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Ryc. 15.79. Zmiana retencji w okresie I11 (lewy) i IV (prawy) 2020 badanego terenu

Ryc. 15.80. Zmiana retencji w okresie V (lewy) i VI (prawy) 2020 badanego terenu

Ryc. 15.81. Zmiana retencji w okresie VI (lewy) i VIII (prawy) 2020 badanego terenu
Ryc. 15.82. Zmiana retencji w okresie IX (lewy) i X (prawy) 2020 badanego terenu

Ryc. 15.83. Zmiana retencji w okresie XI (lewy) i XII (prawy) 2020 badanego terenu
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Ryc. 16.1. Srednie roczne zmiany ewapotranspiracji ekosystemow bez wptywu ograniczenia
dostepnosci wody w glebie w czterech wariantach prognostycznych

Ryc. 16.2. Srednie roczne zmiany ewapotranspiracji rzeczywistej ekosystemow
(z uwzglednieniem wptywu ograniczenia dost¢pnosci wody w glebie) w czterech wariantach
prognostycznych

Ryc. 16.3. Sredniec roczne zmiany ewapotranspiracji rzeczywistej ekosystemow
(z uwzglednieniem wptywu ograniczenia dost¢pnosci wody w glebie) w czterech wariantach
prognostycznych w roku mokrym (a) i roku suchym (b)

Ryc. 16.4. Srednia roczna zmiana retencji ekosystemoéw Puszczy Biatowieskiej w czterech
wariantach prognostycznych

Ryc. 16.5. Roczna zmiana retencji ekosystemoéw Puszczy Bialowieskiej w czterech wariantach
prognostycznych w roku mokrym (a) i roku suchym (b)

Ryc. 16.6. Srednia roczna zmiana liczby dni zagrozonych susza w ekstremach Puszczy
Biatowieskiej wg czterech scenariuszy prognostycznych

Ryc. 16.7. Roczna zmiana liczby dni zagrozonych suszag w ekosystemach Puszczy
Biatowieskiej w czterech wariantach prognostycznych w roku mokrym (a) 1 roku suchym (b)
Ryc. 16.8. Wzrost liczby dni zagrozenia susza w ekosystemach Puszczy Bialowieskiej przy
wzroscie temperatury o 0,64°C

Ryc. 16.9. Wzrost liczby dni zagrozenia suszg w ekosystemach Puszczy Biatowieskiej przy
wzroscie temperatury o 0,98°C

Ryc. 16.10. Wzrost liczby dni zagrozenia susza w ekosystemach Puszczy Biatowieskiej przy
wzro$cie temperatury o 2,14°C

Ryc. 16.11. Wzrost liczby dni zagrozenia suszg w ekosystemach Puszczy Biatowieskiej przy
wzro$cie temperatury o 2,59°C

Ryc. 17.1. Schematyczny przyktad ustalania kolejnosci i pilnosci dziatan w weztach OCO,
groty strzatek oznaczajg kierunek sptywu cieku

Ryc. 17.2. Przyktad klasyfikacji weztow OCO w zakresie pilno$ci prowadzenia dziatan

Ryc. 17.3. Przyktad naturalnych przegrdéd z klody jesionowej i olchowej oraz ponizej -
oczekiwane rezultaty proponowanych dziatan

Ryc. 17.4. Schemat kolejnosci dzialan na cieku okresowym (od czerwonego do bialego) na
obszarze przykladowej zlewni elementarnej
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1. PODSTAWA FORMALNO-PRAWNA OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie sporzadzono na podstawie umowy nr Z1.271.19.2021 zawartej
w dniu 18 maja 2021 r. w Bialymstoku pomiedzy dziatajacym w imieniu i na rzecz Skarbu
Panstwa Dyrektorem Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Bialymstoku a Dyrektorem
Oddziatlu Biura Urzadzania Lasu i Geodezji Le$nej w Biatymstoku.

2. ANALIZA OGOLNA STANU PRAWNEGO

Ponizszy wybor aktow prawnych ma szeroki cho¢ przegladowy charakter ze wzgledu
na znaczenie Puszczy Biatowieskiej dla ochrony przyrody na §wiecie oraz rozlegte powigzania
prawne i obszarowe dziatan przewidzianych w niniejszym opracowaniu z innymi programami
I planami na poziomie krajowym i europejskim.

Dyrektywy Unii Europejskiej majace wplyw na gospodarke wodna

Dyrektywa jest aktem prawa pochodnego Unii Europejskiej, ktorego moca prawodawcy
panstw cztonkowskich Unii zostaja zobowigzani do wprowadzenia (implementacji)
okreslonych regulacji prawnych, stuzacych osiagnieciu wskazanego w dyrektywie, pozadanego
stanu rzeczy. W zakresie zagadnienia gospodarki zasobami wodnymi wydane zostaty
nastepujace Dyrektywy:

- Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika
2000 r. ustanawiajaca ramy wspdlnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Dz. Urz.
WE L 327 z 22.12.2000) tzw. Ramowa Dyrektywa Wodna,

- Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika
2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim (Dz. Urz. UE L 288 z
6.11.2007) tzw. Dyrektywa Powodziowa,

- Dyrektywa Rady 91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczaca ochrony wéd przed
zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego — (Dyrektywa
Azotanowa),

- Dyrektywa Rady 79/409/EWG z dnia 2 kwietnia 1979 r. w sprawie ochrony dzikiego
ptactwa (Dyrektywa Ptasia),

- Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk
przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory (Dyrektywa Siedliskowa),

- Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2001/42/WE z dnia 27 czerwca 2001 r.
w sprawie oceny wplywu niektorych plandéw i programéw na srodowisko (Dz. Urz. WE L 197
z 21.07.2001, str. 30; Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 6, str. 157) —
wdrozona do prawa polskiego ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostgpnianiu informacji
o srodowisku 1 jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie §rodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na srodowisko,

- Dyrektywa 2006/118/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 12 grudnia 2006 r.
w sprawie ochrony wod podziemnych przed zanieczyszczeniem i pogorszeniem ich stanu (Dz.
U. UE L 372z 27.12.2006).
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e Kirajowe regulacje prawne dotyczace gospodarki wodnej
Podstawowym aktem prawnym regulujacym zasady gospodarki wodnej na terenie
Polski jest ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (Dz. U.2018 poz. 2268), oraz statutu
nadanego w ramach Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 28 grudnia 2017 r. (Dz.U.
2017 poz. 2506). W najbardziej istotnych artykutach Ustawa nast¢pujaco definiuje zagadnienia
I zasady gospodarki wodnej:

Art. 16.

Ilekro¢ w ustawie jest mowa o:

65) urzadzeniach wodnych — rozumie si¢ przez to urzadzenia lub budowle stuzace do
ksztaltowania zasobow wodnych lub korzystania z tych zasobow, w tym:

a) urzadzenia lub budowle pietrzace, przeciwpowodziowe i regulacyjne, a takze kanaty
I rowy,

b) sztuczne zbiorniki usytuowane na wodach plynacych oraz obiekty zwigzane z tymi
zbiornikami (w brzmieniu ustalonym przez art. 1 pkt 1 lit. c ustawy, o ktérej mowa w odnosniku
3).

c) stawy, w szczegllnosci stawy rybne oraz stawy przeznaczone do oczyszczania
$ciekow albo rekreacii,

d) obiekty stuzace do uyymowania wod powierzchniowych oraz wéd podziemnych,

e) obiekty energetyki wodnej,

f) wyloty urzadzen kanalizacyjnych stluzace do wprowadzania $ciekow do wod, do
ziemi lub do urzadzen wodnych oraz wyloty stuzace do wprowadzania wody do wod, do ziemi
lub do urzadzen wodnych,

g) state urzadzenia stuzace do potowu ryb lub do pozyskiwania innych organizmoéow
wodnych,

h) urzadzenia stluzace do chowu ryb lub innych organizméw wodnych w wodach
powierzchniowych,

1) mury oporowe, bulwary, nabrzeza, mola, pomosty i przystanie,

j) state urzadzenia stuzace do dokonywania przewozow miedzybrzegowych.

Art. 187.

1. Przy projektowaniu, wykonywaniu oraz utrzymywaniu urzadzen wodnych nalezy
kierowac¢ si¢ zasadg zrownowazonego rozwoju, koniecznoscig osiggni¢cia dobrego stanu wod
1 charakterystycznych dla nich biocenoz, koniecznoscig osiggnigcia celow srodowiskowych, o
ktérych mowa w art. 56, art. 57, art. 59 oraz w art. 61, oraz potrzeba zachowania istniejace;j
rzezby terenu oraz biologicznych stosunkéw w $rodowisku wodnym i ekosystemach ladowych
zaleznych od wod.

2. Budowle pietrzace powinny umozliwia¢ migracje ryb.

Art. 188.
1. Utrzymywanie urzadzen wodnych nalezy do ich wlascicieli i polega na eksploataciji,
konserwacji oraz remontach w celu zachowania ich funkgji.
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Art. 197.

1. Urzadzeniami melioracji wodnych s3:

1) rowy wraz z budowlami zwigzanymi z nimi funkcjonalnie,

2) drenowania,

3) rurociagi,

4) stacje pomp stuzgce wytacznie do celéw rolniczych,

5) ziemne stawy rybne,

6) groble na obszarach nawadnianych,

7) systemy nawodnien grawitacyjnych,

8) systemy nawodnien ci$n. — jezeli shuza celom, o ktorych mowa w art. 195.
2. Przepisy dotyczace urzadzen melioracji wodnych stosuje si¢ odpowiednio do:

1) budowli wstrzymujacych erozj¢ wodna;

2) droég dojazdowych niezbednych do uzytkowania obszaréw zmeliorowanych;

3) fitomelioracji oraz agromelioracji;

4) systemoOw przeciwerozyjnych;

5) zagospodarowania zmeliorowanych trwatych gk lub pastwisk;

6) zagospodarowania nieuzytkdw przeznaczonych na trwate taki lub pastwiska.

Art. 198.

Przy planowaniu, wykonywaniu oraz utrzymywaniu urzadzen melioracji wodnych
nalezy kierowaé si¢ potrzeba zachowania zréznicowanych biocenoz polnych i tgkowych,
koniecznos$cig osiggnigcia dobrego stanu wod oraz konieczno$cia osiggnigcia celow
srodowiskowych, o ktérych mowa w art. 56, art. 57, art. 59 oraz w art. 61.

Art. 227.

1. Utrzymywanie publicznych $rodladowych wod powierzchniowych oraz morskich
wod wewnetrznych polega takze na zachowaniu stanu dna lub brzegéw oraz na remoncie lub
konserwacji istniejacych budowli regulacyjnych.

2. Utrzymywanie wod, o ktérych mowa w ust. 1, ma na celu zapewnienie:

1) ochrony przed powodzig lub usuwania skutkow powodzi,

2) sptywu lodu oraz przeciwdzialania powstawaniu niekorzystnych zjawisk lodowych,

3) warunkéw umozliwiajacych korzystanie z wod, w tym utrzymywania zwierciadta
wody na poziomie umozliwiajacym funkcjonowanie urzadzen wodnych, obiektéw mostowych,
rurociaggow, linii energetycznych, linii telekomunikacyjnych oraz innych urzadzen,

4) warunkow eksploatacyjnych §rodladowych drog wodnych okreslonych w przepisach
wydanych na podstawie art. 42 ust. 4 ustawy z dnia 21 grudnia 2000 r. o zegludze srodladowe;,

5) dziatania urzadzen wodnych, w szczegolnosci ich odpowiedniego stanu technicznego
i funkcjonalnego — i nie powinno uniemozliwi¢ osiggniecia celow $rodowiskowych
okreslonych w art. 56, art. 57, art. 59 oraz w art. 61, przy uwzglednieniu dopuszczalnosci
nieosiggnigcia celow srodowiskowych, o ktérej mowa w art. 66.

3. Utrzymywanie wod, o ktorych mowa w ust. 1, jest realizowane przez:

1) wykaszanie ro$lin z dna oraz brzegdéw srdédladowych wod powierzchniowych;

2) usuwanie ro$lin plywajacych i korzenigcych si¢ w dnie $rodladowych wod
powierzchniowych;
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3) usuwanie drzew i1 krzewoéw porastajacych dno oraz brzegi $rodladowych wod
powierzchniowych;

4) usuwanie ze $rodladowych wod powierzchniowych przeszkod naturalnych oraz
wynikajacych z dziatalnosci cztowieka;

5) zasypywanie wyrw w brzegach i dnie srodladowych wod powierzchniowych oraz ich
zabudowg biologiczng;

6) udraznianie $rodladowych wod powierzchniowych przez usuwanie zatorow
utrudniajacych swobodny przeptyw wéd oraz usuwanie namutéw i rumoszu;

7) remont lub konserwacje stanowigcych wlasnos¢ wtasciciela wod:

a) ubezpieczen w obrgbie urzadzen wodnych,

b) budowli regulacyjnych;

8) rozbidrke lub modyfikacje tam bobrowych oraz zasypywanie nor bobréow lub nor
innych zwierzat w brzegach $rodladowych wod powierzchniowych.

4. Zaklady, ktére przez wprowadzanie §ciekow do wod albo w inny sposob przyczyniaja
sie do wzrostu kosztow utrzymania tych wod, ponosza takg cz¢$¢ kosztow, w jakiej nastapit ten
WZrost.

5. Podziatu kosztow, na wniosek wtasciciela wod, dokonuje, w drodze decyzji, minister
wiasciwy do spraw gospodarki wodnej. Wniosek zawiera uzasadnienie wzrostu kosztow.

6. We wniosku, o ktorym mowa w ust. 5, wilasciciel wod wskazuje zaklady
przyczyniajace si¢ do wzrostu kosztéw oraz okresla zakres odnoszonych korzysSci
i proponowang wielkos$¢ udziatu w kosztach.

7. Minister wlasciwy do spraw gospodarki wodnej, w drodze decyzji, stwierdza
wygasnigcie decyzji, o ktorej mowa w ust. 5, jezeli stwierdzi trwate ustanie przyczyny wzrostu
kosztow utrzymania waod.

Zagadnienia gospodarki wodnej zawarte sq réwniez w innych, obowiazujacych aktach
prawnych:

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2018 r., poz. 1614z
z p6zn. zm.). Artykuty dotyczace zagadnien gospodarki wodne;j:

Art. 118.

1. Zgloszenia regionalnemu dyrektorowi ochrony srodowiska wymaga prowadzenie, na
obszarach form ochrony przyrody, o ktorych mowa w art. 6 ust. 1 pkt 1-5 i 7-9, w obrebach
ochronnych wyznaczonych na podstawie ustawy z dnia 18 kwietnia 1985 r. o rybactwie
srodladowym, a takze w obrgbie ciekow naturalnych, nastepujacych dziatan:

1) wymienionych w art. 227 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne;

2) melioracji wodnych;

3) wydobywania z wod kamienia, zwiru, piasku oraz innych materiatow, w ramach
szczegblnego korzystania z wadd;

4) innych niz wymienione w pkt 1-3 dzialan obejmujacych roboty ziemne mogace
zmieni¢ warunki wodne lub wodno-glebowe.

2. W zgtoszeniu okresla sig:

1) lokalizacje, rodzaj, zakres, sposob i1 termin prowadzenia dziatan, o ktorych mowa
w ust. 1;
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2) w przypadku dziatan, o ktorych mowa w art. 227 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2017
r. — Prawo wodne, jezeli jest to mozliwe — takze termin i zakres dziatan objetych zgloszeniem,
prowadzonych w przesztosci na obszarze, ktorego dotyczy zgloszenie.

3. W przypadku przedsigwzie¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddziatywac na
srodowisko, w stosunku do ktérych nie przeprowadzono oceny oddziatywania na §rodowisko,
do zgloszenia nalezy dotaczy¢ decyzje o sSrodowiskowych uwarunkowaniach.

4. W przypadku gdy dzialania, o ktorych mowa w ust. 1, wykraczajg poza obszar
jednego wojewddztwa, zgloszenia dokonuje si¢ regionalnemu dyrektorowi ochrony
srodowiska, na ktorego obszarze wlasciwosci znajduje si¢ najwigksza cz¢$¢ terenu, na ktérym
maja by¢ prowadzone te dzialania.

5. Zgloszenia nalezy dokonaé przed uzyskaniem pozwolenia na budowg, pozwolenia
wodnoprawnego lub pozwolenia na realizacj¢ inwestycji w zakresie budowli
przeciwpowodziowych, a jezeli te pozwolenia nie sg wymagane — przed rozpoczgciem dziatan,
o ktorych mowa w ust. 1.

6. Do prowadzenia dzialan, o ktérych mowa w ust. 1, mozna przystapic:

1) jezeli w terminie 30 dni od dnia dorgczenia zgloszenia regionalny dyrektor ochrony
srodowiska nie wniesie, w drodze decyzji, sprzeciwu;

2) nie p6zniej niz po uptywie 2 lat od okreslonego w zgloszeniu terminu ich rozpoczgcia.

7. Regionalny dyrektor ochrony $rodowiska wnosi sprzeciw, jezeli:

1) zgloszenie dotyczy dzialah objetych obowigzkiem wuzyskania decyzji
0 Srodowiskowych uwarunkowaniach, a ta decyzja nie zostala wydana;

2) prowadzenie dziatan objetych zgloszeniem narusza przepisy dotyczace form ochrony
przyrody, o ktorych mowa w art. 6 ust. 1 pkt 1-5 i 7-9, lub obrebow ochronnych wyznaczonych
na podstawie ustawy z dnia 18 kwietnia 1985 r. o rybactwie $rodladowym.

