gostawicko-§lesinskie z jeziorem Goplo. Obok
regulacji rzeki Noteci w calej dolinie wykonano do tej pory réwniez me-
lioracje szczegélowe. Skrécony opis tych prac w rejonie analizowanych
przekrojow, wraz z charakterystyks dzialania urzgdzen melioracyjnych
w badanym okresie zestawiono ponizej dla wyodrebnionych czesci do-
liny.

DOLINA BYSTREJ NOTECI

Urzadzenia melioracyjne wykonane w latach 1911-1918 umozliwialy
przeprowadzenie wiosennych nawodnien zalewowych, ale wskutek silnie
urozmaiconego mikroreliefu doliny i wykonania jedynie nielicznych
kanaléw odwadniajgcych, nie zapewnialy wlasciwego odwodnienia.

Torfowisko w Rosku (przekr6j 1) odwadnia kanal wykonany ok.
1910 r. Umozliwia on doprowadzenie woéd do nawodnien z rzeki Gul-
czanki. Centralng cze$é zloza zabagnia doplywajgcy tu row mlynski. Za-
rowno w 1929 r. jak tez w 1940 i 1968 r. stwierdzono, ze wystepujgce
tu 1gki turzycowe sg nadmiernie uwilgotnione. W 1941 r. odbudowano
kanal nadajgc mu glebokosci 1,0-1,5 m, co wskutek braku sieci bocznych
rowow nie zapewnilo wystarczajagcego odwodnienia Igk.

W prawobrzeznej dolinie ponizej Czarnkowa (przekroje 2, 3, 4 5)
glowny row odwadniajacy stanowi krete koryto Starej Noteci. Zostal on
odbudowany w 1963 r. Woéwczas przeprowadzono roéwniez renowacje
rzadkiej i niesystematycznej sieci rowéw bocznych. Wieksze spadki po-
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przeczne doliny pozwalajg przy starannej konserwacji rowow na utrzy-
mywanie sie wlasciwego uwilgotnienia Igk. Najsilniej odwodnione byly
obszary polozone ponizej $§luzy Mikolajewo (dolne odcinki przekrojéow 2
1 3) oraz wysoko polozone torfowisko objete eksploatacjg torfu (prze-
kroj 3). Wschodnia cze$¢ torfowiska (przekréj 3) z uwagi na niesprawny
glowny row odwadniajgcy oraz gorna cze$¢ przekroju 2 z uwagi na
brak konserwacji rowow — posiadaly zazwyczaj malo intensywne od-
wodnienie. Wigkszo$¢ tego torfowiska wchodzi w zasieg urzadzen pozwa-
lajacych na prowadzenie nawodnien zalewowych. Jedynie polowa torfo-
wiska w Kuznicy Czarnkowskiej (przekréj 6) lezy w zasiegu urzadzen
nawadniajacych. Odwodnienie zapewnia gléwny kanal uchodzgcy do
Noteci ponizej sluzy Lipica. Wskutek niezbyt starannej konserwacji
glownego kanalu i niesystematycznej sieci bocznych rowéw, na badanej
dolnej czesci torfowiska wystepowaly coroczne diuzsze okresy nadmier-
nego uwilgotnienia.

W polowie XIX wieku na torfowisku Romanowo (przekroje 7, 8, 9)
istnial jedynie pojedynczy row biegngcy po zachodnim skraju zloza.
W koncu XIX wieku wybudowano Kanal! Romanowski oraz we wschod-
niej czesci zloza systematyczng sie¢ rowow odwadniajacych o rozstawie
30-50 m. Nie byly one nalezycie konserwowane i nie zapewnialy inten-
sywnego odwodnienia. Przekr6éj 7 przebiega réwnolegle do kanalu w od-
leglosci ok. 200 m. Torfowisko jest i zazwyczaj bylo okresowo nadmier-
nie uwilgotnione, za$ na jego suchszych obrzezach prowadzona jest go-
spodarka przemienna. W latach 1929-1935 tereny te zajmowaly zabag-
nione Igki [21]. Nawodnienie zalewowe mozna prowadzi¢ na ok. 30% po-
wierzchni torfowiska. Prowadzono tu na szeroks skale napiaszczanie
torfu.

Na torfowisku Stobno-Biala (przekroje 10, 11, 12) w koncu XIX wie-
ku wybudowano gesta, niesystematyczng sie¢ rowoéw o rozstawie
60-300 m, za§ wykonane w latach 1911-1918 groble i zastawki pozwalaja
na nawodnienie zalewowe okolo 30% torfowiska. Nawodnienia s3 pro-
wadzone wiosng i jesienig. W latach 1956-1966 prowadzono tu wycin-
kowa odbudowe rowéw i zagospodarowanie lgk stanowiagcych zaplecze
suszarni zielonek. W pasie nadrzecznym istnieje niemal stale zabagnie-
nie. Wigkszos¢ pozostalych Igk cechuje dlugotrwaly wiosenny nadmiar
wody i zbytnie przesuszenie w lecie. Wyzej wzniesione obrzeza torfo-
wiska posiadaja wlasciwe uwilgotnienie.

DOLINA LENIWEJ NOTECI

W rejonie Chrustowa (przekroj 13) w 1912 r. wykonano sieé rowéw
od- 1 nawadniajagcych. Wykonane urzgdzenia ulegly zniszczeniu wskutek
dlugotrwalego zalania gk w 1914 r. Odbudowe rowéw wykonano po-
nownie w latach 1965-1966. Wysokie stany wody w Noteci oraz nie-
sprawne dzialanie rowéw powoduje dlugotrwale zabagnienie czesci lgk.
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W poblizu Milcza (przekréj 14) w 1836 r. istnial pojedynczy row. Wy-
konanie w latach 1876-1879 nasypu kolejowego linii Chodziez-Pila spo-
wodowalo pogorszenie warunkéw odplywu wielkich woéd. Sie¢ rowédw
wykonano gléwnie w latach 1910-1930. W lewostronnej dolinie odbudo-
wano je w latach 1958-1965, a w prawostronnej ograniczono sie do okre-
sowej konserwacji rowéw. W lewostronnej czesci doliny bylo intensyw-
niejsze odwodnienie, za§ w prawostronnej okresowe zabagnienie.

W rejonie Miasteczko Krajenskie-Chodziez (przekroje 15, 16, 17)
w latach 1823-29 istnialy jedynie pojedyncze rowy. Na przelomie XIX
i XX wieku wykonano miejscami rzadkg i niesystematyczng sie¢ rowow
(przekréj 15), natomiast systematyczng i gesta (rozstawa 40-60 m) sieé
rowow uchodzgcych z reguly do Noteci. Odbudowe rowdéw przeprowa-
dzono w prawostronnej dolinie w latach 1954-1958 (przekréj 17) oraz
w latach 1961-1962 (przekroje 15 i 16), a w lewostronnej dolinie jedynie
wycinkowo w rejonie przekroju 15 (PGR Ciszewo) i 17 (Antoniny). W pa-
sie nadrzecznym 1lgki sg podtopione przez dlugotrwale wysockie stany
wody w Noteci, za§ na pozostalym obszarze wskutek zazwyczaj zlego
stanu rowow wystepuje dlugotrwale nadmierne uwilgotnienie.

