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Streszczenie

Dolina dolnej Biebrzy stanowi bardzo cenny, w duzym stopniu naturalny, torfowo-bagienny
kompleks fizycznogeograficzny. Zachowaty si¢ tutaj siedliska bagienne pierwotne lub zblizone do
naturalnych, o duzych walorach przyrodniczych. Obserwuje si¢ jednak niekorzystne przeksztatcenia
pokrycia roslinnego, ktére wynikaja najprawdopodobniej ze zmian uwilgotnienia siedlisk hydroge-
nicznych, jak réwniez jakos$ci wod zasilajacych. W tej czgsci doliny nastapity najmniejsze zmiany
stosunkéw wodnych, jednak dalsze przeksztalcenia moga zagraza¢ wyginigciem naturalnych zbioro-
wisk roslinnoéci bagiennej i cennych torfowisk. Niezbgdne sa dziatania, majace na celu wprowadze-
nie nowych zasad gospodarowania woda, ktore zapewnityby utrzymanie odpowiedniego uwilgotnie-
nia gleb bagiennych, tak by nie dopusci¢ do przesuszenia torféow i ich degradacji.

Wykorzystujac badania modelowe, wydzielono strefy zasilania doliny wodami r6znego pocho-
dzenia. Umozliwito to opracowanie zalecen gospodarowania woda pod katem ochrony waloréw
przyrodniczych siedlisk hydrogenicznych. Wykorzystujac badania terenowe i modelowe w basenie
dolnej Biebrzy, przedstawiono wyniki pomiaréw standw wod powierzchniowych i podziemnych. Do
opisu przeptywu wod podziemnych wykorzystano dwa modele matematyczne — SIMGRO
i FLOTRANS, ktore postuzyty do oceny Zrédet zasilania doliny dolnej Biebrzy.

WSTEP

Rozpoznanie warunkéw zasilania doliny Biebrzy ma kluczowe znaczenie, za-
rowno dla oceny stanu obecnego $rodowiska przyrodniczego, jak i planowania
jakichkolwiek dziatan w celu poprawienia tego stanu. Zwigkszenie uwilgotnienia
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siedlisk hydrogenicznych powinno by¢ osiagane przez zwigkszenie doptywu wod
opadowych i podziemnych oraz z zalewow roztopowych.

Symulacja obecnych warunkéw hydrologicznych oraz okreslenie dziatan nie-
zbednych do podtrzymania cennych zespotow roslinnych w dobrej kondycji sa
mozliwe jedynie dzigki zastosowaniu modeli numerycznych, np. SIMGRO i FLO-
TRANS. Umozliwity one wydzielenie w dolinie rzeki stref zasilanych wodami
r6znego pochodzenia.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE I GLEBY

Doling dolnej Biebrzy tworzy wyerodowana rynna rozcinajaca osady gliniasto-
-piaszczyste, wypelniona do glgbokosci okoto 30-40 m utworami piaszczystymi
o $redniej przepuszczalno$ci. Dolina obnizona jest wzgledem sasiadujacych wyso-
czyzn do kilkudziesigciu metrow. Spelnia rolg bazy drenazu zaréwno dla plytkich
wod gruntowych, jak réwniez wod powierzchniowych z doptywow bocznych
i piaszczystych pokryw kemowych.

Istotne znaczenie maja doplywy wglebne z rozcigtych poziomoéw migdzymore-
nowych ze wzgledu na parametry przewodnosci hydraulicznej (miazszos$¢, gradient
hydrauliczny, wspotczynnik filtracji).

W dolinie dolnej Biebrzy gleby mineralne zajmuja tylko 12,3% powierzchni,
pozostala czgs¢ to gleby hydrogeniczne [BANASZUK, 2001]. Mozna wyr6zni¢ dwa
typy zasilania hydrologicznego — fluwiogeniczny i soligeniczny [OKRUSZKO, 1992;
WASSEN, 1995].

SIEC HYDROGRAFICZNA

Doling dolnej Biebrzy stanowi 50-kilometrowy odcinek rzeki od ujscia Kanatu
Rudzkiego ponizej Osowca do jej ujScia do Narwi (rys. 1). Koryto dolnej Biebrzy
nie jest jednolite, ma krety przebieg, tworzy liczne meandry, boczne odnogi i staro-
rzecza, w ktorych przeptyw wody odbywa si¢ tylko podczas wezbran. System hy-
drograficzny dolnej Biebrzy, szczegélnie w dolinie, podlegat zmianom. Wczesniej
bylo znacznie wigcej starorzeczy, bocznych odndg i krotkich doptywow. Na lewym
brzegu Biebrzy wykonano (ok. 1850 r.) najpierw pojedyncze rowy odwadniajace,
ktore z czasem przedtuzono i uzupetniono o sie¢ rowdéw bocznych. Obecna sie¢
hydrograficzna jest wynikiem zmian naturalnych koryt lub przeksztatcen meliora-
cyjnych doliny. Dolina Biebrzy ma najwigksza sposrod dolin rzecznych w Polsce
pojemnos¢ retencyjna [Operat ..., 2001], porownywalna do pojemnosci duzych
zbiornikow wodnych. Duza zdolno$¢ retencyjna doliny jest wynikiem magazyno-
wania wod wezbraniowych z corocznych wylewow rzeki.