8. W decyzji, o ktorej mowa w ust. 6 pkt 1, regionalny dyrektor ochrony §rodowiska
moze natozy¢ obowiazek uzyskania decyzji o warunkach prowadzenia dziatan, jezeli
prowadzenie dziatan, o ktorych mowa w ust. 1, moze:

1) naruszac¢ przepisy dotyczace form ochrony przyrody, o ktorych mowa w art. 6 ust. 1
pkt 1-5i 7-9, lub obrebéw ochronnych wyznaczonych na podstawie ustawy z dnia 18 kwietnia
1985 r. o rybactwie §rodladowym;

2) spowodowa¢ pogorszenie stanu Srodowiska, a w szczegdlno$ci moze znaczaco
negatywnie oddzialywa¢ na cele ochrony obszar6w chronionych, narusza¢ zakazy w nich
obowiazujace, lub znaczaco negatywnie oddziatywaé na siedliska przyrodnicze, chronione
gatunki roslin, zwierzat lub grzybow, lub ich siedliska.

9. Jezeli prowadzenie dziatan, o ktorych mowa w ust. 1, moze znaczaco oddziatywac na
obszar Natura 2000, regionalny dyrektor ochrony §rodowiska, wydajac decyzje, o ktérej mowa
w ust. 6 pkt 1, w ktérej natozyt obowigzek uzyskania decyzji o warunkach prowadzenia dziatan,
stwierdza obowigzek przeprowadzenia oceny oddziatywania przedsiewzigcia na obszar Natura
2000 oraz naktada obowiazek przedtozenia raportu o oddziatywaniu przedsigwzigcia na obszar
Natura 2000. Przepisy art. 97 ust. 3 1 4 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostgpnianiu
informacji o §rodowisku i jego ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz o
ocenach oddziatywania na §rodowisko stosuje si¢ odpowiednio.

Art. 118a.
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1. Wydanie decyzji o warunkach prowadzenia dzialan, jezeli obowigzek uzyskania tej
decyzji natozono na podstawie art. 118 ust. 8, nastepuje przed uzyskaniem pozwolenia na
budowe, pozwolenia wodnoprawnego lub pozwolenia na realizacj¢ inwestycji w zakresie
budowli przeciwpowodziowych, a jezeli pozwolenia te nie sg wymagane — przed rozpoczeciem
prowadzenia dziatan, o ktérych mowa w art. 118 ust. 1.

2. Wniosek o wydanie decyzji o warunkach prowadzenia dzialan zawiera
W szczegolnosci:

1) miejsce prowadzenia dziatan;

2) rodzaj, zakres oraz sposob prowadzenia dziatan;

3) termin prowadzenia dziatan;

4) propozycje warunkéw prowadzenia dziatan;

5) uzasadnienie prowadzenia dziatan;

6) w przypadku prowadzenia dziatah w obwodzie rybackim — wskazanie uzytkownika
tego obwodu.

3. Jezeli zakres dzialan, o ktérych mowa w art. 118 ust. 1, obejmuje czynnos$ci
podlegajace zakazom okreslonym w art. 51 ust. 1 lub art. 52 ust. 1, wniosek zawiera takze
informacje okreslone w art. 56 ust. 6.

4. Do wniosku dotacza sig:

1) poswiadczong przez wlasciwy organ kopi¢ mapy ewidencyjnej oraz wypis z rejestru
gruntdw obejmujace przewidywany teren, na ktorym prowadzone beda dziatania, o ktérych
mowa w art. 118 ust. 1;

2) w przypadku dziatan, o ktérych mowa w art. 118 ust. 1 pkt 2 — map¢ zawierajaca
informacje z ewidencji melioracji wodnych, o ktorej mowa w art. 196 ust. 1 ustawy z dnia 20
lipca 2017 r. — Prawo wodne;

3) w przypadku, o ktorym mowa w art. 118 ust. 9 — raport o oddzialywaniu
przedsiewzigcia na obszar Natura 2000.

5. W decyzji o warunkach prowadzenia dziatan okresla si¢:

1) miejsce prowadzenia dziatan;

2) rodzaj, zakres oraz sposob prowadzenia dziatan;

3) warunki prowadzenia dziatan, wynikajace z koniecznosci ochrony cennych wartosci
przyrodniczych, a takze zapobiegania lub ograniczania oddzialywania planowanych dziatan na
srodowisko przyrodnicze;

4) termin prowadzenia dziatan.

6. Jezeli wnioskowany zakres lub sposdb prowadzenia dziatan, o ktorych mowa w art.
118 ust. 1, powodowalby znaczace negatywne oddziatywanie na cele ochrony obszaréw
chronionych, siedliska przyrodnicze, chronione gatunki roslin, zwierzat lub grzybow, lub ich
siedliska, ktorego nie mozna wyeliminowac lub istotnie ograniczy¢ przez okreslenie warunkow
ich prowadzenia, regionalny dyrektor ochrony $rodowiska moze, za zgoda wnioskodawcy,
okresli¢ inny od wnioskowanego zakres lub sposob prowadzenia tych dzialan. W przypadku
braku zgody wnioskodawcy regionalny dyrektor ochrony $rodowiska odmawia wydania
decyzji o warunkach prowadzenia dziatan.

7. Jezeli stwierdzono obowigzek przeprowadzenia oceny oddzialywania
przedsigwzigcia na obszar Natura 2000, regionalny dyrektor ochrony srodowiska przeprowadza
takg ocene przed wydaniem decyzji o warunkach prowadzenia dzialan. Przepisy dziatu V
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rozdziatu 5 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udost¢pnianiu informacji o srodowisku
I jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania
na §rodowisko stosuje si¢ odpowiednio.

8. Decyzja o warunkach prowadzenia dziatan zastepujaca zezwolenie, o ktorym mowa
w art. 56 ust. 1, wymaga uzgodnienia z Generalnym Dyrektorem Ochrony Srodowiska. Do
uzgodnienia nie stosuje si¢ przepisow art. 106 § 3, 5 i 6 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. —
Kodeks postepowania administracyjnego.

9. Decyzja o warunkach prowadzenia dzialan zastepujaca zezwolenie, o ktorym mowa
w art. 56 ust. 2b, wymaga uzgodnienia z ministrem wilasciwym do spraw $rodowiska. Do
uzgodnienia nie stosuje si¢ przepisow art. 106 § 3, 5 1 6 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. —
Kodeks postgpowania administracyjnego.

10. Strong postepowania w sprawie o wydanie decyzji o warunkach prowadzenia
dziatan jest wnioskodawca, wtasciciel wody, uzytkownik obwodu rybackiego i wlasciciele
nieruchomosci objetych dziataniami, o ktérych mowa w art. 118 ust. 1.

11. Jezeli liczba stron postgpowania o wydanie decyzji o warunkach prowadzenia
dziatan przekracza 20, stosuje si¢ przepis art. 49 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. — Kodeks
postepowania administracyjnego.

12. Decyzj¢ o warunkach prowadzenia dzialan wydaje regionalny dyrektor ochrony
srodowiska.

13. W przypadku dziatan, o ktérych mowa w art. 118 ust. 1, wykraczajacych poza obszar
jednego wojewodztwa decyzje o warunkach prowadzenia dziatan wydaje regionalny dyrektor
ochrony $rodowiska, na ktérego obszarze wtasciwosci znajduje si¢ najwieksza cze$¢ terenu, na
ktéorym majg by¢ prowadzone te dzialania, w porozumieniu z wilasciwymi regionalnymi
dyrektorami ochrony $rodowiska.

Art. 118b.

Przepisow art. 118 1 art. 118a nie stosuje si¢ do:

1) dziatan przewidzianych do realizacji w ramach przedsiewzige¢ mogacych znaczaco
oddziatywa¢ na S$rodowisko, dla ktorych przeprowadzono ocen¢ oddziatywania
przedsiewzigcia na $rodowisko, w trakcie ktérej uzgodniono realizacj¢ przedsigwzigcia
z regionalnym dyrektorem ochrony srodowiska;

2) rozbiorki 1 modyfikacji tam bobrowych oraz zasypywania nor bobrow,
prowadzonych zgodnie z zezwoleniem, wydanym na podstawie art. 56 ust. 1, 2 lub 2b, lub
zarzadzeniem, wydanym na podstawie art. 56a;

3) (uchylony)

4) dziatan, o ktérych mowa w art. 227 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo
wodne, obejmujacych:

a) wykaszanie roslin z dna oraz brzegéw S$rodladowych wod powierzchniowych
w terminie od dnia 15 sierpnia do konca lutego,

b) usuwanie roslin ptywajacych i korzenigcych si¢ w dnie $rdédladowych wod
powierzchniowych w terminie od dnia 15 sierpnia do konca lutego, poza obszarami Natura
2000, w ktorych przedmiotem ochrony jest siedlisko przyrodnicze nizinne i podgodrskie rzeki
ze zbiorowiskami wlosienicznikéw (Ranunculion fluitantis), o ktdrym mowa w przepisach
wydanych na podstawie art. 26,
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¢) usuwanie drzew, ktorych obwdd pnia nie przekracza wielkos$ci, o ktorej mowa w art.
83f ust. 1 pkt 3, i krzewow, ktorych wiek nie przekracza 10 lat, porastajacych dno oraz brzegi
srodladowych wod powierzchniowych,

d) zasypywanie wyrw w brzegach i dnie $rodladowych wod powierzchniowych oraz ich
zabudowe biologiczna, realizowane w terminie do 2 lat od momentu ich powstania,

e) udraznianie $rodladowych wod powierzchniowych przez usuwanie zatorow
utrudniajacych swobodny przeptyw wod,

f) remont lub konserwacje stanowigcych wilasno$¢ wiasciciela wody budowli
regulacyjnych oraz ubezpieczen w obrebie tych budowli lub urzadzen wodnych.

e Ustawa z dnia 8 marca 2016 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2018 r., poz. 1202, 1276,
1496, 1669).

Art. 29.

1. Pozwolenia na budowe¢ nie wymaga budowa:

11b) przepustéw o $rednicy do 100 cm;

14) obiektow budowlanych pigtrzacych wode 1 upustowych o wysokos$ci pigtrzenia
ponizej 1 m poza rzekami zeglownymi oraz poza obszarem parkdw narodowych, rezerwatow
przyrody 1 parkéw krajobrazowych oraz ich otulin.

2. Pozwolenia na budowe nie wymaga wykonywanie robot budowlanych polegajacych
na.

9) wykonywaniu i przebudowie urzadzen melioracji wodnych szczegdtowych;

10) wykonywaniu obudowy uje¢ wod podziemnych;

3. Pozwolenia na budowe wymagaja przedsiewzigcia, ktore wymagaja przeprowadzenia
oceny oddziatywania na $rodowisko, oraz przedsigwzigcia wymagajace przeprowadzenia
oceny oddzialywania na obszar Natura 2000, zgodnie z art. 59 ustawy z dnia 3 pazdziernika
2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i1 jego ochronie, udziale spoteczenstwa
W ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na §rodowisko.

e Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. 0 udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego
ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach
oddzialywania na Srodowisko (Dz. U. z 2013 r., poz. 1235 z pdzn. zm.).

e Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢

mogacych znaczaco oddzialywaé na srodowisko (Dz.U. z 2010 r. nr 213, poz. 1397;

ze zmianami 2013).

§2.1 Do przedsigwzig¢ mogacych zawsze znaczaco oddzialywac na srodowisko zalicza
si¢ nastepujace rodzaje przedsiewzigc:

35) zapory lub inne urzadzenia przeznaczone do zatrzymania i statego retencjonowania
(gromadzenia) nie mniej niz 10 mln m3 nowej lub dodatniej masy wody;

36) budowle pigtrzace wode o wysokosci pigtrzenia nie mniejszej niz 5 m;

§3.1. Do przedsigwzig¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddziatywaé na §rodowisko
zalicza si¢ nastepujace rodzaje przedsiewziec:

60) budowle pigtrzace wode inne niz wymienione w §2 ust.1 pkt 351 36:
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a) na obszarach objgtych formami ochrony przyrody, o ktorych mowa w art. 6 ust. 1 pkt
1-5,8 1 9 ustawy z dnia 9 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody, lub w otulinach form ochrony
przyrody, o ktérych mowa w art. 6 ust. 1 pkt 1-3 tej ustawy, z wytaczeniem budowli pigtrzacych
wod¢ na wysokos¢ mniejszg niz 1 m realizowanych na podstawie planu ochrony, planu zadan
ochronnych lub zadan ochronnych ustanowionych dla formy ochrony przyrody,

b) jezeli pietrzenie dotyczy ciekéw naturalnych, na ktorych nie istnieja budowle
pietrzace wode,

c) jezeli w promieniu mniejszym niz 5 km na tym cieku lub cieku z nim polaczonym
znajduje si¢ inna budowla pigtrzaca wode,

d) na wysoko$¢ nie mniejsza niz 1 m.

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 17 grudnia 2002 r. w sprawie
srodladowych wod powierzchniowych lub czesci stanowigcych wlasnos¢
publiczna (Dz. U. z 2003 r. Nr 16, poz. 149).

e Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 16 lipca 2014 r. w
sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Rolnictwa
I Rozwoju Wsi w sprawie sposobu prowadzenia ewidencji wéd, urzadzen
melioracji wodnych oraz zmeliorowanych gruntéw (Dz. U. z 2014 r., poz.
1403).

Zarzadzanie wodami

Glowne cieki wodne plyngce przez teren Nadlesnictw: Biatowieza, Browsk
1 Hajnowka oraz Bialowieskiego Parku Narodowego stanowia wlasno$¢ Skarbu Panstwa.
Zarzadzane sa one przez Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie. Na podstawie
przepisoOw ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (Dz. U. poz. 1566 i 2180), Art. 13
ustalono, ze omawiany obszar nalezy do dorzecza Wisly.

Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie jest od 1 stycznia 2018 roku gtéwnym
podmiotem odpowiedzialnym za krajowa gospodarke wodng. Dziata ono na podstawie
przepisow ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (Dz. U. 2018 poz. 2268), oraz statutu
nadanego w ramach Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 28 grudnia 2017 r. (Dz.U.
2017 poz. 2506).

Na podstawie art. 9 pkt 14 ustawy z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych
(Dz.U. z 2016 r. poz. 1870, z pdzn. zm.) Wody Polskie sg panstwowg osobg prawna, w sktad
ktorej wechodzg nastepujace jednostki organizacyjne wazne dla omawianego obszaru (ryc.5.1):

. Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej z siedzibg w Warszawie;

. regionalne zarzady gospodarki wodnej z siedzibami w Biatymstoku i Lublinie;
. zarzady zlewni (Biatystok, Sokotow Podlaski);
. nadzory wodne (Bielsk Podlaski, Siemiatycze).

Wody Polskie prowadza dzialania z zakresu ochrony przed powodzig 1 susza oraz
ochrony jakos$ci naszych zasobow wodnych, wykonuja prawa witascicielskie w stosunku do
wod publicznych, ktore sg wlasnoscig Skarbu Panstwa, naliczaja 1 pobierajg optaty za ustugi
wodne, wydaja decyzje administracyjne (zgody wodnoprawne). Wody Polskie pehig tez
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funkcje organu regulacyjnego w celu ochrony mieszkancow przed nieuzasadnionymi
podwyzkami cen ustug wodociggowo-kanalizacyjnych.

Aktualne programy i projekty krajowe zwigzane z zarzadzaniem zasobami wodnymi

. Plan gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Wisly

Dorzecze jest to obszar, z ktorego catkowity odptyw wod powierzchniowych nastgpuje
ciekami naturalnymi przez jedno uj$cie do morza. Natomiast przez pojecie obszar dorzecza
rozumie si¢ obszar Iadu 1 morza, sktadajacy si¢ z jednego lub wielu sgsiadujacych ze soba
dorzeczy wraz ze zwigzanymi z nimi wodami podziemnymi oraz morskimi wodami
wewnetrznymi 1 wodami  przybrzeznymi, bedacy gléwng jednostka przestrzenng
w gospodarowaniu wodami. Nadlesnictwa Puszczy Biatowieskiej oraz Biatowieski Park
Narodowy naleza do obszaru dorzecza Wisty, ktéry posiada opracowany dokument ,,Plan
gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Wisty” (Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia
18 pazdziernika 2016 1.)

Plany Gospodarowania Wodami maja wptyw nie tylko na ksztaltowanie gospodarki
wodnej, ale takze na inne sektory gospodarki w tym: le$nictwo, rolnictwo, rybotéwstwo,
turystyka. Wprowadza si¢ specjalne zasady monitorowania obszarow Natura 2000 dla
ekosystemoéw ladowych zaleznych od wéd podziemnych (podmokle i torfowiska). Z uwagi na
brak izolacji od powierzchni zanieczyszczenia w tych obszarach przenikaja do wod
podziemnych bardzo szybko. W oparciu o artykut 4 Ramowej Dyrektywy Wodnej dla
spetnienia wymogu niepogarszania stanu czesci wod bedacych w co najmniej dobrym stanie
chemicznym 1 ilo§ciowym wprowadza si¢ cel sSrodowiskowy utrzymanie tego stanu. Ponadto
dla wod podziemnych wprowadza si¢ wymogi: zapobieganie doplywowi lub ograniczenie
doplywu zanieczyszczen, zapewnienie réwnowagi pomiedzy poborem, a zasilaniem wod
podziemnych. Dopuszcza si¢ odstgpstwa w realizacji celow $rodowiskowych w sytuacji
inwestycji, ktore stanowig nadrzedny interes spoleczny oraz korzysci dla srodowiska
naturalnego 1 spoleczenstwa np. inwestycje z zakresu poprawy i rozwijania infrastruktury
zwigzanej z dostosowywaniem i rozwojem rolnictwa i le$nictwa.