W rejonie Osiek-Szamocin (przekroje 18, 19, 20) na przelomie XIX
1 XX wieku wykonano gestg systematyczng sie¢ rowéw. Ich renowacje
przeprowadzono w lewostronnej dolinie w latach 1941-1943 oraz w la-
tach 1950-1956 (przekroje 19, 20) a w prawostronnej dolinie w latach
1952-1958 (przekréj 20) i w latach 1957-1960 (przekroj 19). Wskutek ma-
tych spadkéw poprzecznych doliny, dlugotrwalych wysokich stanéw
wody w Noteci oraz braku konserwacji rowéw — wystepuje tu prze-
waznie nadmierne uwilgotnienie 1gk.

Na odcinku Naklo-Osiek (przekroje 21, 22, 23, 24) przy wiekszych
spadkach rzeki istniejg korzystniejsze warunki odwodnienia. Istniejgcy
gesty sie¢ rowdw wybudowano na przelomie XIX i XX wieku, czeSciowo
w latach 1915-1916 (przekroje 23, 24). W czeSci lewobrzeznej byly one
odbudowywane w latach 1951-1954 (przekrdj 21) oraz w latach 1962-1966
(przekroje 22-24), a w prawobrzeznej dolinie w latach 1952-1958 (prze-
kroje 21-23). Przed wykonaniem odbudowy rowow laki byly nadmiernie
uwilgotnione, natomiast obecnie sg jedynie podtopione w krétkich okre-
sach.

W ostatnich 80 latach prowadzono w te] czeSci doliny intensywng
i bezladng eksploatacje torfu dla celow opalowych. Najwieksze ilosci
potorfii znajduje sie w rejonie Lipiej Gory, Szamocina, Ujscia, Chodzie-
zy, Jozefkowa i Bialosliwia. W Strzelcach (przekréj 16), Nietuszkowie
(przekréj 13) i Margoninie po 1918 r. zalozono na niewielkich obszarach
kultury Rimpau’a, przez nawiezienie na torf plytkiej (0,2 m) warstwy
piasku i gliny [6].
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DOLINA KANALU BYDGOSKIEGO

Laki lezgce w dolinie byly poczatkowo odwadniane rzadka siecig
rowow bezposrednio do Kanalu Bydgoskiego. W 1882 r. odwodnienie 1gk
$lesinskich i Minnikowa, a w 1918 r. gk Strzelewa i Zielonczyna — skie-
rowano poprzez kanal Slesinski na dolne stanowisko §luzy w Jozefin-
kach. Wysokie stany wody w kanale Zzeglownym nie zapewnialy juz
wowezas odbioru wody. Daty te okreslajag réwniez terminy wykonania
gestej (25-40 m) i systematycznej sieci rowow [20]. W 1943, 1954 i 1957-
-1958 r. odbudowano rowy w Minikowie (przekréj 27), w latach 1960-1962
w Strzelewie (przekroj 28). Na wigkszosci minikowskich Igk, w wyniku
prac melioracyjnych i konserwacji, utrzymywano intensywne odwodnie-
nia. Natomiast zabagnione sg lgki w rejonie kanalu Slesinskiego. W rejo-
nie Strzelewa wystepowaly dluzsze okresy nadmiernego uwilgotnienia.
W wododzialowej partii doliny (przekroj 29) istnialo przewaznie inten-
sywne odwodnienie skierowane do Kanalu Bydgoskiego i rzeki Flis. Dla
rejonu tego w 1861 r. opracowano projekt nawodnienia. Powierzchnia
Igk lezala wowezas o 1,5 m nad sSrednim lustrem wody w kanale. Prze-
kroj 26 zostal wykonany wzdiuz Kanalu Bydgoskiego. Intensywnos¢ od-
wodnienia uwidaczniajg $rednie stany wody w kanale zeglownym.

DOLINA GORNEJ NOTECI

W dolinie Starej Noteci na odcinku Debinek-Chobielin (przekroje
30, 31, 32) rzeka nie zostala jeszcze uregulowana. Wiosng i jesienig do-
lina jest corocznie zalewana, latem poziom wody w rzece uklada sig
przewaznie o 80-100 cm ponize] terenu. W rejonie Rynarzewa (prze-
kroj 32) uwidacznia sie podtapiajacy wplyw wysokich stanéw wody
w Kanale Gornonoteckim, ktére lezg o 0,7-1,6 m powyzej powierzchni
torfowiska. Doline podtapia rowniez miyn w Chobielinie (przekréj 30)
oraz do 1937 r. mlyn w Turze (przekroj 31).

Melioracje Lak Labiszynskich (przekroje 33, 34, 35) wykonano w la-
tach 1858-1864. Obok odwodnienia pozwalaly one na prowadzenie wio-
sennych nawodnien zalewowych. W 1935 r. stwierdzono, iz wskutek braku
konserwacji rowéw 2/3 lgk porastaly turzyce $wiadczace o nadmiarze
wody [21]. Renowacje i przebudowe urzadzen melioracyjnych wykonano
w latach 1953-61. Wysokie stany wody w Kanale Goérnonoteckim pod-
tapiaja przylegle 1aki gléwnie w rejonie przekroju 33. Aktualnie na
wigkszo$ci Igk, poza wiosennymi zalewami i letnimi posuchami, panuje
uwilgotnienie zblizone do optymalnego.

Torfowisko Koszewo (przekréj 37) do 1859 r. bylo zalane wodami
jeziora Goplo. Obnizenie wo6d w jeziorze utworzylo stale zabagnione
szuwary. W latach 1947-1951 wybudowano kanal Warta-Goplo co obni-
zylo lustro wody o 1,48 m. Mimo znacznego obnizenia wody w gléwnym
odbiorniku wéd, przy braku bocznych rowéw torfowisko nadal pora-
staja szuwary trzcinowe, a jego powierzchnia jest nieustabilizowana.
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IV. OSIADANIE TORFOWISK W DOLINIE NOTECI I KANALU BYDGOSKIEGO

DOLINA BYSTREJ NOTECI

Na tym odcinku doliny poréwnywano zmiany jakie zaszly pomiedzy
latami 1891, 1903, 1969. Wyniki badan nad rozmiarem osiadania zesta-
wiono w tabeli 5, w ktérej podano dla poszczegélnych przekrojow za-
réwno S$rednig migzszosé torfowiska, jak i $rednig wielko$¢ osiadania
w badanych okresach. Dla przekrojow, w ramach ktérych wystapily
istotne réznice w migzszosci torfu i intensywno$ci odwodnienia (nr 2,
3, 12) zestawiono wyniki dla wydzielonych odcinkéw. Rozmiar osiada-
nia przedstawiono w liczbach bezwzglednych, w % pierwotnej migzszosci
oraz w cm/rok. Wlasciwosci torfu zawiera tabela 1. Podana w tabeli
intensywno$¢é odwodnienia dotyczy jedynie rejonu w ktorym porowny-
wano uklad powierzchni. Szczegdélowy opis badanych przekrojéw opubli-
kowano juz uprzednio [9]. W niniejszej pracy ograniczono sie¢ do poda-
nia danych wynikowych.