Analiza stanéw wody Biebrzy w Burzynie w latach (1950-2000) nie wykazata
znacznych zmian w dolnym jej biegu [BYCZKOWSKI, KUBRAK, 1996; Some ...,
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2000]. Regulacja recypienta, czyli Narwi, oraz naturalne procesy zmiany koryta
Biebrzy nie wptyngtly wigc znaczaco na stany wody w basenie dolnej Biebrzy.
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Rys. 1. Zlewnia Biebrzy; I — granica zlewni, 2 — granica Biebrzanskiego Parku Narodowego,
3 —jeziora, A — basen dolny, B — basen §rodkowy, C — basen gorny

Fig. 1. Catchment of the Biebrza River; / — catchment border, 2 — border of the Biebrza National
Park, 3 — lakes, 4 — lower basin, B — middle basin, C — upper basin
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SYMULACJE MODELOWE

Symulacje obecnych warunkoéw zasilania doliny oraz okreslenie niezbgdnych
dziatan, ktére zapewnityby utrzymanie odpowiedniego uwilgotnienia gleb bagien-
nych, stanowily cel badan modelowych. Wykorzystano dwa programy numeryczne:
— SIMGRO - do kompleksowej symulacji regionalnego przeptywu wody w stre-

fie nienasyconej i nasyconej oraz przeptywu wody powierzchniowej [QUER-

NER, 2000; SLESICKA, 20017;

— FLOTRANS - do obliczen przepltywu wody w przekroju poprzecznym w stre-

fie nasyconej [GUIGUER i in., 1993].

Badaniami modelowymi objgto basen dolnej Biebrzy wraz z przylegajaca do
doliny wysoczyzna o powierzchni 56 530 ha. Do modelowania matematycznego
wykorzystano rzeczywiste, pomierzone lub zaczerpnigte z literatury dane dotycza-
ce budowy geologicznej, warunkow hydrogeologicznych, hydrologicznych i mete-
orologicznych, parametréw strefy nienasyconej, jak réwniez systemu wod po-
wierzchniowych.

Weryfikacj¢ modelu SIMGRO przeprowadzono, porownujac obliczone warto-
sci odplywoéw w profilu hydrologicznym w Burzynie z wynikami pomiaréw tere-
nowych. Weryfikacja polegata rowniez na sprawdzeniu zgodnosci pomierzonego
i obliczonego potozenia zwierciadta wod gruntowych. Dodatkowo poréwnano
réwniez obliczona ewapotranspiracje aktualng taki z wynikami z literatury i opra-
cowanymi na podstawie badan terenowych.

Weryfikacja dwuwymiarowego modelu FLOTRANS polegala na odtworzeniu
schematu zasilania warstwy wodonosnej, to znaczy na takim doborze warto$ci
infiltracji efektywnej, aby obliczone zwierciadto wody byto zblizone swym ksztat-
tem i rzgdnymi do pomierzonego w badanym przekroju. Obliczenia przeprowadzo-
no w dwoch przekrojach poprzecznych. Najwigksza zgodnos$¢ uzyskano, zaktada-
jac ujemne warto$ci infiltracji efektywnej w granicach doliny. Oznacza to, ze ewa-
potranspiracja jest wigksza od opadoéw atmosferycznych, za§ wody gruntowe
w obrebie doliny sa tylko w nieznacznym stopniu zasilane opadami atmosfe-
rycznymi.

WYNIKI MODELOWANIA
SIMGRO

Modelowanie filtracji regionalnej umozliwia okreslenie przeptywu wody pod
powierzchnia terenu jako czeséci zlozonego systemu przeplywu wod gruntowych
w rézny sposob potaczonego z hierarchicznymi systemami wdéd powierzchnio-
wych. Linie pradu wskazujace kierunek przeptywu wody podziemnej do r6znych
typow ekosystemow sa wynikiem obliczen numerycznych, uzyskanych dzigki za-
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stosowaniu pomocniczego programu MICRO-FEM (rys. 2). Program ten bazuje na
okreslonych wg modelu SIMGRO wysokosciach hydraulicznych, odpowiadaja-
cych $rednim z wielolecia 1960-1996 opadom, ewapotranspiracji i przeptywom
rzek [Hydrological ..., 2002].