Zgodnie z ustawg z dnia 17 lipca 2017 r. — Prawo wodne (Dz. U. z 2018 r. poz.2268 —
tekst jednolity) ustalenia planow gospodarowania wodami, oraz plandw zarzadzania ryzykiem
powodziowym i planow przeciwdzialania skutkom suszy, plany utrzymania wod, uwzglgdnia
si¢ w koncepcji przestrzennego zagospodarowania kraju, strategii rozwoju wojewodztwa,
planach zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa, ramowym studium uwarunkowan
I kierunkow zagospodarowania przestrzennego zwigzku metropolitalnego, studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzenneg0O gminy oraz w miejscowych
planach zagospodarowania przestrzennego.
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. Strategia Ochrony Obszaréow Wodno-Blotnych w Polsce

Obszary wodno-blotne stanowig jedno z najwigkszych zrodet wod stodkich dla
przyrody ozywionej, a jednoczes$nie s3 ekosystemami zagrozonymi. Strategia oparta jest na
konwencji Ramsarskiej z 1975 roku, ktéra ma charakter migdzynarodowej wspdipracy w
zakresie ochrony i utrzymania obszaréw okre$lanych jako ,,wodno-btotne”. Cele nadrzedne
strategii to powszechna ochrona srodowisk wodno-blotnych na drodze: zapewnienia ciggtosci
istnienia i1 naturalnego charakteru $srodowisk zachowanych dotychczas obszarow wodno-
btotnych oraz pelionych przez nie funkcji ekologicznych, zatrzymanie proceséw degradacji
I zanikania $rodowisk wodno-blotnych, restytucji przyrodniczej obszaréw juz
zdegradowanych. Utrzymanie priorytetowych obszard6w wymagajacych ochrony, rozwoj
metod czynnej ochrony obszarow wodno-btotnych.

. Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko
W ramach programu przewidziano do realizacji zadania w ramach tzw. Matlej Retencji
Lasow Panstwowych tj. zwiekszenie mozliwosci retencyjnych ekosystemow lesnych oraz
przeciwdziatanie przyczynom suszy w ekosystemach lesSnych na terenach nizinnych.
Nadle$nictwa Puszczy Bialowieskiej czynnie, cho¢ w ograniczonym zakresie uczestniczyty
w realizacji Programu w ramach kilku projektow, ktore zostalty omowione w dalszej czeSci
dokumentu.

. Projekt Polityki Wodnej panstwa do roku 2030

Polityka wodna panstwa do roku 2030 okresla podstawowe kierunki i zasady dziatania
umozliwiajace realizacj¢ idei trwalego 1 zréwnowazonego rozwoju w gospodarowaniu
zasobami wodnymi w Polsce. Cel ten ma by¢ osiagni¢ty przez zbudowanie sprawnie
dzialajacego systemu, ktoéry wykorzystujac mechanizmy prawne oraz instrumenty
ekonomiczne, bgdzie zapewnial osiggnigcie 1 utrzymanie dobrego stanu wod, a w szczegdlnosci
ekosystemow wodnych i od wody zaleznych, pozwalal na zaspokojenie uzasadnionych potrzeb
wodnych, zwigkszal bezpieczenstwo powodziowe kraju i chronit przed skutkami suszy. Cele
polityki wodnej to m.in.: osiggnigecie i utrzymanie dobrego stanu i potencjatu wod oraz
zwigzanych z nimi ekosystemow, ograniczenie negatywnych skutkow powodzi i suszy.

. Inne projekty i dokumenty

W obszarze analizy byly i sg planowane oraz obecnie sa realizowane rozne inicjatywy
majace posredni badz bezposredni wpltyw na zasoby wodne obszaru. Kluczowym sposrod nich
jest kompleksowy projekt renaturyzacji mokradel Puszczy Bialowieskiej po bialoruskiej
stronie granicy panstwa (BLR) wzorowany na dziataniach Polskiego Towarzystwa Ochrony
Ptakow (PTOP) oraz Lasow Panstwowych (lata 2005-2008) po polskiej stronie granicy.
Z powodu obiektywnych okoliczno$ci niemozliwe jest uzyskanie szczegdtowych informacji
na temat dziatan zrealizowanych i planowanych w BLR, poza kilkoma ponizszymi:

- cel: renaturyzacja mokradet jako kierunek priorytetowy Planu Zarzadzania Parkiem
,Bietawiezskaja Puszcza” (cyt.: ,,Odnowienie Planu Zarzadzania Parkiem na lata 2022-2031,
zalgcznik - priorytetowy plan renaturyzacji (w kontekscie transgranicznym)”).

- obszar realizacji programu oraz obiekty dziatan przedstawia ponizsza mapa:
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Ryc. 2.1. Stopien przeksztatcenia hydrografii w zlewniach w latach 1930-2000 oraz granice
obszaru planowanych dziatan po stronie BLR (zrodto: W.Fenchuk za V.Kravchuk)

- przyblizony harmonogram i zasi¢g dziatan (cyt. z prezentacji):

» 2006 - Bagno Dzikaje.

+ 2015 — Baruscyczy, Pljanta, kanal Salomienka.

« 2016 — Dziki Nikar (1142 ha).

» 2017 — Papjaliova (330 ha).

» 2019 — Bagno Dzikaje (330 ha).

» 2019 — Rzeka Salomienka (15 nowych meandrow na dt. 3,16 km).
« 2021 — Sie¢ kanatow Zarkaiis¢yna (1237 ha).

» 2022 — Rzeka Naratika, Zubryca, Haliewa balota,

Whiosek: uzyskanie szczegotowych danych na temat powyzszego programu jest decydujace
dla znajomosci jego wplywu na wazng cze$¢ skladnikow zasobow wodnych Puszczy
Biatowieskiej po polskiej stronie granicy (doptywy z rzek: Narew, Narewka 1 HwozZna oraz
odptywy rzeki Le$na Prawa 1 mniejszych ciekow) a tym samym w catej Puszczy Biatowieskiej
jako transgranicznym Obiekcie Swiatowego Dziedzictwa UNESCO.
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Bardzo waznym dla ksztaltowania rezimu hydrologicznego Puszczy Biatowieskiej
wydaje si¢ planowane przedsigwzigcie renaturyzacyjne opisane szeroko w dokumencie pn.:
»Propozycja dzialan renaturyzacyjnych w korycie rzeki Narewki na odcinku Bialowieza
(granica panstwa)-Narewka oraz rzeki Lutowni” autorstwa Zespolu pod kierownictwem
profesora SGGW dr. hab. Mateusza Grygoruka na zlecenie Polskiego Towarzystwa Ochrony
Ptakow. Na podstawie przeprowadzonych prac przygotowawczych (analiza dostepnych
materiatdow publikowanych oraz danych hydrologicznych), wykonanych pomiarow terenowych
oraz prac kameralnych uwzgledniajacych modelowanie hydrologiczne, przedstawiono w nim
potrzeby renaturyzacji badanych rzek oraz propozycje dziatan technicznych, utrzymaniowych
I pielggnacyjnych mogacych znalez¢ zastosowanie W poprawie stanu ekologicznego rz.
Narewki i rz. Lutowni. W ramach planowanych prac renaturyzacyjnych zaplanowano budowe
bystrotokow, przywrocenie potagczen wybranych meandrow oraz inne dzialania (m.in.
odtworzenie stref buforowych oraz remeandryzacje koryta rz. Lutowni). Analiza oddzialywania
planowanych prac na warunki hydrologiczne obszarow przyleglych wskazata, ze
wprowadzenie dzialan ograniczy negatywne konsekwencje suszy hydrologicznej poprzez
podniesienie najnizszych stanow wod powierzchniowych i podziemnych. Stwierdzono, ze
oddziatywanie renaturyzacji nie wptynie znaczaco na przedmioty ochrony Bialowieskiego
Parku Narodowego i wydatnie poprawi sytuacj¢ hydrologiczng w zasiggu oddziatywania
projektu poprzez podniesienie najnizszych stanow wody 0 0,2-0,5 m. Stwierdzono rowniez, ze
oddziatywanie proponowanych dziatan renaturyzacyjnych na warunki hydrologiczne zaréwno
analizowanych rzek jak i obszarow przylegtych bedzie najwicksze w warunkach ekstremalnie
niskich stanéw wody i bgdzie malalo wraz ze wzrostem stanow wody i przeptywow.
Oszacowano, ze przeprowadzenie renaturyzacji spowoduje zwigkszenie retencji zlewni
Narewki przynajmniej o ok. 80-150 tys. m3, a przeprowadzenie renaturyzacji pozwoli na
ograniczenie ryzyka suszy w zlewniach Narewki i Lutowni.

Kolejnym waznym przedsiewzigciem zrealizowanym przez PTOP oraz Lasy
Panstwowe, na ktorym réwniez wzorowali si¢ autorzy projektu renaturyzacji mokradel po
biatoruskiej stronie granicy, jest projekt ,,Ochrona wybranych gatunkéw ptakow strefowych
na 4 obszarach Natura 2000 w pélnocno-wschodniej Polsce”. Zaktadat on szereg dziatan
zwigzanych z obiegiem wody m.in. ,,budowe oczek wodnych oraz zastawek, jako miejsca
rozrodu ptazow dla zwigkszenia zasobnosci zerowisk orlika krzykliwego” (Nr.: POIS.02.04.00-
00-0032/16). Projekt byt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska ze $rodkow Funduszu
Spojnosci w ramach dziatania 2.4. Ochrona przyrody i edukacja ekologiczna, 0§ priorytetowa
Il: Ochrona $rodowiska, w tym adaptacja do zmian klimatu Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020. Cho¢ sam projekt nie odnosil si¢ bezposrednio do
dziatan w kierunku ochrony zasobow wodnych, to czes¢ dziatan dotyczyta ich posrednio.

Z punktu widzenia planowania i realizacji dziatan interesujace sg ustalenia zawarte
w dokumencie ,,Wdrazanie malej retencji w Puszczy Bialowieskiej w Swietle zapisow
planu zadan ochronnych Natura 2000 dla obszaru Puszcza Bialowieska PLB200004 oraz
przeglad istniejacych urzadzen pietrzacych” wykonanym przez Fundacje Dzika Polska w
2019 r. Cyt.” Celem prac przedstawionych w raporcie bylto sprawdzenie stanu zaawansowania
realizacji malej retencji ujetej w PZO, przeglad wybranych obiektéw retencyjnych
znajdujacych si¢ w obrebie Puszczy Bialowieskiej, ocena ich funkcjonalnosci oraz
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udokumentowanie funkcjonowania rowdéw odwadniajacych”. Opracowanie koncentruje si¢ na
krytycznej ocenie zrealizowanych (badZ niezrealizowanych) zadan z zakresu tzw. malej
retencji. Ustalenia i rekomendacje zawarte w dokumencie:

W okresie obowigzywania Planu Zadan Ochronnych na terenie Puszczy nie zbudowano
zadnych obiektow, ktorych celem jest retencja wody na ciekach kompleksu, w obrebie obszaru
le$nego.

Potowa sprawdzonych bystrotokow znajduje si¢ w niewtasciwym stanie, wynikajacym gtéwnie
z braku konserwacji i napraw, przez co urzadzenia pi¢trzace nie spetniajg swojej funkcji.

W Puszczy Biatowieskiej dziata wiele rowow odwadniajacych o tacznej powierzchni 33,65 ha.
Wiele z nich jest zlokalizowanych w bezposrednim sgsiedztwie bystrotokéw. Rowy utrudniaja,
a miejscowo zapobiegaja retencji wody.

Niewtasciwy stan wielu bystrotokéw oraz niedostateczna ich liczba, w polaczeniu
Zz dzialajacymi rowami odwadniajagcymi, skutkuje szybkim odprowadzaniem wody,
osuszaniem siedlisk, spadkiem poziomu wod gruntowych co poglebia zagrozenia wobec
poszczegblnych przedmiotow ochrony, jakie zostaly zdefiniowane w planie zadan ochronnych
Natura 2000.

Niezbedne jest podjecie mozliwie szybkich prac majacych na celu retencje wody na ciekach w
Puszczy Biatowieskiej — konserwacji istniejagcych bystrotokéw, budowy nowych, zasypanie
funkcjonujacych rowoéw odwadniajacych”

Komentarz autoréw niniejszego opracowania: cho¢ inicjatywe ,,weryfikacji stanu urzadzen
matej retencji” nalezy oceni¢ pozytywnie, to konkluzje zawarte w dokumencie maja charakter
jednostronny i subiektywny. Warunkiem konieczym takiej oceny powinna by¢ waloryzacja
urzadzen wodnych (rozumianych jako obiekty wplywajace na zasoby wodne) dokonana
systematycznie 1 w ujgciu catych zlewni elementarnych, pozostajacych pod ich wplywem.
Dokument objat lustracja 24 urzadzen/obiektéw, sposrod kilku tysiecy stwierdzonych
w ramach niniejszego opracowania. Czgs¢ z elementdw oceny zostato zinterpretowanych
nieadekwatnie do ich rzeczywistej roli w obiegu wody a stan czesci urzadzen zaprojektowanych
jako ,,nietrwate” zostat oceniony jako zly, cho¢ bystrotoki i blokady przeptywu wykonane z
naturalnych materiatow sa nietrwale z natury i zawsze maja charakter okresowy. Jednak
waznym stwierdzeniem dokumentu jest zauwazona zmiana charakteru ich oddziatywania na
przeplyw w cieku, np. ,,optywanie bystrotoku przez wod¢”. Ta cecha nie musi by¢ oceniona
jednoznacznie negatywnie, gdyz jedna z rdl urzadzen blokujacych przeptyw moze by¢
meandryzacja cieku a tym samym wydtuzenie jego biegu i zwickszenie obszaru oddziatywania
(zwiekszona retencja gruntowa jako efekt pozytywny) oraz wydtuzenie granicy ekosystemow
wodno-ladowych.
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3. WSTEP

Lasy lisciaste 1 mieszane sg najbardziej charakterystyczng formacjg roslinng strefy
umiarkowanej. Dlatego tez duze kompleksy lesne o zachowanej ciaggtosci fitocenoz lesnych
1 wzglednie matym stopniu przeksztatcenia przez cztowieka, bedace pozostato§ciami dawnych
rozleglych puszcz Europy, czgsto réwniez dzisiaj umownie nazywane ,,puszczami”, s3
swoistymi archiwami naturalnych proceséw ksztattujagcych gleby i zwigzane z nimi siedliska
lesne oraz specyficzny, bardzo wrazliwy obieg wod (rezim hydrologiczny). Bez watpienia
wlasnie takim obiektem, o wysokim potencjale przyrodniczym i renomie naukowej w Swiecie,
jest Puszcza Biatowieska. Nie oznacza to, ze bialowieskie lasy mozna bezkrytycznie nazwac
naturalnymi lub pierwotnymi, ale w przypadku np. wielu ptatow gleb lesnych czy siedlisk tego
kompleksu odpowiedzialnie mozna stwierdzi¢, ze kontynuuja procesy glebotworcze przez caty
holocen, czyli od ustgpienia ostatniego zlodowacenia (ok. 10 000 lat). Czgsto jednak ich obecne
postaci wytworzyly si¢ w warunkach plagioklimaksu, czyli w wyniku zmiany kierunku lub
okresowego zatrzymania sukcesji le$nej przez czlowieka. Pomimo naruszenia przy pomocy
prostych narzedzi wierzchnich poziomdéw czgéci gleb Puszczy przez pierwszych rolnikéw,
czego bardzo liczne $lady odkryto niedawno (Sterenczak 2020), mozna jej obszar uzna¢ za
wzorzec lesnych proceséw glebotwérczych i siedliskotworczych na nizu. W badaniach
wielokrotnie potwierdzono, ze czas jaki uptynat od intensywnego uzytkowania takich gleb,
liczony w setkach a nawet tysigcach lat, pozwolit im si¢ w znacznym stopniu zregenerowac.
Biorac pod uwage wyniki prac badawczych zajmujacych si¢ historyczng porolnoscia gleb oraz
uwzgledniajac przyjeta w Lasach Panstwowych zasade (IUL 2012) o zdejmowaniu z platu
siedliska cechy ,,porolnosci” po uptywie dwoch generacji drzewostanu, mozemy przyjac, ze
z wyjatkiem utwordéw organicznych przeksztalcenia gleb istotne dla ponizszego studium
zacierajg si¢ po ok. dwoch wiekach. Podobnie ewentualne oddziatywania udokumentowanych
prac ziemnych, mogacych historycznie wptynaé¢ na obieg wod powierzchniowych oraz ptytkich
wod gruntowych (umownie nazwijmy je dawnymi pracami hydrotechnicznymi) mozna uznaé
za pomijalne po uptywie ok. 200 lat. Zatozenie takie jest konieczne, ze wzgledu na przyjeta
metodyke opracowania opartg o precyzyjne, w wigkszosci instrumentalne dane typologiczne
1 teledetekcyjne oraz mozliwo$¢ przeprowadzenia gruntownej analizy stanu siedlisk
zwigzanych z woda 1 ich gleb w kontekscie wczesniejszego uzytkowania. Jest to o tyle istotne,
ze w kompleksie leSnym o silnym przeksztatceniu naturalnego obiegu wody, gdzie kluczowe
jest szczegotowe zaplanowanie rozrzadu wod, metodyke opracowania hydrologicznego
nalezaloby oprze¢ o metody analiz hydrologicznych z wykorzystaniem dlugookresowych
danych pomiarowych nt. przeptywow w gltéwnych ciekach obszaru a obliczenia bilansu
wodnego w zlewniach musiatyby uwzglednia¢ wszystkie jego sktadowe, wiacznie z wodami
podziemnymi (pomiary dynamiki zwierciadta wod gruntowych w wielu lokalizacjach). Jednak
w przypadku Puszczy Biatowieskiej, ze wzgledu na wyzej wymienione jej cechy a zwlaszcza
wyjatkowe walory stosunkowo mato przeksztatconych, zaleznych od wod i cennych siedlisk
gradow niskich oraz murszowych, podjeto decyzje o zastgpieniu typowego bilansu
zlewniowego modelem bilansu wodnego gleb i siedlisk. Metoda ta pozwala na estymacje
niedoboréw 1 nadmiaréw wody w profilu gleby konkretnego ptatu siedliska oraz
przewidywanie zagrozenia susza, co jest kluczowe dla aktywnej stabilizacji jego warunkow
siedliskowych.
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Tlo i opracowania historyczne zwiazane z celem dokumentu

Wzglednie doktadna dokumentacja kartograficzna z obszaru Puszczy Bialowieskiej nie
obejmuje okresu starszego, niz X VIII wiek. Nawet na bardzo szczegdtowej mapie Puszczy
Biatowieskiej autorstwa Macieja Deutsch’a z 1744 roku — poza glownymi rzekami i
mostami na nich - nie udokumentowano obiektow o wyraznie hydrotechnicznym
charakterze. Brakuje tez na niej sladow regulacji ciekow, badz budowy rowdéw i1 kanatow
na terenach rolniczych okalajacych Puszcze. Autorzy dokumentacji przedmelioracyjnej
(Budzynski i Budzynski 1961) stwierdzaja, iz studia historycznych map z lat 1632-1829
pozwalaja na uznanie terenéw Puszczy za ,,wielkie moczary” oraz, ze ,,na ksztaltowanie si¢
1 wyglad wspotczesnych zbiorowisk lesnych Puszczy wywart ogromny wplyw cztowiek”.
Jednak wspotczesne studia zrodet historycznych i badania glebowo-siedliskowe
przeprowadzone w Puszczy Bialowieskiej w latach 2018-19 przekonujga o stosunkowo
niskim i bardzo zréznicowanym przestrzennie stopniu przeksztatcenia siedlisk i zwigzanych
z nimi gleb, zwlaszcza semihydrogenicznych i hydrogenicznych gleb organicznych
(bagiennych 1 pobagiennych). Udokumentowane historyczne uzytkowanie puszczanskich
drzewostanow, ktore owczesnie musiato si¢ wigza¢ z uruchomieniem i utrzymaniem
wodnych drég sptawu drewna do Narwi; a docelowo do Wisly i portow battyckich;
rozpoczelo si¢ za czasow Antoniego Tyzenhausa w drugiej potowie XVIII w. W dawnych
zrddtach wspomina si¢ o ,,rozbudowanym systemie drog wodnych”, co dzisiaj jest trudne
do oceny i analizy. Pewnym jest, ze nie dysponowano wowczas cigzkim sprz¢tem
technicznym do prostowania koryt rzeki kopania glebokich rowoéw odwadniajacych, a
jedynymi pisanymi $ladami prac typu hydrotechnicznego sg opisy metod pozyskiwania rud
darniowych, co wymagato okresowego odwodnienia ich ztoza. Znane sg rowniez przekazy
z pracy oryli (narwianskich i biebrzanskich flisakow). W nich czeste s3 wzmianki o
usuwaniu zatoré6w na rzekach i blokujacych si¢ na zakolach puszczanskich rzeczek tratwach
(ptotach), zbudowanych z dtugich, potaczonych ze soba ktdd oraz prac ziemno-wodnych
zwigzanych z usuwaniem zatoroOw (zrywka konna) oraz tagodzeniem waskich zakoli rzek
(poszerzanie koryta, kopanie kanatoéw bocznych).