W latach 1891-1969 w torfowiskach o $redniej migzszoSci na-
stgpilo obnizenie sie powierzchni $rednio o 79 cm. Zaobserwowano
przy tym znaczne wahania. Zaledwie o 50-56 cm osiadly torfowiska nie-

Tabela 5
Osiadanie torfowisk w dolinie Bystrej Noteci
Subsidence of peatlands in the Bystra Noteé valley
Osiada-
Srednie osiadanie nie w Osiadanie w cm/rok Inten-
Nr w cm w okresie: % pier- w ciggu lat: sywnosé
prze- wotnej odwod-
kroju migz- nienia
1891-1969 1903-1969 szodei 78 66
1 — 15 9 — 0,23 mala
2-D 115 57 18 1,50 0,86 duza
2-G 50 —_ — 0,64 — . mala
3-E 56 14 10 0,72 0,21 mala
3-W 90 38 9 1,18 0,58 Srednia
4 100 70 24 1,20 1,06 duza
5 64 44 17 0,82 0,67 Srednia
6 — 37 12 —_ 0,56 srednia
7 — 26 - 12 — 0,40 Srednia
8 — 31 15 — 0,48 Srednia
9 — 31 14 — 0,48 $rednia
10 —_ 35 14 — 0,53 Srednia
11 — 61 30 —_ 0,91 mala
12 — 15 16 — 0,23 mala
—_ 25 10 — 0,38 $rednia

Srednio 79 34 15 0,94 0,51 —




46 P. ILNICKI

zbyt intensywnie odwodnione, natomiast intensywne odwodnienie spo-
wodowalo podwojenie tego procesu do rozmiarow 100-115 cm.

Dla okresu 1903-1969 dysponowano znacznie wigkszg ilo$cig danych
pochodzacych ze szczegolowszych pomiaréw. W tym okresie powierzch-
nia torfowisk obnizyla si¢ Srednio o 34 cm. Najmniejsze osiadanie wy-
stgpilo na torfowisku w Rosku oraz w podtapianych czesciach przekroju
3112 (14-15 cm). Bardzo duze osiadanie (57-70 cm) obliczono dla silnie
odwodnionych torfowisk w rejonie przekroju 2 i 4. W pozostalych prze-

krojach zaobserwowano niewielkie wahania (26-44 cm) w rozmiarze ba-
danego procesu.

W ostatnich 66 latach osiadanie spowodowalo utrate 15% pierwotnej
migzszosci torfowisk, a przecietny $rednioroczny rozmiar osiadania wy-
niost 0,51 cm. Byl on znacznie wigkszy dla lat 1891-1903 i w badanych
przekrojach [2-5] osiggnal 3,33 cm/rok. Wskazuje to na fakt, ze gléwny
rozmiar osiadania w tych torfowiskach nastgpil w wyniku regulacji rzeki
Noteci przeprowadzonej w latach 1891-1897.

DOLINA LENIWEJ NOTECI

W tej czesci doliny poréwnywano zmiany jakie zaistnialy miedzy la-
tami: 1876, 1915, 1942, 1958 i 1969. Wyniki badan zestawiono w tabeli 6.
Podano w niej Srednie wielko$ci osiadania dla czesci lub calych prze-
krojow.

W okresie 1876-1969 nastapilo przecietne obnizenie powierzchni tor-
fowisk 0o 75 ecm. W glebiej odwodnionych czesciach doliny (przekroje
14-17) osiadanie bylo znacznie wieksze ($rednio 96 cm) niz w czesto
podtopionych partiach (przekroje 13, 18-21), gdzie wynosilo przecietnie
56 cm. W tym okresie torfowiska utracily srednio 13% swojej migz-
szosci. Obnizenie powierzchni torfowisk w latach 1915-1961 obserwo-
wano w rejonie Gromadna (przekroje 23 i 24). Rozmiar tego zjawiska
byl tu niewielki (Srednio 20 cm), na co wplywa niezbyt intensywne od-
wodnienie i wysoka popielno§é wierzchnich warstw torfowiska (prze-
kréj 24).

W okresie 1942-1969, przecietne osiadanie w 7 zbadanych przekro-
jach wyniosto 31 cm. Stwierdzono przy tym stosunkowo niewielkie wa-
hania ukladajace sie w granicach 25-37 cm. W latach 1958-1969 w 9 ba-
danych przekrojach stwierdzono obnizenie sie¢ powierzchni o 14 cm
(wahania 9-20 cm). Najwieksze réznice (15-20 cm) wystapily na objetych
melioracja terenach wsi Milez (przekréj 14), Morzewo, Ciszewo (prze-
kroj 15) i Zacharzyn (przekréj 16). Renowacja row6w wykonana w la-
tach 1950-1960 w rejonie przekrojow 17-20, przy niezbyt intensywnym

odwodnieniu, dala w efekcie niemal jednakowy rozmiar osiadania rzedu
9-12 cm.
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Przecietne osiadanie torfowisk wynosilo w badanych okresach: lata
1876-1942 — 44 cm, $rednio 0,67 cm/rok; lata 1876-1969 — 75 cm, Sred-
nio 0,83 cm/rok; lata 1942-1958 — 17 cm, s$rednio 1,06 cm/rok; lata
1942-1969 — 31 cm, $rednio 1,14 cm/rok; lata 1958-1969 — 14 cm, Sred-
nio 1,28 ecm/rok.

Powyzsze liczby uwidaczniajg wyraznie, iz w okresie ostatnich 27 lat
nastepuje staly, stopniowy wzrost $redniego rocznego rozmiaru osia-
dania, co wigze sie ze zwiekszeniem zakresu robét melioracyjnych w do-
linie.

DOLINA KANALU BYDGOSKIEGO

’
W tej czeSci doliny poréwnywano zmiany jakie zaistnialy miedzy

latami: 1854, 1876, 1916, 1928, 1940, 1963, 1969. Wykorzystano przy tym
przekréj 27 (Minikowo-Zawada) opracowany przez Roguskiego i Bien-
kiewicza [20]. Wyniki badan zestawiono w tabeli 7, w ktérej podano
$rednie wielkosci osiadania dla 4 przekrojow. Najwieksza liczbowo grupa
obserwacji dotyczy okresow lat 1854-1876 oraz 1963-1969 i 1916-1969.
Sporzadzone przekroje, mimo niemal jednakowej Sredniej migzszosci
torfu, wykazujg bardzo zréznicowany rozmiar osiadania.

W okresie lat: 1854-1876 oraz 1963-1969 powierzchnia torfowiska
obnizyla sie srednio o 117 cm. Znacznie wigkszy rozmiar tego procesu
(135-152 cm) stwierdzono w intensywnie odwodnionych cze$ciach doliny
(przekroje 27 i 29). W tym okresie torfowisko utracilo 17% swej pierwot-
nej migzszoscl.