Rys. 2. Linie pradu wod podziemnych w basenie dolnej Biebrzy; / — linie pradu, 2 — torf,
3 — piasek, 4 — glina, /I, IV — przekroje poprzeczne

Fig. 2. Groundwater system in the Lower Biebrza Basin; / — flowlines, 2 — peat, 3 — sand,
4 —clay, II, IV — cross-sections

Obliczenia modelowe filtracji regionalnej umozliwilty rowniez wydzielenie
w basenie dolnej Biebrzy obszarow, w ktorych nastepuje infiltracja wod opado-
wych z wierzchniej warstwy torfu do podscielajacej warstwy wodonosnej zbudo-
wanej z piasku, oraz obszarow, na ktorych dominuje podsiak kapilarny (zasilanie
gleb organicznych wodami podziemnymi) (rys. 3).

FLOTRANS

W wybranych dwoch przekrojach poprzecznych (II i IV) wyrdzniono cztery
strefy zréznicowane ze wzglgdu na wynik bilansu wodnego (nadwyzka ewapotran-
spiracji nad opadem). Trzy z nich znajduja si¢ w obrgbie doliny, czwarta za$ na
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Rys. 3. Obszary zasilane (podsiak) i odwad-
niane (infiltracja) w basenie dolnej Biebrzy

Fig. 3. Discharge and recharge areas in the
Lower Biebrza Valley

wysoczyznie. Wydzielone strefy z okreslong infiltracja efektywna ¢, w przekroju

,,Grobla Honczarowska”, przedstawione na rysunku 4., to:

— g1 — waski pas doliny wzdluz Biebrzy, uzytkowany glownie jako ekstensywne
aki i pastwiska;

— ¢ — $rodkowa czg$¢ doliny o najwigkszym uwilgotnieniu i podsiaku kapilar-
nym, z ros$linnoscia bagienna;

— g3 — czg$¢ doliny wzdhuz zbocza wysoczyzny porosnigta lasami lub zwartymi
krzewami,

—  ¢4— Wysoczyzna morenowa.
Wyniki obliczen §wiadcza, ze zasilanie doliny Biebrzy odbywa si¢ gtéwnie

z wod podziemnych sptywajacych z wysoczyzn, a wody aluwialne w dolinie moga

by¢ dodatkowo zasilane wodami z koryta Biebrzy podczas wezbran (rys. 4).
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Rys. 4. Zwierciadlo wody i linie pradu w przekroju Grobla Honczarowska (przekroj IT)

Fig. 4. Groundwater table depths and the flow lines, cross-section Grobla Honczarowska
(cross-section II)

STREFY ZASILANIA DOLINY

Wykorzystujac wyniki badan modelowych, pomiary terenowe, rozpoznanie ro-

dzajow gruntdow oraz oceng stanu roslinnosci i sieci hydrograficznej w dolinie,
wyrdzniono pigé stref, majacych odmienne zasilanie (rys. 5).

L.

II.

Bezposrednio przylegajaca do rzeki, zbudowana z mad, bardzo czgsto uzytko-
wana rolniczo, obejmuje waski pas wzdhiz koryta rzeki, nieznacznie wyniesio-
ny ponad otaczajacy teren doliny. Znajduje si¢ pod silnym oddzialywaniem
rzeki, co powoduje, ze stany wod gruntowych zaleza od poziomu wody w rze-
ce. Dodatkowe zasilanie powoduja wylewy wiosenne. Utrzymanie wysokich
stanow wody w korycie w ciagu catego roku jest warunkiem utrzymania walo-
row przyrodniczych tej czesci doliny.