Dopiero zaborcze czasy carskiego panowania pozostawily wyrazne $lady w skltadzie
puszczanskich drzewostanéw, jednak sa one skutkiem preferowania lowiectwa a nie
intensywnego uzytkowania drzewostanow. Jednak warto wspomnie¢, Zze na pierwszych
zdjeciach z carskich polowan w Puszezy w XIX w. (archiwum NAC) udokumentowano
glebokie rowy odwadniajgce korony drég wybudowanych na nasypach. Cho¢ ich wptyw na
ogolne warunki gruntowo-wodne byt prawdopodobnie zaniedbywalny, to jednak lokalnie
na pewno stanowity one okresowg barier¢ dla powierzchniowego sptywu wody. W latach
1890-1910 wzdtuz czesci linii podziatu powierzchniowego usypano nasypy, w ktorych
zastosowano przepusty, ale nie zawsze o wlasciwych przekrojach 1 lokalizacji, co
przyczynito si¢ to przerwania naturalnego sptywu wod.

W polskiej czesci Puszczy Bialowieskiej pierwszy znaczacy §lad przeksztatcen powierzchni
gruntu 1 sieci ciekdw zwigzany jest z okresem [ wojny $Swiatowej
1 gospodarka niemiecka, ktora wybudowata dtugie oraz wysokie nasypy drog i kolejki lesne;j
do wywozu drewna. Zaprojektowano je na prostopadtym planie wczesniejszego podziatu
gospodarczego z 1 pot. XIX w., czgsto bez uwzglgdnienia przebiegu lokalnych
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wododzialow i drobnych ciekéw. Niemcy wyremontowali tez wszystkie urzadzenia wodne
na rzekach (mosty, §luzy i jazy). Ten okres uzytkowania puszczanskich zasobow pozostawit
po sobie wieloaspektowy slad w strukturze gatunkowej i wiekowej drzewostanow oraz
obnizonym stanie siedlisk — zwtaszcza w oddziatach potozonych wzdtuz torow kolejki oraz
wiekszych drég wywozowych, co =zostalo udokumentowane w wielu zrodiach
historycznych i jest widoczne do dzisiaj, rowniez w badaniach glebowo-siedliskowych.
Wyciecie ok. 8 900 ha lasu, liczne zrgby oraz posztuczne pozyskanie dorodnych drzew,
gléwnie debdw 1 jesiondw, co znaczaco obnizylo przecigtng zasobnosé drzewostandw,
musiato wplynaé negatywnie rowniez na czg$¢ siedlisk zwigzanych z woda. Pewnym jest
tez, ze juz wowczas odwadniano niektore obszary wilgotnych i bagiennych lasow w celu
ich udostepnienia dla gospodarki.

Kolejng faza intensywnego uzytkowania drzewostandw byt okres dziatalnosci brytyjskiej
firmy Century (1924-29), ktorej podobna do niemieckiej, rabunkowa gospodarka
doprowadzita do zerwania umowy przez strong¢ polska. Ten etap dewastacji Puszczy zostat
doktadnie udokumentowany podczas pierwszego w Wolnej Polsce urzadzenia Puszczy
Bialowieskiej (lata 1927-30), zakonczonego rewizjag w 1933 r. Niedlugo po nim nastgpita
II wojna $wiatowa i zwigzana z nig gigantyczna wywozka drewna zorganizowana przez
okupantéw. Jej konsekwencje dla stanu Puszczy najlepiej oddaje dwukrotny spadek
zasobnos$ci drzewostanéw PO wojnie. Znamienne jest rowniez, ze autorzy Ekspertyzy
Przedmelioracyjnej (1961), ktérzy w swoich analizach opierali si¢ gtownie na wynikach
rewizji urzadzenia lasu zakonczonej w 1948 r. (tzw. urzadzenie definitywne) zauwazaja
znaczacy spadek udziatu ,,bagien”, ,laséw liSciastych na bagnach” oraz ,$wierka na
bagnie”. Przytaczaja w swojej pracy wiele lokalnych przyktadow zaniku hydrotopow.
Znamienne jest rowniez, ze juz wowczas (1951, 1953-54, 1957) odnotowano epizody
catkowitego zaniku przeptywu w rzekach tj.: Olszanka, Chwiszczej, Le$na, ,,Peredalna”
(Przedzielna) 1 Braszcza. Zauwazono zmniejszenie si¢ areatu siedlisk bagiennych
I wilgotnych w wielu oddziatach lesnych (spadek z ponad 50% udziatu do ponizej 40%),
podkreslajgc ich zmian¢ na ,.grad wysoki”. Przypomina to dzisiejsze, stosunkowo
powszechne w Puszczy zjawisko znieksztatcenia i degradacji siedlisk w procesie tzw.
gradowienia. Jednak na obecnym etapie trudno jest zastosowac mierzalne skale oceny tych
zjawisk, ktore pozwolityby na wnioskowanie co do ich rzeczywistych przyczyn.
Wiadomym jest obecnie, ze podobne procesy zachodza wspolczesnie na skutek zaburzen
sktadowych siedliskotworczych w wyniku kierunkowych zmian klimatu — jego ocieplania
si¢, transformacji opadéw zimowych i braku retencji pozimowej. W omawianym
dokumencie czg¢sto mowi si¢ takze o ,,zjawisku pogorszenia si¢ stosunkow wodnych w
Puszczy” 1 ,licznych zaniedbaniach w utrzymaniu infrastruktury, a zwlaszcza urzadzen
wodnych tj.: rowdw 1 przepustow”. W wielu miejscach autorzy pisza o ,,zamuleniu koryt
ciekow”, co trudno dzisiaj jednoznacznie interpretowac, jest to bowiem zjawisko naturalne
1 typowe w polihumusowych ciekach lesnych, niosacych duze ilo$ci zawiesin. Nalezy tez
wspomnie¢ o cze$ciowej melioracji bagna ,,Dziki Nikor” wykonanej do 1933 roku na
powierzchni ok. 1300 ha. Cho¢ dzisiaj obszar ten lezy catkowicie poza granicami kraju, to
wykonane w nim jednostronne melioracje osuszajgce, a poOzniej — zaniedbania
W utrzymaniu rezimu hydrologicznego systemu melioracyjnego, majg do dzisiaj wptyw na
dynamike przeptywu w Narewce, gtdéwnej puszczanskiej rzece. W bagnach tych ma ona
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swoja strefe zrodliskowa. Obecnie Republika Biatorusi wykonuje prace renaturyzacyjne
W bezposredniej zlewni Narewki, jednak pomimo podj¢tych prob nie jest znany ich
doktadny rozmiar (opis ogoélny projektu zawarto powyzej). Istniejg tez doniesienia
0 planach budowy po stronie biatoruskiej zbiornika lub zbiornikéw zaporowych w géornym
biegu Narwi. Brak jednak na ten temat precyzyjnych informacji. Trudno zatem przewidzie¢
w najblizszym okresie wpltyw tych dziatan na dynamik¢ wod Narewki i innych ciekow
Puszczy Bialowieskiej po polskiej stronie granicy. Godnym podkreslenia jest zauwazenie
juz w latach 60. koincydencji pomiedzy ,zlym stanem warunkow wodnych”
a ,,zagrozeniem pozarowym” i gradacyjnymi pojawami owadow, co zasadniczo odpowiada
rébwniez dzisiejszym obserwacjom. W wielu miejscach dokumentu moéwi si¢ tez
0 niewykorzystaniu potencjalu produkcyjnego siedlisk (drzewostany nieodpowiadajace
bonitacji siedliska), co odzwierciedla bardziej trendy polityczno-gospodarcze, niz fakty
przyrodnicze. Byl to wcigz okres odbudowy panstwa po stratach wojennych
a ,uproduktywnienie nieuzytkéw i1 bagien” byto zjawiskiem powszechnym. Na skutek
ustalen z Konferencji w Ministerstwie Lesnictwa i Przemystu Drzewnego z dnia 27 stycznia
1958 r. konieczno$¢ podjecia prac nad przygotowaniem  kompleksowego
I ,,perspektywicznego” planu zagospodarowania Puszczy wraz z regulacjg stosunkow
wodnych podjeta Sejmowa Komisja Le$nictwa i Przemystu Drzewnego a poparty ja
stosowne dezyderaty Komitetu Nauk Lesnych PAN na posiedzeniu w Biatowiezy w tym
samym roku. Efektem tych staran jest przywotywana ekspertyza opracowana przez Biuro
Urzadzania Lasu i Projektow Les$nictwa (BULIPL) w okresie 1958-61 r. w konsultacji
Z czotowymi naukowcami zajmujacymi si¢ sprawami ochrony przyrody i les$nictwa
W Puszczy: prof. dr. J. J. Karpinskim, doc. dr. Z. Obminskim i doc. dr. R. Pachlewskim.
Ostatecznie sprawa oparta si¢ o Marszatka Sejmu 1 zakonczyla kontrolami NIK,
zalecajacymi cyt.:
- wlasciwe zlokalizowanie przepustow, zastosowanie systemu zastawek,
- wykonanie melioracji podstawowych (regulacja rzek Narewki i Le$nej) ...”

Czg$¢ tych zalecen zrealizowano, inne za$§ pomini¢to. DO momentu opracowania
ekspertyzy, wedtug danych w niej zawartych w okresie powojennym wykonano niewielkie
prace melioracyjne na odcinku ponizej 10 km rowdw i na powierzchni ok. 200 ha fak.
Wydaje sie, ze sa to wartosci zanizone. Rozmiar prac wykonanych po tym okresie jest
jednak znacznie wigkszy, a wyniki inwentaryzacji wykonanej w ramach niniejszego
opracowaniu wykazaty ponad 109 km samych rowoéw melioracyjnych w nadlesnictwach
LP oraz w BPN. Wielkos¢ ta jest prawdopodobnie rowniez nieco zanizona, gdyz cze¢s¢
rowow wzdtuz nasypow drog 1 kolejki, petnigcych glownie role odwadniajacg korone drogi
oraz czeSciowo rowniez funkcje elementow systemu melioracji szczegdlowych,
klasyfikowano do oddzielnego typu (rowy techniczne). Podobnie ma si¢ sytuacja z innymi
urzadzeniami wodnymi i z naturalng siecig puszczanskich ciekow. Podobnie jak tworcy
opracowania z 1961 r., rOwniez autorzy niniejszego studium zauwazaja kluczowa rolg
ciekow prowadzacych wody okresowo (cieki okresowe, epizodyczne), gtdéwnie podczas
roztopoéw 1 w okresie wiosennych wyzowek. Rzadko maja one wyrazne koryto, a w okresie
wegetacyjnym nie prowadzg wod, chyba ze po opadach nawalnych lub dlugookresowych.
Jednak ich rola ekosystemowa jest niedoceniona, gdyz sg dominujgcg klasg ciekow
w polskiej czesci Puszczy Biatowieskiej (ok. 880 km, 46%) petnigc funkcje naturalnych

30



korytarzy transportowych wody, energii i biogenéw a wzdhuz nich dokumentowane sa
najcenniejsze typy siedlisk legow, gradéw niskich i silnie §wiezych. Dopelniajac system
hydrograficzny rzek i mniejszych ciekow Puszczy Biatowieskiej stanowia jej naturalny
,Krwiobieg”.
Wybrane opracowania naukowe

Sposrod kilkudziesieciu tysiecy prac naukowych zwigzanych z obszarem Puszczy
stosunkowo niewiele $cisle dotyczy badan hydrologicznych. Najczes$ciej poddajg one
rozwazaniom skomplikowane relacje ekosystemow z zasobami wodnymi i oparte sg o
metodyki typologiczne, znaczaco pomagaja jednak w ocenie kondycji zbiorowisk lesnych
Puszczy w kontekscie ich rezimu hydrologicznego i jego zaburzen. Z tego wzglgdu autorzy
niniejszego opracowania, W oparciu 0 znajomo$¢ analizowanych zagadnien
I literatury przedmiotu, dokonali subiektywnego jej przegladu nawigzujac w wybranych
miejscach dokumentu do wynikéw prac i dokonujac stosownej cytacji. Najwickszy wktad
w instrumentalne badania hydrologiczne w Puszczy Biatowieskiej ma zesp6t naukowcow
zwigzanych z Instytutem Badawczym Le$nictwa: prof. dr hab. Edward Pierzgalski, dr hab.
inz. Jan Tyszka, dr hab. inz. Andrzej Boczon, dr inz. Janusz Czerepko, dr inz. Michat
Wrébel 1 wielu innych badaczy. W zakresie teledetekceji sSrodowiska Puszczy Biatowieskiej,
zwlaszcza w ostatnich latach, istotny wktad wniost zesp6t dr. hab. Krzysztofa Sterenczaka
w ramach projektu ForBioSensing. Najdtuzsza role w kompleksowym poznaniu rozwoju
I stanu ekosystemow lesnych Puszczy, a zwlaszcza jej hydrotopow majg wieloletnie prace
gleboznawcze, fitosocjologiczne 1 taksacyjne biatostockiego Oddziatu Biura Urzadzania
Lasu 1 Geodezji Lesnej. Do szczegdtowych ustalen i planowania dziatahh wykorzystano
wyniki kartowania gleb, siedlisk oraz zbiorowisk roslinnych i taksacji drzewostanow
W wykonanych metodami polowymi oraz z zastosowaniem teledetekcji przez biatostocki
Oddzial BULIGL w latach 2018-2021. Doktadnos$¢ kartograficzna ptatow siedlisk i gleb
oraz ich wysoka zgodnos$¢ terenowa pozwala na planowanie dziatah w odniesieniu do
pojedynczych platéw badz ich grup. Istotnym walorem tych prac bylo okreslenie stanu
wszystkich wykartowanych ptatow z uwzglednieniem wielu czynnikow w oparciu
0 autorska metod¢ oceny stanu dla glownych elementow siedliska: gleby, runa i
drzewostanu.

W  opracowaniu uwzgledniono konieczno$¢ utrzymania S$cistej relacji z innymi
dokumentami branzowymi w tym z Planem Ochrony Biatowieskiego Parku Narodowego,
Planami Ochrony Rezerwatoéw, Planami Zadan Ochronnych dla ostoi Natura 2000 oraz
obecnymi 1 przysztymi Planami Urzadzenia Lasu Nadle$nictw LKP PB oraz dokumentacja
dla Obiektu Swiatowego Dziedzictwa Puszcza Biatowieska.

Uwzgledniajac powyzsze stwierdzenia oraz ustalenia dokumentacji historycznej
I wielu prac badawczych wykorzystanych w niniejszym opracowaniu - jako metode
planowania dzialan poprawiajacych dostepnos¢ wody w puszczanskich
i sasiadujacych z nia ekosystemach a ostatecznie rowniez podnoszacych jej jakos¢,
wybrano metode bilansowania zasobéw wodnych siedlisk i gleb. Przyjeto tez
generalna zasade minimalnej ingerencji w ekosystemy i $wiadomej rezygnacji
Zz dzialan mogacych mie¢ potencjalnie negatywne oddzialywanie na Srodowisko,
z wylaczeniem dzialan koniecznych, wynikajacych z przepiséw prawa.
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4. ZASIEG PRZESTRZENNY OPRACOWANIA

Zasi¢g przestrzenny opracowania hydrologicznego (AOI) obejmuje zlewnie wg
podzialtu MPHP (od 5 do 11 rzedu) zlokalizowane na terenie Le$nego Kompleksu
Promocyjnego Puszczy Bialowieskiej (Nadlesnictwa Biatowieza, Hajnéwka, Browsk) oraz
Biatowieskiego Parku Narodowego (Ryc. 4.1).