W latach 1916-1969 osiadanie torfowisk wynioslo $rednio 68 cm.
Znaczne wahania miedzy przekrojami (45-100 cm) wskazujg na wyrazny
wplyw intensywno$ci odwodnienia. W pozostalych krétkich okresach
czasu (10-24 lat) zaobserwowano rowniez wyrazne obnizanie sie¢ po-
wierzchni. W tych okresach przeprowadzono renowacje urzgdzen melio-
racyjnych w rejonie przekroju 27 i 28.

Sredni roczny rozmiar osiadania torfowisk wynosil w okresach:

1854/76-1916 $rednio 0,96 cm,
1916-1940 sSrednio 2,75 cm,
1940-1963 Srednio 1,42 cm,
1959-1969 S$rednio 1,30 cm.

Najwiekszy rozmiar osiadania torfowisk jest w okresie prowadzenia
intensywnych prac melioracyjnych. Wedlug Roguskiego i Bienkiewi-
cza [20] w Minikowie teren w czasie wykonywania prac melioracyjnych

w latach 1941-1943 obnizyt sie o 20 cm, po czym w dalszym ciggu obniza
sie o ok. 1 cm rocznie.

DOLINA GORNEJ NOTECI

W tej cze$ci doliny poréwnywano zmiany jakie nastapily miedzy
latami: 1876, 1918, 1928, 1951, 1964 i 1969. Wyniki badan zestawiono
w tabeli 8. Uwidacznia ona Srednie wartosci dla 7 badanych przekrojow.
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Szczegolowe omowienie wykonanych prac bedzie podane w innym opra-
cowaniu.

Dla okresu lat 1876-1964 istnieja jedynie dane dla rejonu wsi Ryna-
rzewo (przekroj 32) i wskazuja one, ze w warunkach podtopienia przez
wysokie stany wody w Kanale Goérnonoteckim oraz z braku sprawnie
dzialajacych rowéw — nastgpilo niewielkie osiadanie torfowiska. Na
Lakach Labiszynskich poréwnano rzedne terenu z lat 1918 (okolo) i 1969.
Nastgpilo tu niewielkie osiadanie, wahajace sie w granicach 13-36 cm
(Srednio 23 cm). Jest ono wyraznie zalezne od intensywnosci odwodnie-
nia i migzszosci torfowiska. Najwieksze rozmiary osigga ono w rejonie
wystepowania gytili wapiennej.

W dolinie Starej Noteci w okresie lat: 1926/28-1964 w warunkach
czestego nadmiernego uwilgotnienia, nastapilo obnizenie sie powierzchni
torfowiska $rednio o 29 cm.

Przekopanie kanalu Warta-Goplo spowodowalo obnizenie pozio-
mu wody w glownym cieku o 148 cm, w wyniku czego powierzchnia
torfowiska w latach 1951-1969 osiadla o 90 cm. Bylo to pierwsze odwod-
nienie tego zloza, co tlumaczy tak znaczny ubytek migzszosci.
W warunkach niezbyt intensywnego odwodnienia $redni, roczny rozmiar

obnizania sie powierzchni torfowisk byl niewielki i wahal sie¢ w grani-
cach 0,36-0,80 cm.

V. WPLYW MIAZSZOSCI I STRATYGRAFII TORFOWISKA NA ROZMIAR
OSIADANIA

Analize wplywu miazszosci torfowiska na rozmiar jego osiadania
przeprowadzono na podstawie poréwnywania punktéw zamierzonych na
przekrojach w réznych okresach czasu. Dazac do okre$lenia istniejacych
zaleznosci, przedstawiono osiadanie w jego rozmiarze bezwzglednym (cm)
1 w wielkosci Sredniej (cm/rok). Osiadanie odnoszono do pierwotnej migz-
szoSci, ustalanej przez dodanie wielko$ci osiadania do obecnej migzszosci.
Analiza wszystkich wynikéw wykazala znaczne rozrzuty punktéw i brak
korelacji, dlatego dokonano podzialu danych kierujac sie stratygrafig
zloza. Wydzielono nastepujace dwa typy budowy torfowisk:

— profile zbudowane jedynie z torfu (zloza szuwarowe),

— profile zbudowane z torfu i gytii wapiennej (zloza gytiowo-szu-
warowe).

Dla zl6z gytiowo-szuwarowych wykonano analize z uwzglednieniem
pelnej migzszosci profilu oraz z pominieciem migzszos$ci gytii wapiennej.

W zlozach szuwarowych o miazszosci 1-4 m, uwidacznia sie wyste-
powanie istotnej dodatniej korelacji miedzy pierwotng migzszoscig tor-
fowiska a rozmiarem osiadania. Wyraza sie ona przy 156 danych sto-
sunkowo wysokim (r = 0,46 **) wspélczynnikiem korelacji. Réwnanie
prostej regresji dla wszystkich danych posiada nastepujgcg forme:
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Rys. 1. Korelacja miedzy pierwotna miazszoScig torfowiska a rozmiarem
osiadania

Fig. 1. Correlation between initial peatland thickness and subsidence degree

y = 0,10lx + 9,5. Z uwagi na znaczny rozrzut wynikow na rys. 1
uwidoczniono réwniez zréznicowanie intensywnosci odwodnienia w ba-
danych punktach. W kazdej wyodrebnionej grupie intensywno$ci od-
wodnienia wystepuje istotna dodatnia zalezno$¢ miedzy pierwotng migz-
szo$cig torfowiska a rozmiarem osiadania. Analizowane dane obejmo-
waly wyniki obserwacji z okresu 27-66 lat. Najintensywniejsze osiada-
nie badanych zl16z nastgpilo juz wczesnie]. ,

W zlozach gytiowo-szuwarowych nie stwierdzono wystepowania istot-
nej zaleznosci pomiedzy osiadaniem a migzszoscig zloza. Uwzglednienie
jedynie migzszosci torfu lub pelnej migzszoSci zloza nie wplywa na
zmiane powyzszego stwierdzenia. Rozrzut danych jest bardzo wielki,
a obliczone wartosci wspodlczynnikow korelacji (n = 241, r = 0,37,
r = 0,30) wskazujg na to, iz wplyw pierwotnej migzszosci torfowiska na
osiadanie wynosi zaledwie 14% wzglednie 9%. Miazszo$¢ badanych zléz
wahala sie miedzy 6,5-8,5 m. Interesujace wyniki uzyskano przy bada-
niu zaleznosci miedzy $rednim rocznym rozmiarem osiadania a migz-
szo$cig torfowiska. W zlozach szuwarowych stwierdzono wystepowanie
istotnej dodatniej zaleznosci (r = 0,46 **, n = 156) przy znacznym roz-
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rzucie wynikoéw. Srednie roczne osiadanie wahato si¢ od 0,1 do 2,0 cm,
ukladajgc sie w granicach 0,3-1,1 em. W zlozach gytiowo-szuwarowych
nie stwierdzono wystepowania istotnej zaleznosci (n = 241, r = 0,03)
miedzy migzszo$cig zloza a Srednim rocznym rozmiarem osiadania, wa-
hajacym sie w granicach 0,6-2,5 cm.