Zajmujaca srodkowa cze$¢ doliny, stanowi najszersza jej czesé; jej uwilgotnie-
nie zalezy gtownie od zalewow wiosennych rzeki. W razie braku zalewow lub
krotkiego czasu ich trwania znacznie obniza si¢ zwierciadto wod gruntowych
i nastgpuje osuszenie niekorzystnie wplywajace na zmiany w zbiorowiskach
roslinnych. Duze walory przyrodnicze moga by¢ zachowane pod warunkiem
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utrzymania dlugotrwatych zalewow doliny. Istniejaca sie¢ rowoéw bardzo nie-
korzystnie oddzialuje na dostepno$¢ wody. Nawet ptytkie, zarastajace rowy
znacznie przys$pieszaja odptyw wod wiosennych. Rowy tworza sie¢ drenazu
znacznie ulatwiajaca i przys$pieszajaca odptyw. Sie¢ ta w mniejszym stopniu
powoduje odptyw wod gruntowych. W latach, gdy nie bylo jeszcze rowow,
wody wylewajace si¢ z koryta rzeki odptywaly bardzo wolno, co wynikato
z duzej szorstkosci hydraulicznej spowodowanej zarastaniem roslinnoscia
i wystgpowaniem ,,warg rzecznych” (strefa 1) majacych wyzsze rzedne niz te-
ren w tej strefie. Na potozenie zwierciadta wod gruntowych, oprocz zalewow
wiosennych, wplyw ma takze ewapotranspiracja i opady atmosferyczne
w okresie wegetacyjnym.

[Igranice parku park border
/\/cieki running waters

el

Rys. 5. Zasilanie doliny dolnej Biebrzy; /-7 — wyrdznione strefy
Fig. 5. Recharges of Lower Biebrza Valley (/-V — zones)
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I1I.

IV.

Strefa doliny w dalszej odleglosci od rzeki, potozona wzdhuz podnédza skarpy
wysoczyzny. Zalewy wiosenne si¢gaja tu bardzo rzadko, za§ uwilgotnienie
gleb zalezy od grubo$ci pokrywy $nieznej, ktéra po topnieniu powoduje two-
rzenie si¢ rozleglych katuz w zaklgstosciach i obnizeniach, gdzie woda utrzy-
muje si¢ kilka, kilkanascie centymetrow ponad powierzchnia terenu (retencja
depresyjna). Obszar ten moze by¢ rowniez dodatkowo zasilany wodami pod-
ziemnymi. Ze wzgledu na bardzo mate spadki terenu odptyw wadd roztopowych
jest bardzo powolny. W tej czegSci doliny sie¢ drenazu jest uboga. Zagrozeniem
stanu uwilgotnienia moze by¢ budowa nowych, nawet malych i ptytkich ro-
wow, ale rowniez niekorzystnie moga wptywac lata bez$niezne.

Wzdluz skarpy wysoczyzny, jednolita, zasilana wodami podziemnymi splywa-
jacymi z wysoczyzny w formie zrodel, wysigkow i wyciekow. Jest to obszar
silnie zawodniony, zazwyczaj porosnicty gestym lasem lub krzewami. Gdy
rzezba i budowa geologiczna sprzyjaja, wystepuja tu torfy zrédliskowe. Pod-
stawowym zagrozeniem dla uwilgotnienia tej strefy jest zmniejszenie doptywu
wod podziemnych z wysoczyzny.

Poza zasiggiem doliny, pokrywa si¢ z wysoczyzna zbudowana z dobrze prze-
puszczalnych piaskow lub glin piaszczystych, gdzie nastgpuje alimentacja wod
gruntowych. Znaczenie tej strefy dla waloréow przyrodniczych doliny Biebrzy
jest duze, gdyz doptyw wdd z tej strefy decyduje bezposrednio o uwilgotnieniu
sasiadujacej strefy IV, ale rowniez w pewnym stopniu oddzialuje na uwilgot-
nienie strefy III. Utrzymanie wlasciwego uzytkowania wod podziemnych tej
strefy, nie powodujacego ograniczenia zasilania warstw wodonosnych, jest
jednym z wazniejszych czynnikow decydujacych o zachowaniu walorow przy-
rodniczych doliny Biebrzy.

ZALECENIA DOTYCZACE GOSPODAROWANIA WODA
W BASENIE DOLNEJ BIEBRZY

Na podstawie symulacji warunkéw hydrologicznych w granicach dorzecza do-

liny Biebrzy okreslono kierunki i mozliwosci zmian w zakresie zasad gospodaro-
wania woda, ktéore moga wplynac na poprawe uwilgotnienia gleb i nie dopusci¢ do
przesuszenia torfow 1 ich degradacji.