ZEDNIA A

BROWSK

BIELSK

\Zﬂ gy U

HAJNOWKA BIALOWIEZA

[ granica nadlesnictwa
[ granica zlewni MPHP
obszary lesne
cieki wodne MPHP

0 10, 20 km

Rys. 4.1. Zlewnie wedlug MPHP ujete w opracowaniu na tle podziatu administracyjnego

Laséw Panstwowych (zrodto: opracowanie wlasne).

W zwigzku z tym, iz granice zlewni nie sg tozsame z przebiegiem granic
administracyjnych nadlesnictw i BPN przestrzenny zakres opracowania obejmuje rowniez
fragmenty zasiegu Nadle$nictwa Bielsk i Zednia. Punktem wyjscia do ustalenia zasiegu
niniejszego opracowania byty 122 zlewnie MPHP (Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski) 0
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tacznej powierzchni 1263,16 km?. Granice zlewni MPHP skorygowano z wykorzystaniem
numerycznych danych wysokosciowych DTM (opis metodyczny korekty geometrycznej
zawarto w rozdz. 6 opracowania) w rezultacie czego nieznacznemu zwickszeniu ulegla taczna

powierzchnia opracowania: 1 268,95 km?. Rycina 4.2 przedstawia podziat zlewni MPHP na
zlewnie czastkowe.

BIELSK

[ zlewnie MPHP korygowane
[ zlewnie czastkowe
obszary lesne

cieki wodne MPHP

20 km

Ryc. 4.2. Wynik korekty granic zlewni MPHP i delimitacji zlewni elementarnych w zasiggu
opracowania (zrodto: opracowanie wtasne).
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5. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA REGIONU LKP PB

Lesny Kompleks Promocyjny ,,Puszcza Bialowieska” polozony jest w podinocno-
wschodniej czesci Polski w masywie le§nym Puszczy Bialowieskiej. Puszcza Biatowieska (po
stronie polskiej) lezy miedzy 23.41417 a 23.938786 dtugosci geograficznej wschodniej oraz
migdzy 52.946639 1 52.574325 szerokosci geograficznej potnocnej (PUWG 1992). Ze wschodu
na zachdd rozciaga si¢ na dtugosci ok. 23 km, z pdétnocy na potudnie na dlugosci ok. 37 km.
Puszcza Biatowieska podzielona jest granicg panstwowa na dwie czesci.

Administracyjnie opisywany obiekt potozony jest w potudniowo-wschodniej czesci
wojewddztwa podlaskiego w powiecie hajnowskim, w gminach: Biatowieza, Dubicze
Cerkiewne, Hajnowka, miasto Hajnéwka, Narew i Narewka.

Powierzchnia gruntow LKP ,Puszcza Bialowieska” wynosi 52673,57 ha. Pod
wzgledem administracyjnym LKP PB dzieli si¢ na 3 nadle$nictwa, 8 obreboéw lesnych i 26
le$nictw. Ponadto w sktad Puszczy Bialowieskiej wchodzi Biatowieski Park Narodowy.
W 1996 roku obszar Parku Narodowego zostat powiekszony o Obrgb Ochronny ,,Hwozna”,
czyli grunty przejete z Nadle$nictwa Bialowieza i Browsk.

Powierzchnia nadle$nictw obejmuje rowniez drobne kompleksy lasow niemajacych
charakteru puszczanskiego, potozone w oderwaniu od gtownego kompleksu Puszczy. Sa to
najczesciej dziatki przyjete z innych wilasnosci (prywatnych, dawnego Panstwowego Funduszu
Ziemi 1 Agencji Wlasno$ci Rolnej Skarbu Panstwa — obecnie Krajowy Osrodek Wsparcia
Rolnictwa).

Od pétocy LKP ,Puszcza Biatowieska” graniczy z Nadle$nictwem Zednia, od
wschodu i potudnia, wzdluz granicy Panstwa - z Biatorusia, czg¢$cig granicy od potudnia
z Biatowieskim Parkiem Narodowym, a od zachodu z Nadle$nictwem Bielsk.

Obszar opracowania znajduje si¢ w zasiggu dwoch nadzoréw wodnych z siedziba
w Bielsku Podlaskim i Siemiatyczach, podporzadkowanych Regionalnemu Zarzadowi
Gospodarki Wodnej w Biatymstoku 1 Lublinie (Ryc. 5.1).
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opracowanie wlasne).
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Ryc. 5.2. Potozenie LKP ,,Puszcza Bialowieska” na tle regionalizacji przyrodniczo-lesnej
(zrodto: opracowanie wihasne)

"n\

Zgodnie z regionalizacja przyrodniczo-lesna (Zielony, Kliczkowska 2012) Lesny
Kompleks Promocyjny Puszcza Biatowieska potozony jest w jednostkach (Ryc. 5.2):

» Kiraina Przyrodniczo-Lesna: Mazursko-Podlaska (11);
o Mezoregion: Puszczy Biatowieskiej (11.16);
o Mezoregion: Wysoczyzny Bialostockiej (I1.14);
o Mezoregion: Puszczy Knyszynskiej (I1.15);

» Kraina Przyrodniczo-Lesna: Mazowiecko-Podlaska (1V);
o Mezoregion: Zambrowsko-Bielski (IV.7);

W podziale fizyczno-geograficznym Polski (Solon i in. 2018) obszar LKP Puszcza
polozony jest w nastepujacych jednostkach (Ryc. 5.3):
» megaregion: Niz Wschodnioeuropejski (8);
o prowincja: Niziny Wschodniobattycko-Biatoruskie (84);
= podprowincja: Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie (843);

e makroregion: Nizina Pétnocnopodlaska (843.3);
o mezoregion: Réwnina Bielska (843.37);
o mezoregion: Dolina Gornej Narwi (843.36)
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8. soczyzna Katuszynska
Ryc. 5.3. Potozenie LKP ,,Puszcza Bialowieska” na tle podzialu fizyczno-geograficznego

(zrédto: opracowanie wiasne)
Wedlug podziatlu geobotanicznego (Matuszkiewicz 2008) teren LKP ,,Puszcza

Biatowieska” nalezy do nastepujacych jednostek (Ryc. 5.4):
» Duzial: Pélnocny Mazursko-Bialoruski (F),

o Kraina: Pétnocnopodlaska (F.3),

Podkraina: Biatowieska (F.3c¢),
Okreg: Dolin Gérnej Narwi i Jasiotdy (F.3c.6),

[ ]
o Podokreg: Doliny Gornej Narwi (F.3c.6.a),

e Okreg: Biatowiesko-Bielski (F.3c.7),
o Podokreg: Bielsko-Hajnowski (F.3c.7.a),

o Podokreg: Puszczy Biatowieskiej (F.3¢.7.b),

e Okreg: Kleszczelsko-Dymitrowidzki (F.3c.8),
o Podokreg: Kleszczelski (F.3c.8.a)
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Ryc. 5.4. Potozenie LKP ,,Puszcza Bialowieska” na tle podziatu geobotanicznego z 2008 r.
(zrédto: opracowanie wiasne)

Starszy podzial geobotaniczny (Szafer 1959) lokalizuje teren LKP ,,Puszcza
Biatowieska” w nastepujacych jednostkach:
» Obszar: Eurosyberyjski;
o Prowincja: Srodkowoeuropejska;
= Dzial: Baltycki (A);
e Poddziat: Pas Wielkich Dolin (A2);
o Kiraina: Biatlowiesko-Knyszynska (24);
= Okreg: Puszczy Bialowieskiej (24a).

6. KLIMAT OBSZARU

Klimat jest jednym z gltéwnych determinantéw siedlisk. Jako pochodna potozenia
geograficznego wyraza ona typowy dla danego obszaru uktad warunkéw meteorologicznych.
Na nizu, réwniez w przypadku Podlasia, ksztattowany jest pod wptywem wielu czynnikow,
sposrod ktorych najwazniejsze to odleglo$¢ od wybrzeza 1 wysoko$¢ nad poziomem morza oraz
uksztaltowanie powierzchni ziemi (orografia). Czynniki te, jako podstawowe decydujg o typie
cyrkulacji atmosferycznej, ta za§ wptywa na rozklad 1 zmienno$¢ temperatury, opadow oraz
wiatrow. Klimat rozumiany jako catoksztatt procesow zachodzacych w atmosferze wptywa tez
na dzialalno$¢ czlowieka i1 rezultaty osiggane w roznych sferach zycia gospodarczego.
Znajomo$¢ warunkow klimatycznych panujacych na danym obszarze pozwala na zrozumienie
1 oszacowanie wplywu zmian klimatu na ekosystemy, a takze w duzym stopniu sprzyja
zwiekszeniu efektywnych dziatan w zakresie prac zwigzanych z zagospodarowaniem lasu 1 jego
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ochrong. Zatem znajomos¢ czynnikdw klimatycznych w tak waznym dla badan przyrodniczych
obiekcie, jakim jest Puszcza Biatowieska, jest kluczowe dla decyzji podejmowanych obecnie
I w przysztosci, majacych na celu szeroko rozumiang ochrong jej siedlisk i zasobow wodnych.
Puszcza Bialowieska jest kompleksem lesnym spetniajgcym fundamentalng rolg modelowego
obiektu lesnego, ktory oprocz dostarczania wiedzy na temat procesow naturalnych i wptywu na
nie aktywnosci cztowieka, powinien rowniez stuzy¢ za wzorzec do wieloletnich badan wplywu
zmian warunkow klimatycznych na $rodowisko lesne ogolnie (Malzahn et al. 2018),
a szczegodlnie na siedliska i gleby — najwazniejsze sktadowe dla trwalosci lasu i jego
réznorodnosci.

Raporty Wojewddzkiej Inspekcji Ochrony Srodowiska w Bialymstoku wskazuja, ze
klimat wojewddztwa podlaskiego zalicza si¢ do umiarkowanego przejSciowego
Z zaznaczajacymi sie wpltywami kontynentalnymi (m.in. Raport o stanie... 2013). Srednia
roczna temperatura wynosi ok. 7,5°C. Srednia predko$é wiatru wynosi 3,1 m/s. Sredni roczny
opad wynosi 598 mm, z czego 60% opadow przypada na okres od kwietnia do wrzesnia.
Znaczna cz¢$¢ opadow atmosferycznych spada w postaci $niegu. Pokrywa $niezna pojawia si¢
zazwyczaj juz w listopadzie i znika w marcu. Do$¢ wczesny poczatek chtodniejszych dni
i poézne ich zakonczenie sprawia, ze okres wegetacyjny trwa tylko ok. 190 dni w roku.
W poéinocno-wschodniej Polsce od dluzszego czasu obserwowane s3 zmiany warunkow
termicznych. W latach 1951-2005 temperatura rosta w tempie 0,18°C na 10 lat w Suwatkach
i 0,14°C na 10 lat w Biatymstoku (Michalska 2011). Nalezy zaznaczy¢, ze w wielu
opracowaniach podkre$lano zmienno$¢ 1 kapry$nos¢ klimatu wojewddztwa podlaskiego,
wskazujaca na zréznicowanie zasiggu wplywu klimatu kontynentalnego i oceanicznego oraz
ksztattujaca si¢ w kazdym roku odmienng strukture termiczng (Pidro 1973).

Zrdznicowanie czynnikdw meteorologicznych w szerszej skali przestrzennej jest
podstawa regionalizacji klimatycznej. Puszcza Biatowieska lezy w obszarze przejSciowym
miedzy Europa Wschodnig oraz Srodkowa i polozona jest w strefie klimatu umiarkowanego
kontynentalnego chtodnego z wptywami klimatu atlantyckiego (Ryc. 6.1).
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Ryc. 6.1. Przyktad regionalizacji klimatu Polski i potozenie Puszczy Biatowieskiej na jej tle
(zrodto: opracowanie wilasne za Okotowicz 1979).

Wedtug r6znych autorow klasyfikowana jest nastepujaco:

» W podziale Polski na regiony klimatyczne Romera (1949) Puszcza lezy w klimatycznej
Krainie Chetmsko-Podlaskiej, w klimacie Krainy Wielkich Dolin;

» Guminski (1951) zalicza omawiany obszar do IX - Wschodniej (Podlaskiej) dzielnicy
rolniczo-klimatycznej;

» Wiszniewski i Chelchowski (1987) umieszczaja Puszcze na styku Regionu Mazursko-
Biatostockiego i Regionu Mazowiecko-Podlaskiego;

» Wedlug Okotowicza (1973-1978) Puszcza nalezy do regionu klimatycznego
Mazowiecko-Podlaskiego;

» wedlug podziatu Polski Wosia (1997) na regiony klimatyczne (na podstawie $redniej
rocznej frekwencji dni z r6znymi typami pogody) omawiany obszar umiejscowiono
w regionie Mazursko-Podlaskim;
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» inni badacze (Szklar 1973) zaliczaja z kolei Puszcz¢ Biatowieska do klimatycznego
Regionu Pruzansko-Brzeskiego, Podobwodu Zachodniego, Obwodu Poludniowego.

W jednej z klasyfikacji opartej na $redniej ilosci dni z okres§lonym typem pogody,
zaliczono teren Puszczy do Regionu Mazursko-Podlaskiego, charakteryzujacego sie
wystepowaniem najwigkszej ilosci dni z pogoda najmrozniejsza, ze S$rednig dobowa
temperaturg powietrza ponizej -15 st. C, a takze najczestszym wystepowaniem typu pogody
przymrozkowej umiarkowanie zimnej (Wos 1997). Wg wielu opracowan Biatowieza znajduje
si¢ w jednym z najchlodniejszych nizinnych obszaréw Polski. Temperatura powietrza okresu
zimowego oraz jej roczna amplituda sg takie, jak w potudniowej Finlandii, albo w polskich
gorach na wysokosci 700 m n.p.m. Diagram klimatyczny w latach 1949-1983 (Ryc. 6.2)
wykazal sume roczng opadow atmosferycznych w wysokosci 629 mm i $rednig temperaturg
dobowg 6,5°C (Olszewski 1986). W latach 1948-1992 suma roczna opadéw wynosita 641 mm
(Olszewski i in. 2003). Klimat Biatowiezy wykazywat dotychczas wigcej cech kontynentalnych
w porownaniu z pozostatym obszarem Polski. Jednak wskaznik kontynentalizmu
pluwiometrycznego Rychlinskiego wskazuje wzrost cech oceanicznych klimatu regionu
Puszczy Biatowieskiej (Olszewski i in. 2003).

.0
mm ; C Suma roczna 629 mm

Temp. srednia 6,5 °C

70 4 | 1949 -1983

50 A
i mm
30 A
10 - o
— —it —it : —it ] C

-10 -
L m v VvV ViVl Vi IX X X Xl

Ryc. 6.2. Diagram klimatyczny Bialowiezy w latach 1949-1983 (zrodto: Olszewski 1986).
Temperatura powietrza

W latach 1948-2017 warunki termiczne ulegaly zmianom i wiele parametrow
wykazywato istotne statystycznie trendy liniowe rosngce: minimum dobowe temperatury
najchtodniejszego miesigca, maksimum dobowe temperatury najcieplejszego miesigca
i maksimum absolutne temp. dobowej. Istotnie zwigkszaty sie Srednie temperatury 7 miesiecy
od lutego do sierpnia. W $lad za tym istotnie rosty srednie temperatury dobowe wszystkich
sezonow: letniego, wegetacyjnego i zimowego oraz roczne (Ryc. 6.3).
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Ryc. 6.3. Trendy zmian $redniej dobowej temperatury powietrza w Bialowiezy w latach 1948-
2018 (zrodto: Malzahn 2018).

Opady atmosferyczne

Bardzo wazng dla lasow cechg klimatu sga warunki opadowe. Mozna stwierdzi¢, ze
opady sa podstawowym zrédlem wody dostepnej roslinom i — oprécz doptywu — gltownag
sktadowa dodatnig bilansu wodnego zlewni. Wystepujace czgsto na Nizinie Podlaskiej susze
atmosferyczne i w ich nastepstwie susze hydrologiczne sg jedna z przyczyn spadku odpornosci
drzewostanow na czynniki stresowe, chociaz generalnie nie zaobserwowano wyraznego
zwigzku pomigdzy poziomem uszkodzenia drzewostandw a wielkoscia opadow
atmosferycznych (Matachowska i Wawrzoniak 1995). Opady atmosferyczne z jednej strony sg
konieczne do normalnego funkcjonowania ekosystemow lesnych, a z drugiej strony ich
zaktocenia moga powodowac znaczace szkody w srodowisku lesnym. Niektorzy autorzy
zajmujacy si¢ ta problematyka w Puszczy Biatowieskiej zauwazaja zaleznos¢ pomigdzy
ociepleniem klimatu a wystepowaniem gradacji kornika drukarza (Boczon i in. 2018)
1 dochodzg do wniosku, Ze analiza jednego tylko czynnika nie wyjasnia calo$ciowo
gwattownego ostabienia drzewostanow (Tab. 6.1).