Powyzsze dane uwidaczniajg, iz w dolinie rzeki Noteci w zlozach
szuwarowych wystepuje istotna dodatnia zalezno$§¢ miedzy osiadaniem
a migzszoscig zloza. Natomiast kiedy torf jest podscielony grubymi po-
kladami gytii wapiennej — zaleznosé ta zanika.

VI. WPLYW WLASCIWOSCI TORFU I GYTII NA ROZMIAR OSIADANIA

Torfowiska w dolinie rzeki Noteci i Kanalu Bydgoskiego zbudowane
sq z trzech istotnie réznigcych sie utworow:

— wierzchniej warstwy murszu przewaznie silnie zmineralizowanego,

— torfu,

— gytil wapiennej.

Przeanalizowano wplyw zréznicowania wlasciwosci fizykochemicz-
nych tych utworéw na rozmiar osiadania torfowisk. Do analizy przyj-
mowano obecne wielkosci ciezaru objetosciowego wierzchniej (0,2-0,3 m)
warstwy oraz plerwotny ciezar objetosciowy torfu. Zostal on obliczony
W sposob zastosowany przez Ostromeckiego [15]. Wskutek rozkladu sub-
stancji organiczne] nastepuje ubytek wagi torfu, a wielkoéé¢ ta powo-
duje ok. 50% osiadania, dlatego pierwotny -ciezar objetosciowy torfu
obliczono wedlug zmodyfikowanego wzoru:

2H'- S’
ST H+H
gdzie S i S’ oznaczajg ciezar objetosciowy torfu w profilu przed i po
osiadaniu, za§ H i H’ migzszo$é torfu przed i po osiadaniu.

Mursz przewaznie silnie zmineralizowany wystepuje we wszystkich
przekrojach, z wyjgtkiem przekroju 37 — Koszewo. Ciezar objetosciowy
murszu silnie zmineralizowanego wynosi 900-1200 g/dm3 (popielnosé
80-90%). Znaczny rozrzut wynikéw oraz niska wartogé wspoélczynnika
korelacji (r = —0,20, n = 37) potwierdzajg iz cigezar objetosciowy wierzch-
niej warstwy nie wplywa w decydujacej mierze na rozmiar osiadania.
Niemniej wzrost popielnosei wierzchniej warstwy powyzej 80% i cie-
zaru objetosciowego ponad 800 g/dm3 zmniejsza znacznie $redni roczny
rozmiar osiadania.

W badanych przekrojach w dolinie Noteci wystepuje gléownie torf
trzcinowy, a w dolinie Kanalu Bydgoskiego torf turzycowo-mszysty
1 trzcinowy. Torf trzcinowy cechuje sie niewielkg zmienno$cig wlasci-
wosci fizyeznych, posiada niska popielnos¢, sredni stopien rozkladu, jego
clezar objetosciowy waha sie ok. 100-150 g/dm3. Torf turzycowo-mszysty
przy srednim stopniu rozkladu, wskutek domieszki weglanu wapnia ce-
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chuje sie nieco wigkszym ciezarem objetoSciowym 145-190 g/dm3. W re-
jonie przekroju 37 wystepuje stabo rozlozony torf turzycowy o niskim
ciezarze objetosciowym. Mala zmienno$¢ skladu botanicznego nie pozwala
na wycigganie wnioskéw o jego wplywie na rozmiar osiadania.

Ciezar objetoSciowy suchej masy torfu jest wykladnikiem wtasci-
wosci fizycznych torfu majacych wplyw na proces osiadania. Na rys. 6
uwidoczniono zalezno$ci wystepujgce miedzy rozmiarem osiadania tor-
fowisk nadnoteckich a pierwotnym cigezarem objetosciowym torfu. Bar-
dzo duze rozrzuty wynikéw wskazujg na brak istotnej zaleznosci
(r = —0,29, n = 37). Nie zmienia tego oddzielne rozpatrywanie wynikéw
obserwacji dla wydzielonych klas intensywnosci odwodnienia. Analiza
wykonana dla torfowisk doliny Bystrej Noteci [9] wykazala réwniez brak
istotnej zaleznos$ci (r = —0,30), mimo wyeliminowania wplywu zroézni-
cowanych okresow obserwacji. Okres obserwacji wynosit w cytowanych
badaniach 66 lat. Wiekszos¢ badanych torfow posiada ciezar objetoscio-
wy powyzej 120 g/dm3. Uwidacznia sie wystepowanie pewnej ujemnej,
cho¢ nieistotnej zaleznos$ci miedzy osiadaniem torfowiska a ciezarem
objetosciowym torfu, szczegdlnie przy torfach o ciezarze objetoSciowym
powyzej 160 g/dms3.

Wplyw na rozmiar osiadania totfowisk wywiera rowniez gytia pod-
scielajgca torf. Nalezalo spodziewaé sie, iz obok migzszo$ci osadoéw po-
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Rys. 6. Zalezno$ci miedzy rozmiarem osiadania torfowisk nadnoteckich
a pierwotnym ciezarem objetosciowym torfu

Fig. 6. Relationships between the Noteé peatland subsidence degree and initial .
bulk density of peat
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jeziernych, decydujacym bedzie tu rodzaj gytii oraz jej konsystencja,
wilgotnos$é, kurczliwo$é, ciezar objetoSciowy i zawarto§é CaCO;. W tor-
fowiskach nadnoteckich pod torfem znajdujg sie osady gytii wapienne]
zawierajace 66-94% weglanu wapnia, cigezar objetosciowy 450-700 g/dm?
i wilgotnos¢ 50-60%. Analiza uzyskanych wynikéw uwidacznia, iz gytia
wapienna podscielajgca torf, z uwagi na swoje odmienne wlasciwosci
fizykochemiczne, w trakcie procesu osiadania podlega innym niz torf
przemianom. Zalezg one w znacznej mierze od konsystencji gytii [8].
Gytia o konsystencji polplynnej zachowuje si¢ jak torf luzny o ciezarze
objetosciowym ok. 80 g/dm3, natomiast gytia wapienna o konsystencji
plastycznej wykazuje podobienstwo do torfow zwartych o ciezarze obje-
tosSciowym rzedu 130 g/dms3.

W dolinie Noteci przewaznie wystepuje gytia o konsystencji plastycz-
nej. Jedynie w rejonie Koszewa (przekrdoj 37) oraz lokalnie na Lgkach
Labiszynskich (przekroj 34) wystepuje gytia o konsystencji poiplynnej
i wilgotnosci 60-70%. Z tej przyczyny rozmiar osiadania torfowiska
w przekroju 37 jest znacznie wiekszy (5 cm/rok) niz w innych miejscach.
Pierwotnie jednak rowniez w dolinie Leniwej Noteci i Kanalu Bydgo-
skiego wystepowala gytia wapienna o konsystencji péiptynnej. Wskazuje
na to stale zaplywanie koryta kanalu*w latach 1774-1856. Migzszos¢ gytii
nie ma tu decydujgcego znaczenia. Niemniej jej wystepowanie wplywa
na wzrost rozmiaru osiadania, ktory jednak nie jest wyraznie skorelo-
wany ani z calkowitg migzszoscig zloza ani tez z migzszoScig samego
torfu. Przyczyna lezy zapewne w zréznicowanej budowie i niekiedy
znacznych wahaniach wlasciwosci fizykochemicznych gytil.