Podstawowe dzialania w zakresie utrzymania optymalnych warunkéw wod-

nych w dolinie rzeki nizinnej powinny obejmowac:

utrzymanie mozliwie wysokich stanow wody w okresie letnim i dtugotrwatych
zalewow wiosennych — zapewnienie tego warunku w duzym stopniu zalezy od
dziatalnosci gospodarczej w catym dorzeczu (tranzytowe zasoby wod po-
wierzchniowych w dolinie basenu dolnej Biebrzy);

zahamowanie odptywu wiosennych wod zalewowych przez zasypywanie ist-
niejacych rowdéw i kanatow lub budowy na tych rowach przegrod wszedzie
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tam, gdzie jest to mozliwe i nie powoduje utrudnienia w rolniczym uzytkowa-
niu terenu; budowle przegradzajace moga mie¢ staly prog na wysokosci ota-
czajacego terenu (powyzsze uwagi dotycza zaréwno zahamowania odplywu
wod zalewowych, wynikajacych z wezbran Biebrzy, jak rowniez wod rozto-
powych i opadowych);

— utrzymanie zasilania doliny wodami gruntowymi doptywajacymi z wysoczyzn
— zasadniczym warunkiem do spelnienia tego jest utrzymanie dotychczasowe-
go, ekstensywnego uzytkowania rolniczego wysoczyzny; istnieja jednak oba-
wy, ze zalesienie tych terendw lub rozpoczgcie uprawy roslin o wigkszych
wymaganiach wodnych (wigksza ewapotranspiracja) czy tez zwigkszenie po-
boru wod podziemnych moze spowodowac zmniejszenie zasilania warstw wo-
donosnych, a w konsekwencji obnizenie poziomu wod gruntowych i zmniej-
szenie doptywu gruntowego do doliny Biebrzy;

— monitoring obejmujacy pomiary: stanu wod podziemnych, natgzenia przepty-
wu ciekéw, stanu meteorologicznego atmosfery — podstawowy element dziatan
w zakresie ochrony waloréw przyrodniczych i planowania dzialan w zakresie
gospodarki wodnej; w przypadku, gdy pomiary potwierdza niekorzystne zmia-
ny, moga okaza¢ si¢ niezbedne dalsze dziatania w celu poprawy warunkow
wodnych w dolinie, np. wykonanie progéw pigtrzacych na ciekach; z duzej in-
gerencji w ekosystemy mozna zrezygnowac jedynie w bardzo szczegdlnych
okoliczno$ciach, bardzo szczegdélowo uzasadniajac to wynikami badan nauko-
wych.

WNIOSKI

Koniecznos¢ ochrony bagiennej doliny Biebrzy, majacej wyjatkowo duze wa-
lory przyrodnicze nie budzi watpliwosci. Wymaga to jednak wdrozenia nowych
zasad gospodarowania woda na tego typu obszarach. Dotyczy to zwlaszcza potrze-
by utrzymywania wysokich stanéow wdd powierzchniowych i gruntowych, nie-
zbednych do zapewnienia odpowiedniego uwilgotnienia gleb bagiennych i niedo-
puszczenia do przesuszenia torfow i ich degradacji. Istotne jest rOwniez zapewnie-
nie stalego zasilania poszczegdlnych stref doliny wodami o odpowiednich dla nich
wlasciwosciach.

Warunki wodne na obszarze doliny zaleza gtdwnie od czynnikoéw naturalnych:
natezenia przeptywu w rzece, powodzi wiosennych, rozktadu opadoéw atmosfe-
rycznych i zasilania wod podziemnych z wysoczyzn. Wpltyw maja jednak rowniez
czynniki antropogeniczne, tj. uzytkowanie doliny i przylegltych do niej wysoczyzn
oraz oddziatywanie budowli pigtrzacych.
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Summary

The Biebrza National Park represents a unique environment of river marginal wetlands with very
well developed peat focusing ecosystems. One of the threats to the park is overdrying of soils, which
may be caused by drainage works carried out in the past in the river valley and by some natural and
anthropogenic changes in the adjacent areas. The result is an accelerated succession towards vegeta-
tion types dominated by scrubs and a loss of biodiversity.

To improve and maintain necessary water conditions for the valuable ecosystems in the Biebrza
National Park it is important to have a proper understanding of the hydrological systems. The study
aims at understanding the regional groundwater flow and its relation to surface waters. The paper
focuses mainly on the functioning of the hydrological system in terms of the sources of water fluxes
to different ecosystem types in the Lower Biebrza Basin.

The physically-based groundwater and surface water model SIMGRO was used to gain insight in
the regional groundwater flow patterns. The SIMGRO model simulates regional water movement in
unsaturated zone, saturated zone and in the surface water in an integrated manner. The FLOTRANS is
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a two-dimensional model for saturated zone. Using the results of the groundwater models, flow lines
were calculated, giving information on the sources of water flow to different ecosystem types in the
river basin. Numerical calculations with field measurements of groundwater tables together with
analysis of soils and plants allowed to distinguish the discharge and recharge areas and different
sources of water filling the river valley. All these data are important for preserving suitable hydro-
logical conditions for various wetland types. They can be used to indicate problem areas and to de-
termine measures for restoration in equilibrium with land use and landscape.
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