Tab. 6.1. Charakterystyka wybranych warunkéw opadowych w Bialowiezy w okresie
wieloletnim 1948-2018 (zrodto: Malzahn 2018)

Okres 1948-2018
Warunki opadowe X SD CV% min max zakres
Suma opadow 425,9 931,3
roczna mm 6425 1150 17.9 (1953) (1970) 5054
Suma opadow w
sezonie letnim (IV-| 395,5 87,6 22,2 228,6 598,3 369,7

(1964) | (2010)

IX) mm
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Okres 1948-2018
Suma opadow w
. 682,4
sezonie 274,5 ' 407,9
wegetacyjnym (IV- 443,0 98,5 22,2 (1964) (1980)
X) - mm
Suma opadow w 1138 1138
sezonie zimowym | 2448 60,1 24,5 ’ ’ 272,5
O-111) - mm (195354) | (1974/75)
I 38,1 22,0 57,8 50 129,2 1242
I 33,8 16,6 49,1 0,6 71,7 71,1
§ Il 35,2 17,9 50,8 4.4 87,0 82,6
k7 v 42,8 21,2 49,6 3,3 94,4 91,1
E V 63,9 30,7 481 5,3 186,4 181,1
; VI 79,3 42,00 530 17,6 209,1 191,5
S VII 81,3 44,0 54,1 53 204,8 199,5
§ VI 71,3 42,9 60,2 4,2 218,8 214,6
£ IX 56,9 33,8 59,4 2,5 171,3 168,8
a X 47,5 36,3 76,5 2,8 190,7 187,9
Xl 46,4 18,8 40,6 10,4 101,5 91,1
Xl 44,6 20,8 46,6 12,6 99,3 86,7
Opad dzienny w 1,3 9,9
3,8 1,6 42,1 8,6
roku - mm (23.01) (5.08)
Opad dzienny w
. 1,8 9,9
4,7 1 1 ’ ! 1
sezonie _ : 5 31,9 (27.10) (5.08) 8,
wegetacyjnym
Liczba dni z 124 211
opadem w roku 173 20 115 (1951) (1970) 87
Liczba dni z
: 58 129
14 14 71
opadem w sezonie 93 9 (1951) (1980)
wegetacyjnym

Srednia suma opadow w latach 1948-2017 w Biatowiezy wynosila 642,5 mm rocznie,
443,0 mm w sezonie wegetacyjnym i 244,8 mm w sezonie zimowym. Najbardziej suchy byt

rok 1953 (426 mm), a najbardziej wilgotny — rok 1970 (931 mm) (Tab. 6.1).

Warunki opadowe poddano klasyfikacji stosowanej w IMGW. Obliczono granice
7 typow opadowych w latach 1948-2017 (od skrajnie suchego do skrajnie wilgotnego).
Przedstawienie graficzne klasyfikacji opadowej (Ryc. 6.4) pokazuje wigksze zréznicowane w
kolejnych latach, niz klasyfikacji termicznej. W 70-leciu byto pie¢ kolejnych okresow: suchy
w latach 1949-66, bardzo wilgotny w latach 1967-1980, znéw suchy lub normalny w latach
1981-2008, znow wilgotny w latach 2009 - 2013 i bardzo zr6znicowany okres lat 2014-2018.
W calym analizowanym okresie lat normalnych pod wzglgdem opadowym bylo 28 (40%),
wilgotniejszych od normy 18 (26%), a suchszych 24 (34%). Podobne byly sezony wegetacyjne:
normalnych bylo 27 (39%), wilgotniejszych od normy 20 (28%) i suchszych 23 (33%).
Normalnych sezonéw letnich i zimowych byto 23 (33%), wilgotniejszych od normy 21 (30%),
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a suchszych 26 (37%). W ostatnich latach bardzo niekorzystny byt rok 2015, z bardzo suchym
sezonem letnim i wegetacyjnym. Nastgpne dwa lata byly wilgotne, z 4 miesigcami skrajnie
wilgotnymi wiosng i jesienig (2016 r. - I1, 11, VII i1 X; 2017 r: - IL, IV, IX i X). Ale juz w roku
2018 byt bardzo suchy sezon letni i wegetacyjny.

W latach 1948-2018 warunki opadowe charakteryzowatly si¢ mniejszg zmienno$cig niz
warunki termiczne. Klasyfikacja opadowa wykazata, ze lat normalnych pod wzgledem
opadowym byto 40 %, wilgotniejszych od normy 26 %, a suchszych 34 %. W ostatnim 10-leciu
przewazaty lata wilgotniejsze od $redniej wieloletniej. Srednia suma opadéw atmosferycznych
wykazywata lekkie tendencje rosnace, ale nie wykazywata istotnych statystycznie trendow
zmian w sezonie wegetacyjnym i w okresie rocznym.

Jeden ze wskaznikow tendencji opadowych - liczba dni z opadem, réwniez nie
podlegata istotnym zmianom. Ggsto$¢ opadu (stosunek sumy opadu w mm do ilosci dni
Z opadem) zmniejszala si¢ istotnie w sezonie wegetacyjnym, natomiast nie ulegata zmianom
w sezonie zimowym i w okresie rocznym (Malzahn i in. 2018).

Pokrywa $niezna

Coraz wcze$niej konczaca si¢ zima termiczna ma wplyw na ilo$¢ dni z pokrywa $niezna,
ktora w latach 1948-2018 wynosita srednio 82 dni (25.11. —28.03.). Najwiecej takich dni byto
sezonie zimowym 1995/96 (156), a najmniej zimg sezonie 2015/16 — 34 dni. Jak wielka byta
zmienno$¢ liczby dni z pokrywa §niezng z roku na rok §wiadczy ich ilo§¢ w sezonie 2011/12 —
47 dni i w sezonie 2012/13 — az 130 dni. Okres trwatej pokrywy $nieznej trwat $rednio 58 dni
(30.12. — 28.02.), najkrotszy byt w sezonie 1974/75 — 9 dni, a najdtuzszy w sezonie 1995/96 —
144 dni.
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Ryc. 6.4. Graficzne przedstawienie klasyfikacji typow opadowych w Biatowiezy w latach
1948-2018 (zrodto: Malzahn 2018)
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7. GEOMORFOLOGIA I RZEZBA TERENU

Obszar objety badaniami, ktory stanowia w przewadze plasko-faliste rowniny, jest mato
zrdznicowany pod wzgledem hipsometrycznym. Pewne ozywienie rzezby jest zwigzane
Z obnizeniami typu dolinnego, w szczegdlnosci rzek Narewki, Lesnej i Lutowni, zatorfionymi
obnizeniami genezy wytopiskowej oraz nielicznymi pagérkami, wzgorzami i wydmami.
Najwyzsze wzgorze w obrebie obszaru i zarazem w calej Puszczy Biatowieskiej znajduje si¢
na wschod od Hajnowki, w poblizu wsi Lipiny. Jego wysoko$¢ wynosi 196,2 m n.p.m., 0 10 m
nizsze sg wzgorza w rejonie osady Czerlonka oraz o kilkanascie - Gora Batorego (183,8 m
n.p.m.). Charakterystyczne jest, ze te wszystkie duze wzgorza, ukryte na terenach lesnych, nie
majg nazw Wlasnych (Kmieciak i Kwiatkowski 2017). Wedtlug danych skanowania laserowego
najwyzszy punkt na gruncie leSnym potozony jest na wysokosci 195,6 m n.p.m.

Podnoszenie si¢ temperatury poéirocza zimowego ma duzy wpltyw na poziom wody
gruntowej. Wody roztopowe s3 glownym zrédlem zwigkszania uwilgotnienia gleby
I podnoszenia wody gruntowej w okresie wiosennym (Liberacki 2004). Dlatego zmiany
klimatu prowadzace do zmniejszenia grubosci zalegajacego $niegu i1 skracania okresu
z zalegajacg pokrywa $niezng, silnie wplywaja na poziom wod gruntowych (Boczon 2006).

Szkodliwo$¢ niskich temperatur wystepujacych w czasie zimy tagodza opady $niezne.
Snieg chroni rosliny przed wymarzaniem, a topniejac na wiosne dostarcza wilgoci niezbednej
dla wegetacji. Trwata warstwa $niegu w lasach zalega przecigtnie o 10-15 dni dluzej niz na
terenie otwartym, co ma zwigzek z warunkami termicznymi i stabilizujaca je rolg kompleksow
lesnych. W Puszczy Bialowieskiej w omawianym okresie, z powodu skracania si¢ okresu zimy
termicznej istotnie wczesniej ustgpowata pokrywa $niezna i trwala pokrywa $niezna, co
powodowato state skracanie si¢ dtugosci zalegania pokrywy $nieznej w ogole. Mozna przyjaé,
ze mialo to dodatkowy negatywny wplyw na siedliska i warunki wzrostu roslinnosci.
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Ryc. 7.1. Zrbéznicowanie hipsometryczne regionu LKP ,Puszcza Bialowieska” (zrodto:
opracowanie wtasne).

Najnizej potozone miejsce znajduje si¢ w dolinie rzek Narwi i Narewki, w poéinocnej
czedci Puszezy, jego rzedna ma wartos¢ 132,5 m n.p.m. Deniwelacja terenu wynosi zatem
ponad 60 m. Zréznicowanie hipsometryczne terenu znajduje potwierdzenie w jego genezie
i pozwala wydzieli¢ szereg jednostek geomorfologicznych (BULIGL 2020).
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8. CEL OPERATU HYDROLOGICZNEGO

Niniejsze opracowanie dotyczy obszaru Puszczy Bialowieskiej, w tym Biatowieskiego
Parku Narodowego wraz z przylegajacymi terenami rolniczymi w zasiggu zlewni MPHP (rzad
5-11). Zapewnia to ciagltos¢ analityczng dla zlewni, w ktorych modelowany jest siedliskowy
bilans wodny oraz pozwala na wnioskowanie na temat potencjalnego wptywu dziatan na
terenach lesnych na sasiadujace zlewnie rolnicze. Siedliska lesne Puszczy oraz grunty rolne
wokot niej obfitujg w siedliska i gleby o charakterze semihydrogenicznym i hydrogenicznym,
w literaturze czesto nazywane ,,zaleznymi od wod”. Sg to habitaty o bardzo duzej wrazliwosci
na zmiany stosunkow wodnych. W ostatnich dziesi¢cioleciach zmagaja si¢ one
Z niekorzystnymi zmianami klimatu, glownie w zakresie wzrostu temperatury powietrza, przy
relatywnie statym lub zmniejszajagcym si¢ poziomie opadow. Cho¢ prognozy dlugoterminowe
sugeruja ich stopniowy wzrost, to niestety z przewaga na opady zimowe, co oOstatecznie nie
poprawi dostgpnosci do wod roslinom 1 zwierzetom. Obserwowane zmiany gtownych
wskaznikow klimatycznych juz powoduja zwigkszenie ewapotranspiracji i zuzycia wody przez
biocenozg, co z kolei przektada si¢ na zwigkszenie stopnia przesuszenia i znieksztatcenia gleb
i siedlisk oraz wystgpowania miejscowych niedoborow wody, az do okresowego stanu suszy
glebowej. W ostatnich latach mozna réwniez zaobserwowal zwigzang z powyzszymi
zjawiskami dynamiczng zmiang struktury drzewostanow Puszczy Biatowieskiej, spowodowang
réwniez innymi zaburzeniami: gtdéwnie gradacja kornika drukarza (zamieranie drzewostanow
z duzym udziatem $wierka pospolitego Picea abies) oraz wiatrami wywalajacymi. Zmiany
w strukturze drzewostanow powoduja drastyczne zmiany podstawowych sktadowych bilansu
wodnego gleb i siedlisk (niekorzystne zmiany ewapotranspiracji i intercepcji w wyniku
odstonigcia gruntu, korzystne zmiany oporu przeptywu powierzchniowego waod etc.). Zjawiska
te pozostajg w swoistym sprzezeniu zwrotnym, co nie musi lecz moze wytraci¢ z rownowagi
ekologicznej kompleks lesny o tak duzej wrazliwosci.

Puszcza Bialowieska charakteryzuje si¢ ponadto specyficznym systemem
hydrograficznym i lokalizacjg wzgledem waznych wododziatéw oraz barier stworzonych przez
cztowieka. Z jednej strony widoczny jest tu wplyw polozenia na wododziale Bugu
i Narwi oraz wplyw granicy panstwowej, a z drugiej bezposrednie interakcje z terenami
rolniczymi, silnie przeksztalconymi hydrologicznie (melioracje odwadniajace, duza liczba
sztucznych, matych zbiornikow, generalnie zaniedbane urzadzenia wodne).

W kontekscie opisanych uwarunkowan mozna wyrdzni¢ szereg celow stawianych
niniejszemu opracowaniu, jako dokumentowi o charakterze poznawczym i planistycznym:

» Aktualizacja wiedzy na temat uktadu hydrograficznego badanego terenu zrealizowana
na podstawie szczegdtowej inwentaryzacji srédladowych wod ptynacych i stojacych
oraz okreslenie podstawowych parametréw 1 stanu urzadzen wodnych. By unikng¢
subiektywizmu ocen cel ten w maksymalnym zakresie powinien by¢ zrealizowany w
oparciu 0 dane pomiarowe, instrumentalne. Z uwagi na dostepnos¢ aktualnych
materialow teledetekcyjnych zgromadzonych dla obszaru Puszczy Biatowieskiej
w pierwszej kolejnosci nalezy dokona¢ oceny ich doktadnosci.

» Okreslenie dyspozycyjnych zasobow wodnych w zlewniach le$nych i ich zmian na
przestrzeni ostatnich dziesigcioleci na potrzeby wskazania ogélnych trendéw zmian.

» Okreslenie glownych sktadowych bilansu wodnego siedlisk i gleb na terenie Puszczy
Biatowieskiej bazujacego na dynamicznym, wielowymiarowym modelu opartym na
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szeregu ilosciowych i jakosciowych parametrow wejSciowych (dane Kklimatyczne,

wilasnosci gleb, cechy drzewostanow).

Agregacja i homogenizacja wynikow modelowania bilansu wodnego gleb i siedlisk,

wynikdéw prac terenowych zwigzanych z inwentaryzacja urzadzen wodnych, prac

glebowo-siedliskowych, inwentaryzacji drzewostanéw oraz uwarunkowan ochronnych

i innych w zakresie okres$lenia:

— przestrzennego wystepowania siedlisk o duzym potencjale przyrodniczym przy
jednoczesnie duzej wrazliwosci na zmiany stosunkéw wodnych (najbardziej
zagrozonych skutkami suszy),

— obszaréw priorytetowych w zakresie pilnosci dziatan majacych na celu poprawe
warunkow gruntowo-wodnych oraz stanu gleb i siedlisk,

— terenow z okresowym niedoborem wody w wierzchnich poziomach gleby oraz
obszaré6w o duzym potencjale retencyjnym gleb,

— prognozowanych zmian w stanie siedlisk przyrodniczych w wyniku uwzglednienia
roéznych scenariuszy klimatycznych w zakresie wzrostu sredniej temperatury
powietrza.

Wskazanie potrzeby i pilnosci podjecia dziatan w zakresie regulowania zasobow

wodnych w okresach niedoboru i nadmiaru wody.

Ustalenie pilno$ci 1 zakresu budowy oraz modernizacji urzadzen wodnych

wykorzystywanych do ksztattowania zasobow wodnych.

Wskazanie powigzania gospodarowania zasobami wodnymi w Puszczy Bialowieskiej

Z planami urzadzania lasu i obowigzujacym systemem prawnym.

Okreslenie  wptywu uwarunkowan zewngtrznych na proces optymalizacji

wykorzystania dyspozycyjnych zasobéow wodnych.

Zaproponowanie ogoélnych =zasad gospodarowania woda na tereniec Puszczy

Biatowieskie;j.

METODYKA WYKONANIA OPRACOWANIA HYDROLOGICZNEGO

9.1. Pozyskanie i opracowanie materialow do analizy

Podstawowe zrodto danych instrumentalnych w zakresie pozyskania informacji na

temat przestrzennego rozmieszczenia srodladowych wod ptynacych 1 stojacych oraz urzadzen
wodnych stanowily materiaty w postaci chmur punktéw z lotniczego skanowania laserowego
ALS (ang.: Airborne Laser Scanning) pozyskanych w ramach projektow ISOK (Informatyczny
System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami, https://isok.gov.pl), CAPAP
(Centrum Analiz Przestrzennych Administracji Publicznej, https://popc.gugik.gov.pl/capap)
oraz projektu ,,Kompleksowy monitoring dynamiki drzewostanow Puszczy Biatowieskiej
z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych” ForBioSensing realizowanego przez Instytut
Badawczy Lesnictwa (http://www.forbiosensing.pl). Z uwagi na bardzo duzy zasieg
opracowania zaszta konieczno$¢ integracji danych teledetekcyjnych pozyskanych w okresie
sze$ciu lat. Dane ALS w ramach ForBioSensing pozyskano w 2017 roku (Ryc. 9.1). Jako
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material uzupeliajacy wykorzystano dane z projektu ISOK, ktére na badanym terenie
pozyskano w latach 2012-2018 (Ryc. 9.2).

20 km

Ryc. 9.1. Zasieg przestrzenny modelu terenu z 2017 roku opracowanego na podstawie danych
skanowania laserowego projektu ForBioSensing (zrodto: opracowanie wtasne)
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Ryc. 9.2. Zasigg przestrzenny 1 aktualno$¢ danych z projektu CAPAP/ISOK (Zrodto:

opracowanie wilasne)

Chmury punktow w formacie *.LAZ przetworzono do postaci rastrow cyfrowych

modeli wysoko$ciowych w rozdzielczo$ci przestrzennej 40 cm za pomocag pakietu
statystycznego R CRAN (https://cran.r-project.org). Nastepnie dane z modeli wysoko$ciowych
wykorzystano do wygenerowania opracowan pochodnych, stanowigcych podktady w procesie
kameralnej wektoryzacji przebiegu ciekow, zbiornikow oraz innych urzadzen infrastruktury

wodnej. Wérod opracowan pochodnych znalazly sie:

a)

b)

Hillshade — model cieniowanej rzezby terenu w skali szarosci prezentujacy plastyke
uksztaltowania terenu przy zatozeniu jednokierunkowego oswietlenia powierzchni
terenu z kierunku 315 stopni (azymut) i wysokos$ci 45 stopni (kat pionowy). W celu
podniesienia kontrastu i uwypuklenia form terenowych dodano przewyzszenie rzgdnej
Z do poziomu 3. Modele znajdg zastosowanie do tzw. zgrubnej oceny przebiegu sieci
hydrograficznej. Zaleta tych modeli jest ich popularno$¢ i tatwo$¢ interpretacji.
Z powodu jednokierunkowego oswietlenia wizualizacja jest jednak niedoktadna
w miejscach zacienionych oraz jaskrawo oswietlonych, w ktorych nie widac
szczegolow. Pojedyncza wigzka Swiatla nie sprawdza si¢ takze w detekcji struktur
liniowych do niej rownolegtych.

VAT - model przeznaczony do detekcji przeksztatcenia powierzchni gruntu
i artefaktow (np. 0 charakterze archeologicznym). Model ten kontrastuje lokalng
zmienno$¢ uksztattowania terenu, uwypuklajac liniowe przebiegi ciekdw, kanatow oraz
innych form wklestych 1 wypuktych.