VII. WPLYW INTENSYWNOSCI ODWODNIENIA NA ROZMIAR OSIADANIA

Dla badanego okresu i przekrojéw nie dysponowano wynikami obser-
wacji wahan poziomu wody gruntowej. Intensywno$¢ odwodnienia wy-
razono w trzystopniowej skali. Malej intensywnosci odwodnienia odpo-
wiadajg w badanym okresie przecietne glebokosci rowéw rzedu 0,4-0,6 m
(Srednio 0,5 m), Sredniej glebokosci rowéw rzedu 0,6-1,0 m (Srednio
0,8 m) i duzej glebokosci 1,0-1,2 m (Srednio 1,1 m). Dla poszczegdlnych
przekrojow, wzglednie dla ich wyraznie rézniacych sie czesSci, okreslono
intensywnos¢ odwodnienia w oparciu o analize licznych opracowan pro-
jektowych i danych z literatury. Powyzsze przyjecie odpowiada potrze-
bom praktyki melioracyjnej, ktéra tak przy projektowaniu, jak i przy
eksploatacji urzadzen powszechnie postuguje sie $rednimi glebokos$ciami
rowow dla badanych torfowisk.

Zaleznosci wystepujgce miedzy rozmiarem osiadania torfowisk a in-
tensywnoscig odwodnienia przedstawiono na rys. 3. Poprzez odmienne
oznaczenie punktéw zobrazowano réznice, ktére wystepujg z tytulu od-
miennej budowy profili. Utrzymano przy tym podzial na profile z16z
szuwarowych i gytiowo-szuwarowych.
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Rys. 3. Zalezno$¢é miedzy osiadaniem torfowisk nadnoteckich (w cm) a inten-
sywno$cig ich odwodnienia. x — profile typu szuwarowego, o — profile typu
gytiowo-szuwarowego

Fig. 3. Relationship between the Noteé peatland subsidence degree and drainage
intensity of the peatlands. x — profiles of reed type, o — profiles of
gyttja-reed type

Kiedy przedstawi sie wielko$¢ osiadania torfowisk nadnoteckich w jego
pelnym rozmiarze, uwidacznia sie wystepowanie istotnej dodatniej za-
lezno$ci miedzy osiadaniem a intensywnoscig odwodnienia. Zaleznos$¢ ta
jest nieco wyrazniejsza w zlozach zbudowanych jedynie przez torf
(r= 0,66 przy n = 32) niz w zlozach gytiowo-szuwarowych (r = 0,52,
n = 19). Uwidacznia to wyraznie wplyw gytii wapiennej na przebieg

Tabela 9
Wplyw budowy i sposobu odwodnienia na rozmiar osiadania
Effect of structure and drainage system on subsidence rate of peatlands

) Wspol-
L, . . . Liczba czynnik Roéwnanie proste]j
Zalezno$¢é osiadania torfowiska od: danych korelacii regresii -
B T

Migzszosci torfowisk szuwarowych (okres

obserwacji 27-66 lat) 156 0,50 ** y=0,101x + 9,5
Miagzszosci z16z gytiowo-szuwarowych 241 0,30 —
Ciezaru objetoSciowego wierzchniej war-

stwy murszu 37 -0,29 —
Ciezaru objetosciowego torfu 37 -0,29 —
Intensywno$ci odwodnienia zl6Z szuwaro-

wych 32 0,66 ** y=105,5x — 35,6
Intensywno$ci odwodnienia z16z gytiowo-

szuwarowych 19 0,52 ** y= 80,52 + .7,3

** __ 7aleznos$é istotna.
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procesu osiadania. Warto$¢ wspolczynnika korelacji wzrasta wyraznie
przy rozpatrywaniu jedynie torfowisk doliny Bystrej Noteci (r = 0,92 **),
dla ktorych istniejy dane z jednolitego okresu obserwacji. Wskazuje to
na wyrazny wplyw elementu czasu na rozrzuty wynikéw. Na rys. 3
przedstawiono bowiem dane pochodzgce z okresow obserwacji rzedu
27-115 lat. Z reguly od pierwszego odwodnienia torfowiska do rozpo-
czgcia obserwacji zmian ukladu powierzchni torfowiska minelo juz
40-50 lat. Przez ten okres torfowiska byly jednak niezbyt intensywnie
odwodnione. Mimo zréoznicowanych okresow obserwacji na rys. 3 uwi-
dacznia si¢ wyrazny wplyw intensywnosci odwodnienia na rozmiar
osiadania.

Wielkos¢ osiadania torfowisk niskich, bedgcych w dlugotrwalym
rolniczym uzytkowaniu, zalezy przede wszystkim od intensywnosci od-

Tabela 10
Srednioroczne osiadanie torfowisk w dolinie Noteci

Average yearly subsidence of peatlands in the Note¢ valley

Rozmiar osiadania

w cm/rok .
Intensywnos¢ odwodnienia zloza
sowarowe &0
-szuwarowe
Matla (glebokos¢ rowow 0,4-0,6 m) 0,33 0,61
Srednia (gltebokosé¢é rowoéw 0,6-1,0 m) 0,58 1,29
Duza (glebokos$¢ rowéw 1,0-1,2 m) 1,12 2,56

wodnienia. Srednie roczne rozmiary osiadania ustalone w dolinie rzeki
Noteci zestawiono w tabeli 10. W Swietle powyzszych wywodéw mozna
stwierdzi¢, iz uzaleznienie spodziewanego rozmiaru osiadania torfowiska
od intensywnosci odwodnienia jest w pelni uzasadnione. Istnieje bowiem
wyrazna istotna i dodatnia zaleznos$¢ osiadania od glebokosci odwodnie-
nia. Do podobnego wniosku doszedl Stephens [28], ktory liczbowo ujat
zalezno$¢ miedzy glebokoscia do wody gruntowej a wielkoscig rocznego
osiadania. Stwierdzil on znaczne roznice wynikajgce z odmiennych wa-
runkow klimatycznych stanéw Indiana i Floryda.

VIII. WPLYW CZASU NA ROZMIAR OSIADANIA

Rozpatrywanie zaleznosci osiadania torfowiska od migzszosci i wlas-
ciwosci fizycznych torfu oraz od intensywnosci odwodnienia wykazalto
istotny wplyw czasu trwania na przebieg i rozmiar tego procesu. Stwier-
dzono, iz ze wzrostem okresu obserwacji ros$nie globalny rozmiar osia-
dania torfowiska. Zalezno$¢ miedzy osiadaniem a miazszoscig torfowiska
staje sie wyrazniejsza gdy rozpatruje sie dane dla jednakowego okresu
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obserwacji. Dla doliny Bystrej Noteci (okres obserwacji — 66 lat) wspotl-
czynnik korelacji wynosi r = 0,92, podczas gdy dla okresow wahajgcych
sie od 27-66 lat maleje on do r = 0,50. Stwierdzono iz rowniez ujemna
zalezno$¢ miedzy osiadaniem torfowisk a cigezarem objetosciowym torfu
staje sie wyrazniejsza jezeli rozpatruje sie jedynie wyniki z krétkiego
okresu czasu bezposrednio po wykonaniu pierwszego odwodnienia zto-
za [15]. Przy dluzszych okresach obserwacji wplyw ciezaru objetosciowego
na rozmiar osiadania jest malo wyrazny.

Zalezno$¢ osiadania od intensywnosci odwodnienia staje si¢ réwniez
znacznie wyrazniejsza jezeli analizuje sie dane dla jednakowego okresu
obserwacji (r = 0,92), niz gdy badano dane dla 27-115 lat (r = 0,57,
r = 0,66). Istotna dodatnia zalezno$¢ osiadania od intensywnos$ci odwod-
nienia wystepuje zaréwno bezposrednio po wykonaniu melioracji, jak
i w ciggu dalszych 27-115 lat (rys. 3). W poczatkowym okresie po melio-
racji nastepuje $redni roczny ubytek migzszos$ci torfowiska rzedu 5 cm
na rok (przekroj 37) za§ w dalszych latach wielko$¢ ta maleje do 0,3-
-1,1 cm/rok. Powyzsze stwierdzenia uzasadniajg celowos$é zbadania prze-
biegu procesu osiadania torfowisk w ciggu badanego okresu. Wséréd opra-
cowanych przekrojow znajduje sie siedem, dla ktorych ustalono rzedne
powierzchni torfowiska w czterech roéznych latach oraz dziewig¢, dla
ktorych znane sg rzedne z trzech lat. Przebieg osiadania powierzchni
czesci tych przekrojow przedstawiono na rys. 4.

Analiza przebiegu krzywych wskazuje na bardzo wyréwnany prze-
bieg osiadania torfowisk w badanych okresach. W kilku przekrojach za-
notowano wigkszy przyrost osiadania w pewnych odcinkach czasu. Jest
to zawsze skutkiem prac melioracyjnych, przy czym renowacja i przebu-
dowa istniejgcych rowéw powoduje jedynie niewielki wzrost osiadania.
Krzywe przekrojow 2, 3 i 5 wykazuja, ze po silnym osiadaniu w latach
1891-1903 nastgpitlo znaczne zmniejszenie rozmiaru tego procesu.

Zupelnie odmienny jest przebieg krzywej dla przekroju 37. Ma ona
bardzo stromy przebieg i wskazuje na to, ze odbywalo sie¢ tu w badanym
okresie bardzo silne osiadanie. Charakteryzuje ona okres bezposrednio
po pierwszym odwodnieniu.

Wiekszos¢ danych przedstawionych na rys. 4 dotyczy drugiego okresu
po odwodnieniu, w ktérym osiadanie jest gléwnie skutkiem rozkladu
substancji organicznej. Cze$¢ krzywych (przekroje 2, 3, 4 oraz 37) -obej-
muje czesciowo lub calkowicie pierwszy okres po odwodnieniu. Inten-
sywno$¢ procesu osiadania jest najwieksza w okresie pierwszych 20 lat.
Proces ten postepuje nadal, przy czym S$redni roczny jego rozmiar jest
bardzo wyréwnany. Zalezy on gléwnie od intensywno$ci odwodnienia
w analizowanym okresie. Dowodzi tego zréznicowanie miedzy przekro-
jem 2 (duza intensywno$é odwodnienia) a przekrojami 3 i 32 (§rednia
i mata intensywno$é odwodnienia). Wykonanie nowych, intensywnie od-
wadniajacych urzedzen melioracyjnych, wywoluje ponowny ale mniej-
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Rys. 4. Przebieg osiadania torfowisk madnoteckich

Fig. 4. Course of the Noteé peatland subsidence

szy przyrost osiadania. Przeprowadzenie renowacji istniejgcych urzadzen

melioracyjnych wywoluje jeszcze mniejszy przyrost $redniego rocznego
osiadania.

Przy przewidywaniu spodziewanego rozmiaru tego procesu koniecz-
ne jest rowniez uwzglednienie elementu czasu. Chodzi tu zaréwno o ko-
nieczno$¢ analizowania obu istotnie réznych okreséw osiadania torfowisk
po odwodnieniu jak i o fakt systematycznego wzrostu osiadania wraz
z wydluzaniem sie okresu obserwacji.

WNIOSKI

1. Ustalony rozmiar osiadania cechowal sie duza zmienno$cia w ba-
danych przekrojach. W dolinie Bystrej Noteci w latach 1903-1969 na-
stgpilo Srednie obnizenie powierzchni torfowisk o 34 em, w dolinie Leni-
wej Noteci w latach 1876-1969 o 75 cm, w dolinie Kanalu Bydgoskiego

w latach 1854-1969 o 117 cm, a w dolinie Goérnej Noteci w okresie
1926-1964 o 29 cm.

2. Sredni roczny rozmiar osiadania cechuje sie duzymi wahaniami,
ukladajac sie glownie w granicach 0,30-1,10 cm/rok.

3. Na rozmiar i przebieg procesu osiadania torfowisk, bedacych
w dlugotrwalym rolniczym uzytkowaniu, wplywaja gléwnie miazszo§é
i stratygrafia zloza, intensywno$¢ odwodnienia oraz czas trwania tego

procesu, a w mniejszym stopniu wlasciwosci fizykochemiczne utworéw
budujacych torfowisko.

4. W torfowiskach typu szuwarowego rozmiar osiadania wzrasta wraz
z miazszoscig torfowiska, podczas gdy w zlozach gytiowo-szuwarowych
zalezno$¢ ta zanika, przy jednoczesnym wzro§cie rozmiaru osiadania.
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5. Ciezar objetosciowy wierzchniej warstwy torfowisk zbudowanej
przez mursze nie wplywa w decydujacej mierze na rozmiar osiadania.
Niemniej wzrost popielno$ci powyzej 80% zmniejsza znacznie $redni
roczny rozmiar osiadania.

6. Stwierdzono wystepowanie ujemnej cho¢ nieistotnej zaleznoSci
miedzy osiadaniem torfowiska a ciezarem objgtosciowym torfu powyzej
120 g/dma3.