Slope - pétprzezroczysta mapa nachylen zboczy symbolizowana w barwach czerwieni
(odcienie czerwieni prezentuja wyzsze spadki) nalozona na model cieniowanej rzezby
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terenu lub VAT. Podkresla linie strukturalne terenu (brzegi ciekéw, osie przebiegu
ciekow) odstaniajagc informacje nierozroznialne na roztagcznej analizie modelu VAT lub
cieniowanej rzezby terenu. Kombinacja modeli VAT i Slope niesie wiele cennych
informacji, ktdra jest stosunkowo tatwa do interpretacji.

d) Relief - podktad cieniowanej rzezby terenu z nalozong paleta hipsometryczng
stopniowang co 5 cm (kolejne barwy palety pokazuja zmiany wysoko$ci modelu o 5
cm). Paleta posiada 100 barw, ktora si¢ powtarza co 5 m. Model ten podkresla plastyke
terenu oraz ukazuje matoskalowa zmienno$¢ hipsometryczna, co jest bardzo przydatne
w badaniu zwigzkow wysokosciowych form terenowych w skali geomorfologiczne;.
Model jest rowniez bardzo przydatny do oceny generalnych, ale niewielkich zmian
wysokosci terenu i pozwala np. okresli¢ zasieg terasy nadzalewowej rzeki czy granice
oddziatywania cieku okresowego lub urzadzenia pietrzacego. Model ten, z racji
swojego zroznicowania barwnego ma tez wiele zastosowan podczas prac terenowych
na urzadzeniach mobilnych (np. inwentaryzacja przepustow, wyptyconych
i zaro$nietych rowow etc.).

e) Geomorfony — automatyczna klasyfikacja form terenowych i geomorfologicznych
(Jasiewicz, Stepinski 2013), a w szczegbdlnosci zaglebien terenowych — klasa valley
(Ryc.9.3). Wypukte formy grzbietowe (klasa ridge) i stoki nasypow (klasa shoulder)
wykorzystano do detekcji  sztucznych nasypow drogowych jako $ladow
antropogenicznych przeksztalcen terenu i barier dla powierzchniowego obiegu wody
W zasiggu zlewni Puszczy Biatowieskiej.

+0 1 2 3 456 7 8
FL FL FL|FS
FL FL|FS|FS
SL | sL
sL st
SP| SL
sP

© N O A W N P O]

Ryc. 9.3. Formy terenowe reprezentowane przez geomorfony
(zrodto: https://grass.osgeo.org/grass78/manuals/addons/r.geomorphon.html)

Do wektoryzacji $rodladowych wod ptynacych 1 stojacych oraz urzadzen wodnych
wykorzystano ponadto nastepujgce materialy:

f) Ortofotomapa lotnicza — ortofotomapa w kompozycjach barwnych CIR i RGB
wykorzystano na potrzeby wspomagania lokalizacji inwentaryzowanych obiektow oraz
zasiggow ich oddziatywania (np. zalewy bobrowe). Dane w postaci ortofotomap
pozyskano z zasobow GUGIK (aktualnos¢: CIR 2016 r., RGB 2020 r.).
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9)

h)

)

K)

Wektorowa warstwa gleb i siedlisk LKP PB - opracowana przez Biuro Urzadzania Lasu
Oddziat w Bialymstoku w trakcie prac siedliskowych na terenie LKP Puszczy
Biatowieskiej w latach 2018-2019. Na etapie analiz warstwy siedliskowe wykorzystano
do wyznaczenia zasiegow przestrzennych kompleksow siedlisk swiezych, wilgotnych
oraz bagiennych (SWB) szczegélnie pomocnych przy interpretacji wystgpowania
| przebiegu terenowego ciekow o charakterze okresowym.

Wektorowa warstwa gleb i siedlisk BPN - opracowana przez Biuro Urzadzania Lasu
Oddziat w Biatymstoku w trzech etapach: w trakcie prac nad planem ochrony BPN w
latach: 1985-1990 (kartowanie: Rezerwat Scisty, Rezerwaty Hodowlane i Pokazowe
Zubrow oraz Park Patacowy), 2000-2001 (kartowanie: Obreb Ochronny Hwozna
I wektoryzacja wszystkich danych siedliskowych), 2021 (korekta baz danych
1 weryfikacja przebiegu czgéci granic z wykorzystaniem ALS). Na warstwach tych
wykonano takie same analizy jak na danych z LKP PB.

Dane z ekspertyz docelowej sieci drogowej Nadle$nictw: Biatlowieza, Hajnéwka
i Browsk — zostaly wykorzystane w zakresie lokalizacji i oceny podstawowych
parametrow technicznych obiektéw punktowych o znaczeniu hydrologicznym.

Ustuga WMTS z tre§cia mapy topograficznej (http://www.gugik.gov.pl) —
historyczne i aktualne arkusze map topograficznych wykorzystano do wspomagania
lokalizacji punktowych urzadzen wodnych (przepusty).

Warstwa  urzadzen technicznych BDOTI10k -  zastosowanie  j.w.
(https://www.geoportal.gov.pl/dane/baza-danych-obiektow-topograficznych-bdot)

Duza dostgpnosc¢ historycznych i aktualnych materiatoéw kartograficznych pozwolita na

synergiczne wykorzystanie ich potencjatu informacyjnego poprzez mozliwo$¢ tworzenia ich
kombinacji w systemach GIS, czego przyktadem moze by¢ kompozycja VAT + Slope + Relief

w roznych stopniach przezroczystosci (Ryc. 9.4).

R

Ryc. 9.4. Przyktad kompozycji VAT + Slope + Relief jako warstwy podktadowej w procesie

¥

>

nd

interpretacji i wektoryzacji (zrodto: opracowanie wiasne)

53



9.2. Wektoryzacja i parametryzacja $rédladowych wod plynacych

Wektoryzacj¢ $rodladowych wod plynacych zrealizowano na bazie materiatéw

pomocniczych (kartograficznych) opisanych w poprzednim rozdziale. Obiekty zapisano
w warstwie typu liniowego w geobazie plikowej ESRI. Odcinki cickow wodnych
charakteryzowano za pomocg nastepujacych atrybutow:

a)
b)
>

YV V V

9)

ID (INTEGER 10) — unikalny identyfikator odcinka cieku.

Typ (STRING 20):

Rzeka — ciek o naturalnym charakterze posiadajacy nazwe na MPHP i okresl. szer.
Rzeczka — ciek o naturalnym charakterze bez nazwy w MPHP o szeroko$ci 5-10 m.
Struga — ciek o naturalnym charakterze bez nazwy w MPHP o szeroko$ci do 5 m.
Starorzecze — odcinki dawnych koryt rzecznych nieposiadajace polaczenia z obecnym
korytem (nie kazdy obiekt tego typu speinia kryteria tzw. siedliska przyrodniczego
3150).

Ciek okresowy — cieki okresowo prowadzace wody opadowe i roztopowe, zwigzane
z siedliskami wilgotnymi i bagiennymi, czgsto o mato wyraznym przebiegu W terenie
oraz w danych teledetekcyjnych.

Roéw melioracyjny — odcinki ciekdéw o sztucznym charakterze (uregulowane)
spetniajace funkcje hydrologiczne (prowadzace stale lub okresowo wody).

Row techniczny — odcinki ciekow zlokalizowane bezposrednio wzdhluz ciagow
komunikacyjnych lub granic wtasnosci, o0 wyraznym przebiegu terenowym, OKresowo
prowadzace wodg, stuzace gtdéwnie do odwodnienia korony drogi. W przypadku rowow
technicznych zaproponowano dodatkowa kategoryzacj¢ majaca na celu rozgraniczenie
rowow petnigcych wylacznie funkcje zabezpieczajaca korone drogi z odcinkami rowow
pehiacych istotne funkcje hydrologiczne (przebieg przez siedliska zalezne od wod).
Dlatego tez odcinki rowow zaklasyfikowano dodatkowo do nastepujgcych kategorii:
Roéw techniczny S — row przebiegajacy przez siedliska swieze,

Row techniczny W— row przebiegajacy przez siedliska wilgotne,

Row techniczny B — row przebiegajacy przez siedliska bagienne.

Nazwa (STRING 20) — nazwa cieku zgodna z MPHP.

Charakter (STRING 20) — klasyfikacja ciekow ze wzgledu na charakter przebiegu:
naturalny, sztuczny lub mieszany.

Dlugosc (DOUBLE 10, 2) — dlugos¢ cieku w metrach z precyzja do 2 miejsc po
przecinku,

Spadek (DOUBLE 10, 2) — nachylenie odcinka cieku w stopniach z precyzja do
2 miejsc po przecinku,

Sr_szer — érednia szerokos¢ odcinka cieku wyznaczona automatycznie w metrach
z precyzja do 2 miejsc po przecinku, rozumiana jako $rednia dwuwymiarowych
odlegtosci pomigdzy brzegami ciekow wyznaczonymi w transektach prostopadtych do
cieku. Metodyka analizy: punkty oznaczajace brzegi wyznaczone zostaly po obu
stronach cieku na podstawie warto$ci wysokosci z NMT rzutowanych na transekt
z interwalem co 0.5 m. Po obu stronach linii cieku wyznaczone zostaly lokalne
maksima wysokosci. Nastepnie dla odcinka tgczacego punkt znajdujacy si¢ miedzy
maksimum lokalnym a punktem transektu na linii cieku obliczono punkt transektu,
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ktory lezy najdalej od tego odcinka ,,po gornej jego stronie”. Z tak wyznaczonych
dwoéch punktéw, wybrano ten potozony nizej co do wysokosci z NMT i stanowiacy
jeden z brzegow. Drugi brzeg koryguje si¢ obierajac pierwszy punkt od linii cieku, ktory
przekracza wysokos$¢ pierwszego z brzegdw (Ryc.9.5). Szerokos¢ cieku dla zadanego
transektu stanowi odleglo$¢ migdzy tymi punktami brzegowymi. Szerokos¢ calego
odcinka cieku stanowi $rednig szerokos¢ w prostopadtych transektach rozmieszczonych
na wektorowych werteksach ciekéw tj. punktach zatamania linii famanej (po odrzuceniu
10% warto$ci odstajacych). Parametr ten wyznaczono dla odcinkow ciekow
0 wyraznym przebiegu terenowym (wszystkie kategorie za wyjatkiem ciekoéw
okresowych i starorzeczy).

H [m]
149.6 150.0

149.2
|

Ryc. 9.5. Schematyczny przyktad wyznaczania szerokosci ciekow (punkty niebieskie) na
podstawie wyznaczenia lokalnych maksimow po obu stronach rzeki (punkty zielone) (zrédto:
opracowanie wtasne)

Dodatkowo wyznaczona zostata rzedowos¢ ciekow (bez uwzglednienia starorzeczy,
ciekow okresowych 1 wszystkich kategorii rowdw technicznych) zgodnie z systemem
klasyfikacji Strahlera (1957) (Rys. 9.6).

Ryc. 9.6. Schemat systemu klasyfikacji ciekow wg Strahlera (zrodto: Wikipedia.pl)
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AR oL
Ryc. 9.7. Przyklad sieci hydrograficznej wraz z klasyfikacja ciekow wg Strahlera (Zrédlo:

opracowanie wlasne)

— 0-2

—_—2-5

— 5 - 10
— 0-15
— ]5-25
— 25 - 35
- 35 - 45
45 - 55
- 55 - 65
. G5 - 85

Ryc. 9.8. Rzedowo$¢ ciekow naturalnych PB wg Strahlera (zrodto: opracowanie wlasne)
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9.3. Wektoryzacja i parametryzacja urzadzen infrastruktury wodnej

Zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 20 lipca 2017 roku Prawo wodne (Dz. U. 2017 poz.

1566) przez urzadzenie infrastruktury wodnej rozumie si¢ urzadzenia lub budowle stuzace do
ksztaltowania zasobéw wodnych lub korzystania z tych zasobow. Lokalizacje punktowych
urzadzen (obiektow) infrastruktury wodnej zwektoryzowano na scharakteryzowanych
wczesniej podktadach kartograficznych, przy czym w tym zakresie szerzej wykorzystano tre$¢
mapy topograficznej (szczegdlnie w zakresie potencjalnej lokalizacji przepustow
1 mostow). Wyniki wektoryzacji zestawiono w geobazie plikowej ESRI w postaci warstwy
punktowej o nastepujacej strukturze pol:

a) ID (INTEGER 10) — unikalny identyfikator obiektu infrastruktury wodnej.

b) Typ (STRING 20):

» Brod — naturalne wyptycenie cieku lub sztucznie umocnione dno, pozwalajace
na przejazd przez koryto cieku przez odptyw pietrzenia; najczesciej stosuje si¢
go w przypadku, gdy budowla pigtrzaca (wal, grobla, prog) zlokalizowana jest
na drodze lesne;j.

» Bystrotok — umocniony odcinek cieku charakteryzujacy si¢ duzym spadkiem
podluznym stosowany na odptywie pigtrzenia cieku o stosunkowo duzych
przepltywach, mogacych powodowac erozj¢ wglebna dna cieku za przeszkoda.
W Puszczy Biatowieskiej bystrotoki czgsto sg wykonane z narzutu kamiennego
spetniajacego jednoczesnie rolg stopnia (niskiego pigtrzenia).

» Jaz — budowla wybudowana w poprzek rzeki lub kanalu w jego korycie,
wylotach zbiornikéw stuzacy do okresowego lub statego pigtrzenia wody,
0 $wietle ponad 1,5 m.

» Kladka, most, mostek - budowle umozliwiajace przeprawe nad przeszkoda
wodna, niezakidcajaca swobodnego przeptywu wody w §wietle budowli; rodzaj
konstrukcji czesto umozliwia pigtrzenia, najczgsciej w przypadku matych
konstrukcji; odmiang mostu jest ktadka, ktora stuzy do ruchu pieszych,

» Przepust - krétki rurociag stuzacy do przeprowadzenia wody zazwyczaj pod
droga, jego wyposazenie w zasuw¢ umozliwia pigtrzenie wody. W zalezno$ci
od liczby biegnacych rownolegle rurociaggdw wyznaczono roéwniez ich
dodatkowe typy: przepust ,,oku2” (dwa przewody), przepust ,,0ku3” (trzy
przewody), przepust z mozliwoscig pigtrzenia.

» Stopien - budowla regulacyjna stanowigca obudowe dna w miejscu jego uskoku.
Budowle te stuzg gléwnie zmniejszeniu zbyt duzego spadku dna ciekow,
stabilizacji dna a takze pigtrzeniu wody.

» Studnia — miejsce poboru wody pitnej/uzytkowe;j.

» Wiadukt — obiekt stuzacy do zapewnienia komunikacji drogowej nad droga lub
linig kolejowa.

» Zapora - budowla hydrotechniczna, bariera przegradzajaca doling rzeki w celu
spietrzenia wody (na Zbiorniku Siemiandwka).

» Zastawka — budowla pigtrzagca stosowana na ciekach wodnych lub rowach,
zwykle o $wietle mniejszym niz 1,5 m.
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c) Zrodlo (STRING 20) — wskazanie materialu zrodlowego na podstawie, ktorego
pozyskano informacje na temat lokalizacji badz parametrow technicznych urzadzen
wodnych, np. DSD (projekty Docelowej Sieci Drogowej), TEREN (pomiar terenowy),
MODEL (interpretacja tresci NMT).

d) Material_k (STRING 20) — okres$lenie materiatu z jakiego wykonany jest obiekt.

e) Stan (STRING 10) — okreSlenie stanu urzadzen wodnych w kontekscie ustalenia
pilno$ci dziatan modernizacyjnych (dobry, zadowalajacy, Sredni, zty).

f) Droznosc (STRING 10) — droznos$¢ obiektow punktowych, okreslana glownie dla
przepustow | wskazujgca na potrzebg dziatan modernizacyjnych.

g) Sred_cm (INTEGER 10) — érednica obiektu w centymetrach.

h) Dlug (INTEGER 10) — dtugos¢ obiektu w metrach.

1) Zalecenia (STRING 20) — biezace zalecenia dotyczace obiektu.

9.4. Wektoryzacja i parametryzacja zbiornikow wod powierzchniowych

Inwentaryzacji podlegaly rowniez zbiorniki wod powierzchniowych. Lokalizacje oraz

zasieg zbiornikow wod powierzchniowych zwektoryzowano na podkladzie ortofotomapy
lotniczej. Granice kazdego zbiornika okreslano z uwzglgdnieniem aktualnego poziomu wody z
wyjatkiem zbiornikéw okresow0 suchych. W przypadku gdy tre$¢ ortofotomapy nie dawata
mozliwosci jednoznacznej interpretacji zasiegu przestrzennego zbiornika (bujna roslinnosc,
przestanianie przez drzewostan) jako podktad do wektoryzacji wykorzystano modele pochodne
obliczone na podstawie NMT (Ryc. 9.9).

o g B
Ryc. 9.9. Przyktad wektoryzacji granic zbiornikow po aktualnym lustrze wody z ortofotomapy
CIR oraz z podktadem z NMT (zrodto: opracowanie wlasne).
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Wyniki wektoryzacji zbiornikow wod powierzchniowych zestawiono w geobazie
plikowej ESRI w postaci warstwy poligonowej o nastepujacej strukturze pol:
a) ID (INTEGER 10) — unikalny identyfikator zbiornika wod powierzchniowych.
b) Obiekt — wyrdzniono nastepujace typy obiektow:
jezioro,
mokradio,
oczko,
staw,
zbiornik,
inny.
¢) Rodzaj — odptywowy lub bezodptywowy.
d) Funkcja — glowna funkcja zbiornika wodnego:
» retencyjna,
» rekreacyjna,
» hodowlana,
» ochrony ppoz.,
» inna.
e) Funkcja Il — dodatkowa funkcja zbiornika wodnego wg. powyzszych kodow.
f) Charakter — naturalny lub sztuczny.
g) Powierzchnia — powierzchnia geometryczna zbiornika wodnego [m?].