7. Zwiekszenie intensywnos$ci odwodnienia z reguly powoduje wzrost
rozmiaru osiadania.

8. W procesie osiadania torfowisk nalezy wyrézni¢ dwa odmienne
okresy. W ciggu pierwszych 20 lat po odwodnieniu nastepuje gwaltowne
obnizenie powierzchni gléwnie wskutek mechanicznego zageszczenia
i kurczenia sie torfu. W dalszym okresie proces ten postgpuje nadal,
przy czym $redni roczny rozmiar osiadania jest bardzo wyréownany.
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OETP UIBHUIIKU

BEJIMYVHA OCAJIKWM MEJUMOPUPOBAHHBIX TOPPAHMUKOB B IIOMME
PEKM HOTEIIU

Peszwome

Leapro cooTBETCTBYOIIMX VICCIIeJOBaHUI ABJAJOChL OIpefelieHue BeJUYNHDLI
ocagKy TOPMAHMKOB, UCIHOJIb3yeMbIX M3JaBHA CeJbCKUM XO03AJCTBOM, a TaKiKe 3a-
BJICMMOCTY OCalKyM OT TakKuX PaKTOPOB, KaK: MCXOLHAS MOILIHOCTb ¥ CTPYKTYypPa TOpP-
dAHMKa, OOBLEeMHBII Bec BEPXHETO cJoA Topdba M TIUTTMM, TIYyOMHA OCYILUIEeHuS U
[IPOAOIXKUTENBHOCTHM IIpollecca OcagKy. YcciaemoBaHMS OXBAaTBIBAIU IUIOLAAb OKOJIO
400 000 rekTopoB, Ha KOTOpPO/ aHaIM3MPOBaIM W3MEHEHUS OTMEeTOK IIOBEPXHOCTII
Ha 37 paspes3ax TopdsHMKA, OGLeil anuHon 272 kM. Onpepensnau CTPYKTYPY TOP-
dsaHMKa, u3nMyeckmue CcBOCTBA TOpda M TUTTMM, XOJ MeJMOPATHBHBIX pabor 1
CII0COObI CeNbCKOXO03:/ICTBEHHOTO MCIOIb30BAHUS TOPDOAHMKA B YEThIPEX OTUETIUBO
PAa3IMYHBIX TNapTMAX I0¥MeL. B moiiMe BbreTpoix Horeun B nepmon 1903-1969 rr.
CPellHee CHMUIKEHMEe OTMETOK ITOBePXHOCTM TOPMAHMKOB COCTABISIO 34 CM, B IIOVIMe
JlennBoi: Horeum e nepuoxn 1876-1969 rr. oHo cocraBaano 34 CM, B JoJauHe BrIifg-
FOLICKOro kaHaJjsa B Hnepuop 1854-1964 rr. — 117 CM, B IIOMIME€ BEPXHEeTO TeYyeHus
Horeun B nmepmon 1926-1964 rr. — 29 cMm. CpenHaAa romoBas BeJNMYMHA OCaZKyu Ko-
nebanace Mexay 0,3-1,1 cm. YCTaHOBJIEHO, YTO BeaAMYMHA U X004 rmpouecca OCamKit
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TOPMAHMKOB MCITONL3yEMbIX M3JaBHA CeJbCKMM XO3AMCTBOM ODYyCJOBJE€Hbl B Iep-
BYI0 O4yepelb MOLIHOCTBIO M CTparturpaduert MecTOPOXKACHMUA, MHTEHCUBHOCTBIO OCYy-
IIeHNA ¥ IPOAOJIKMTEJbHOCTBIO IIpollecca Ocajky, a B MeHblell creneHyn (PUMKO-
-XUMUYECKMMM CcBOMCTBaMy (POpMalyit, M3 KOTOPbIX o0pa3zoBajicd HNaHHBIA TOPQsi-
HUMK. B TPOCTHMKOBBIX TOPPAHMKAX BeJMyMHA OC3AKM BO3pacTaeT IapalljiejbHO
MOILIHOCTY{ MECTOPOXKJeHMs, TOrAa KakK B TI'ATTMEBO-TPOCTHMKOBBIX TOP(AHMKAX 37a
3aBMOMMOCTD JCUe3aeT IIpM ONHOBPEMEHHOM pOCTe BEJMYMHBI OCaAKM. Y CTaHOBJIEHA
OoTpMLIaTeNbHAA, XOTA HeCYLeCTBeHHas 3aBMUCMMOCTb MeXJAY OCaAKoi TopdAHMKA i
o6beMHBbIM BecoM Topda (cBeiiie 120 r/mm3). IToBboueHme 30JBHOCTM TOBEPXHOCTHOIO
caog cBbime 80% 3aMeTHO CHMIKAaeT CPEeAHIO TOAOBYIO BEJIMYMEY Ocaiku. boiee
MHTEeHCMBHOE OCYILlIeHMe BbI3bIBAaeT YyCKOPeHMe TEeMIIOB OCaAKM.

B mnpouecce ocagXxM TOPMAHMKCB CJeAyeT pasjauyarhk JABa Pa3yIMiHbIX I1epuoja.
B Teuyenme nepBbix 20 JseT IocjJe OCYLIeHMA IIPOMCXOAMT pPe3Koe CHUXKeHue OTMe-
TOK IIOBePXHOCTY, B IIEPBYIO OdYepeAb 3a CYEeT MEXaHM4YeCKOTO CryLUueHMsa u CKatuA
topda. B panpHeiumit nepuoj 9STOT IIpoLecc NPOABUIAETCA Aajee, OXHAKO IIpH
O4YeHb BLIPOBHEHHOJM CpPeJHEeN IOJOBOM BENIMYMHE OCaALKMN.

PIOTR ILNICKI

SUBSIDENCE RATE OF RECLAIMED PEATLANDS IN THE
NOTEC RIVER VALLEY

Summary

The aim of the respective investigations was to determine the subsidence rate
of peatlands utilized since long by agriculture and dependence of the subsidence
on such factors, as: initial thickness and structure of peat, bulk density of upper
peat or gyttja layer, drainage depth and duration of the subsidence process. With
the investigations the area of about 400,000 hectares was comprised, in which the
level changes on 37 peatland sections with the total length of 272 km were ana-
lyzed. Structure of peatlands, physical properties of peat and gyttja, course ol
reclamation works and agricultural utilization kind of the peatlands were deter-
mined in four distinctly different parts of the river valley. In the Bystra Notec
valley in the period 1903-1969 the peatland level sank, on the average, by 34 cm,
in the Leniwa Noteé valley in the period 1876-1969 it sank by 75 cm, in the Byd-
goski canal valley in the period 1854-1964 — by 117 cm, in the upper Note¢ valley
in the period 1926-1964 — by 29 cm. Mean annual subsidence rate varied between
0.3-1.1 cm. It has been found that the subsidence rate and course of the peatlands
being since long in agricultural utilization depend, first of all, on thickness and
stratigraphy of peat deposit, its drainage intensity and duration of the subsidence
process, and to a less degree on physico-chemical properties of formations, of which
the given peatland was developed. In reed peatlands the subsidence rate increases
proportionally to the peat deposit thickness, while in gyttja-reed peatlands this
dependence vanishes, at simultaneous subsidence rate growth. An existence of
negative, though insignificant relationship between peatland subsidence and bulk
density of peat (over 120 g/dm3) has been found. An ash content increase by more
than 80% in the upper peat layer contributes to a distinct checking of mean annual
subsidence rate. An increase of drainage intensity causes an acceleration of the
subsidence.

In the peatland subsidence process two different periods can be distinguished.
During the first 20 years after drainage a rapid lowering of the peatland level
takes place, mainly due to mechanical condensation and shrinkage of the peat.
In the subsequent period this process runs further on, but at very approximate
mean annual subsidence rates. '