YV VVYVYY

9.5. Prace terenowe oraz konsultacje w zakresie stanu i parametryzacji urzadzen
wodnych

Terenowe prace w zakresie inwentaryzacji urzadzen wodnych prowadzono w terminie
1 czerwca do 10 wrze$nia 2021 roku. Podczas prac terenowych weryfikowano wstepnie
wytypowane lokalizacje urzadzen wodnych zwektoryzowanych podczas prac kameralnych. Ze
wzgledu na rozlegly obszar opracowania oraz prawng mozliwo$¢ realizacji dziatan podstawowe
parametry i stan urzadzen wodnych ustalono jedynie na obszarach lesnych nadlesnictw LKP
PB oraz w BPN. Parametry i lokalizacje urzadzen wodnych ustalone w trakcie realizacji
projektow docelowej sieci drogowej (DSD) przyjeto w trybie obligatoryjnym, prowadzac
jednoczesnie losowa, terenowa kontrole stanu i parametrow wskazanych urzadzen.
W momencie stwierdzenia rozbiezno$ci z parametrami okre§lonymi w DSD przyjmowano
aktualne ustalenia terenowe.

Podczas realizacji prac terenowych, oprocz kontroli oraz okreslania stanu
1 parametrow urzadzen wodnych, zwracano rOwniez uwage na inne uwarunkowania wazne w
kontekscie niniejszego opracowania. Obejmowaty one m.in. kontrole wystgpowania ciekéw o
charakterze okresowym lub stanu siedlisk, ktore podczas realizacji prac glebowo-
siedliskowych oznaczono jako znieksztalcone w réznym stopniu w wyniku zaburzenia
stosunkow wodnych (zawodnienie lub nadmierne przesuszenie siedlisk). Innymi czynnikami
na jakie zwracano uwage byly kontrole kierunku sptywu ciekow i ich faczno$ci hydrologiczne;.
Prace terenowe obejmowaty ponadto eksperyment majacy na celu ocen¢ doktadnosci
wysoko$ciowe] modeli terenu wykorzystywanych w procesie prac kameralnych
i pozniejszego modelowania zasobow wodnych oraz opracowania bilansu wodnego gleb
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I siedlisk. Badania polegaly na pomiarze GNSS wspotrzgdnych sytuacyjnych i wysokosci
punktow metoda RTN za pomoca odbiornika Spectra SP60 w miejscach charakterystycznych
(np. nasypy drogowe) i poroéwnaniu wynikdw z warto§ciami wysokosci z modeli terenu
wyznaczonych na podstawie danych ISOK i pozyskanych w ramach projektu ForBioSensing.
Dodatkowo wykonano kontrole zgodno$ci pomiaréw i modeli pod okapem drzewostanu
w lokalizacjach stabilizowanych w ramach traktow powierzchni Wielkoobszarowej
Inwentaryzacji Stanu Lasu (WISL) realizowanego przez BULIGL. Uzyskane wyniki
potwierdzity bardzo wysoka zgodno$¢ modeli numerycznych z terenowym pomiarem
wysokosci, co daje podstawe do ich kompleksowego wykorzystania w zakresie szacowania
parametroOw geometrycznych obiektow i ich wzajemnych relacji (Ryc. 9.10).
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Ryc. 9.10. Poréwnanie wysokosci bezwzglednych z naziemnego pomiaru RTN z wysoko$ciami
probkowanymi z modelu terenu wygenerowanego na podstawie chmur punkoéw z projektu
ISOK (zZrédto: opracowanie wlasne).

Wyniki inwentaryzacji kameralnej oraz terenowej poddano konsultacjom

Z administracjg le$ng nadles$nictw, ktore przeprowadzono w nastgpujacych terminach:
» Nadle$nictwo Biatowieza — 16.09.2021 r.,
» Nadlesnictwo Hajnowka — 22.09.2021 r.,
» Nadlesnictwo Browsk — 23.09.2021 r.

Konsultacje prowadzono z trybie indywidualnym na poziomie lesnictw. Na spotkaniach
obecny byt lesniczy lub podlesniczy, inzynier nadzoru oraz osoba nadzorujaca Lesng Mape
Numeryczng w nadlesnictwie. Tematem konsultacji byty lokalizacje, parametry, stan urzadzen
wodnych oraz ewentualne potrzeby konserwacyjne. Dodatkowo szeroko omawiano kwestie
problemowe zwigzane z obiegiem wody w poszczegdlnych le$nictwach oraz pozyskiwano
materialy dodatkowe (np. dokumentacje fotograficzng urzadzen wodnych prowadzong przez
niektérych le$niczych). Konsultacie w podobnym zakresie zrealizowano réwniez
w Biatowieskim Parku Narodowym w terminie 12.10.2021 r.

Po konsultacjach dokonano niezbgdnych korekt w zakresie geometrii 1 parametrow
numerycznej sieci hydrograficznej 1 urzadzen wodnych. W koncowym etapie zrealizowano
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kilkudniowe prace terenowe majace na celu wyjasnienie watpliwosci/rozbieznosci co do oceny
stanu i parametréw urzadzen.

9.6. Korekta geometryczna granic zlewni MPHP i delimitacja zlewni elementarnych

Z uwagi na dostepnos¢ bardzo doktadnych materiatéw teledetekcyjnych ze skanowania
laserowego LIDAR, w oparciu o obliczone modele oraz warstwe siedlisk hydrogenicznych
dokonano korekty (uszczegétowienia) granic zlewni MPHP, co z kolei wptyngto na
aktualizacj¢ zasiggu opracowania. Korekte przebiegu granic zlewni MPHP zrealizowano
z wykorzystaniem potautomatycznej metody obejmujacej zastosowanie modelu
hydrologicznego SWAT (The Soil & Water Assessment Tool, https://swat.tamu.edu) do
wyznaczenia zlewni elementarnych (podziat zlewni 5-11 rzgdu na zlewnie nizszego rzgdu)
a nastepnie ich manualng interpretacje i korekte. Granice zlewni czgstkowych/elementarnych
wyznaczono na podstawie analizy NMT poddanemu typowej procedurze preprocesingu
polegajacej na wypetianiu sztucznych zaglebien terenu powstatych podczas interpolacji
modelu, a nastepnie ,,wypaleniu” sieci rzecznej zwektoryzowanej wczesniej na odpowiednio
przygotowanych wizualizacjach NMT. W dalszej kolejnosci dokonano interpretacji
uzyskanych wynikéw, wprowadzono niezbedne korekty przebiegu granic zlewni czastkowych,
jak rowniez dokonano ich agregacji z uwzglednieniem rzedowosci zlewni MPHP (Ryc. 9.12).
Laczna liczba zlewni czastkowych w zasiggu opracowania wyniosta 1288. Zagregowano je do
119 zlewni odpowiadajacych podziatowi hydrograficznemu Polski (MPHP). Liczbg zlewni
MPHP zredukowano o 3 ze wzgledu na ich niewielka powierzchni¢ znajdujaca si¢ w zasiegu
opracowania.
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Ryc. 9.11. Poréwnanie powierzchni zlewni MPHP przed i po korekcie geometrycznej
z wykorzystaniem numerycznych danych wysoko$ciowych (zrodto: opracowanie wlasne).

Uwzglednienie numerycznych danych wysokos$ciowych oraz zwektoryzowanej sieci
rzecznej spowodowato przesunigcie granic skorygowanych zlewni wpltywajace rowniez na
zmian¢ powierzchni pierwotnych zlewni z MPHP. Na ponizszym rysunku zestawiono
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poréwnanie powierzchni zlewni MPHP przed i po korekcie geometrycznej. Generalnie zmiany
powierzchni po korekcie geometrycznie nie s duze i znajdujg si¢ na $rednim poziomie okoto
13% powierzchni zlewni MPHP przed korekta (Ryc. 9.11).

Ryc. 9.12. Przyktad korekty granicy zlewni Lutowni od Krynicy do ujscia (linia czarna) na tle
granic MPHP (linia zo6Mta) i jej podzial na zlewnie elementarne (linia fioletowa)
z wykorzystaniem numerycznych danych wysokosciowych lotniczego skanowania laserowego
(zrodto: opracowanie wiasne).

9.7. Okreslenie niezbednego zakresu utrzymania i konserwacji urzadzen wodnych

Zgodnie z art. 188 ust 1 Ustawy Prawo wodne, utrzymywanie urzagdzen wodnych nalezy
do ich wlascicieli i polega na eksploatacji, konserwacji oraz remontach. Podstawa do okreslenia
niezbednego zakresu utrzymania i konserwacji urzadzenh wodnych sg wyniki prac
inwentaryzacyjnych. W ich ramach okreslono stan urzadzen. Ocena ta stata si¢ podstawg do
wnioskowania na temat zakresu dzialan naprawczo-konserwacyjnych, jak rowniez umozliwita
hierarchizacje dzialan (okreslenie stopnia pilnosci), co zostalo zawarte w warstwach
numerycznych oraz zwizualizowane na odpowiednich mapach.
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10. WALORYZACJA ZLEWNI PUSZCZY BIALOWIESKIEJ Z PUNKTU WIDZENIA
REALIZACJI CELOW DOKUMENTU Z WYKORZYSTANIEM ANALIZY
WIELOKRYTERIALNEJ AHP

Puszcza Biatowieskia stanowi rezerwuar cennych siedlisk, w tym hydrotopow.
Wiekszo$¢ z nich charakteryzuje si¢ podwyzszong wrazliwo$cig na zaburzenia stosunkow
wodnych. Aby je skutecznie chroni¢ konieczne jest podjecie adekwatnych dziatan
w odpowiednim miejscu i czasie. Planowanie dzialan majacych na celu poprawe warunkow
wodnych lokalnie — w ptacie siedliska, bez zaburzenia ogélnego rezimu wodnego Puszczy,
dodatkowo podlegajacego rytmom zmian naturalnych i sztucznych wymaga uwzglednienia
bardzo wielu czynnikéw warunkujacych. Nalezy nadmienic, iz czynniki te w réznym stopniu
wplywaja na proces planowania dziatan, zaleznie od ich roli siedliskotworczej
1 modyfikujacej obieg wody. W tak zlozonym obiekcie nie jest mozliwe planowanie dziatan w
oparciu 0 jeden czynnik a nast¢pnie ich modyfikacja z uwzglednieniem innych, np.
ograniczajacych, czynnikow. Zwazywszy na te uwarunkowania, w niniejszym opracowaniu
zdecydowano si¢ na wykorzystanie jednej z metod wielokryterialnego wspomagania decyzji —
metody AHP (ang. Analytic Hierarchy Process), ktérej podstawy metodyczne zostaly
opracowane w latach 70-tych XX wieku przez amerykanskiego matematyka Thomasa
L. Saaty’ego a jej praktyczne wdrozenia sa bardzo liczne na $wiecie. Metoda ta znajduje
zastosowanie w wielu dziedzinach, a w szczegdlnosci w zakresie podejmowania réznorodnych
decyzji lokalizacyjnych z uwzglednieniem zmiennych geograficznych, ilosciowych
I jakosciowych. Jest zatem metoda bardzo uniwersalng, umozliwiajacg wykorzystanie danych
z wielu zrodel. Innymi obszarami wykorzystania metody AHP sg np. decyzje polegajace na
ocenie wielofunkcyjnosci obszaréw, innowacyjnosci technologii, bezpieczenstwa, czy
rozwigzywania problemow menadzerskich i organizacyjnych (Dietrich 2010).

W  realizacji procedury obliczeniowej] metody AHP mozna wyrdzni¢ piec
charakterystycznych etapdéw (Saaty 1980, Luczak 1 Wysocki 2008, Kobryn 2014):

1. Budowa modelu hierarchicznego — strukturyzacja problemu i budowa hierarchii
czynnikow (kryteriow 1 subkryteriow) wpltywajacych na rozwigzanie koncowe
rozwazanego problemu.

2. Zastosowanie 9-stopniowej skali ocen poréwnan parami wg Saaty’ego.

Zestawienie wynikOw w macierze porOwnan oraz sprawdzenie ich poprawnosci.

4. Obliczenie priorytetow lokalnych 1 globalnych poszczegdlnych elementow
struktury hierarchicznej.

5. Ustalenie koncowego rankingu wariantow 1 wybor rozwigzania najkorzystniejszego.

Etap 1 polega na budowie struktury hierarchicznej rozwazanego zagadnienia
decyzyjnego. W wyniku dekompozycji przyjetego problemu decyzyjnego nalezy poczatkowo
zdefiniowa¢ cel nadrzedny analizy (poziom PI). Na poziomie PII definiowane sg grupy
kryteriow gldwnych, a wérdd nich planowane sg kryteria oceny (PIII). Poziom PIV stanowig
alternatywne warianty rozwigzania danego problemu decyzyjnego. Okreslenie stopnia pilnosci
dziatah majacych na celu optymalizacj¢ stosunkow wodnych z dostosowaniem do
wystepujacych tam siedlisk zastosowano z wykorzystaniem zmodyfikowanego modelu
hierarchizacji. Pewne zmiany w strukturze hierarchicznej metody AHP zostaty zaproponowane
w pracy dotyczacej opracowania metodyki wyboru optymalnych lokalizacji sktadowiska

w
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odpadéw komunalnych (Wota i Wozniak 2008). Autorzy zaproponowali wprowadzenie
w strukturze hierarchicznej dodatkowego poziomu (PIV) — poziomu subkryteriow, ktorym
przypisano przedziaty liczbowe stanowigce skale oddzialywania stosowanych kryteriow
ewaluacji. W tym podejsciu, warianty decyzyjne rozlokowane sg na poziomie V struktury.
Niewatpliwg zaleta takiego podejscia jest uniwersalno$¢ zastosowan opracowanej metody.
Przyktadowo, zestaw kryteriow opracowany przez grupe ekspercka z danej dziedziny, moze
by¢ z tatwosScig wykorzystany w odniesieniu do innych obszaréw geograficznych. Ponadto,
warto wskaza¢ na inne korzysci takiego podej$cia obejmujace mozliwo$¢ rozpatrzenia
praktycznie nieskonczonej liczby wariantéw decyzyjnych, jak rowniez mozliwosé
wprowadzenia do modelu dodatkowych rozwigzan alternatywnych, bez koniecznosci
powtarzania calej procedury obliczeniowej od poczatku — jak to ma miejsce w tradycyjnym
ujeciu metody AHP (Kolendo i Kolendo 2013).

W niniejszym opracowaniu hydrologicznym, pomimo zastosowania zmodyfikowanej
struktury hierarchicznej, zaproponowano rowniez odmienny od tradycyjnego sposob
definiowania wariantu decyzyjnego. Wiele badan z zakresu praktycznych zastosowan metody
AHP rozpatruje pewna skonczong liczbe rozwigzan alternatywnych, czgstokro¢ hipotetycznych
(np. propozycja wariantow lokalizacji zaktadu przemystowego). Celem zwigkszenia wymiaru
praktycznego opracowanych rozwigzan metodyczno-proceduralnych z zakresu okreslania
pilnosci podejmowania dziatan hydrologicznych na konkretnych platach siedliskowych,
proponuje si¢ podziat badanego obszaru na pola (obiekty) elementarne, ktore nastepnie mozna
rozpatrywac w kategoriach rozwigzan alternatywnych (wariantéw w klasach pilno$ci dziatan).
W rezultacie, mozliwym jest wygenerowanie ciagtej mapy pokrywajacej badany obszar, na
ktérej poszczegdlne obiekty podstawowe przechowuja informacje na temat oceny koncowe;j
wariantu, ktora w tym przypadku moze by¢ interpretowana jako stopien pilnosci dziatan na
konkretnych ptatach siedliskowych w zlewniach.

W etapie 2, na podstawie wzglednej skali ocen zaproponowanej przez Saaty’ego
nastepuje porOwnanie parami poszczegélnych kryteriow oraz wariantow decyzyjnych.
Kwadratowe macierze porownan parami tworzone s3 na kazdym poziomie hierarchii. Macierze
te okreslane sg rowniez mianem ,,macierzy preferencji”, poniewaz poréwnanie parami pozwala
na okreslenie relatywnej dominacji jednego kryterium/czynnika nad drugim. Macierze te
cechuje spojnos¢ parami, co oznacza, ze dany element macierzy jest rownowazny wzgledem

samego siebie (pij = 1) oraz warto$¢ oceny elementu (J) wzgledem elementu (I) jest
odwrotnoscia oceny (I) wzgledem (J) (pij = 1/pij). Ogdlna posta¢ macierzy poréwnan parami
jest nastgpujaca:
1 P12« Pin
P = 1/pl,Z 1 pZ,n (101)
1/pl,n 1/p2,n 1

Z macierza P zwigzane jest pojgcie zgodnosci. Macierz porownan P okresla si¢ mianem
zgodnej, jezeli dla kazdego 1,1,k = 1,2, ..., n jest spetniony warunek pij - pjk = Pik-

W etapie 3, na podstawie priorytetow okreslonych w poprzednim kroku w odniesieniu
do poszczegdlnych kryteridw 1 wariantow decyzyjnych wyznacza si¢ preferencje/wagi globalne
i lokalne. Sa one reprezentowane przez skladowe wektora wltasnego W macierzy poréwnan
P, zwigzanego z maksymalng wartoScig wlasng A,,.. Na kolejnych etapach przetwarzania
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wyjSciowej macierzy porownan przeprowadza si¢ tzw. normalizacje, ktorej celem jest
doprowadzenie sumy odpowiednich elementow do warto$ci réwnej jednosci. Wartosci te
stanowig nastgpnie podstawe obliczania wag (indywidualnych ocen rozpatrywanych

charakterystyk):
P
w; = " (10.2)

W etapie 4 dokonuje si¢ weryfikacji ocen wynikajacych z poréwnan parami. Pelna
ocena wariantow decyzyjnych metoda AHP obejmuje bowiem obliczenie indeksu zgodnosci
(spojnosci) ocen CI (ang. Consistency Index). Indeks zgodnosci oblicza si¢ z nastepujacego
réwnania:

(] = Amax — D (10.3)
n—1

gdzie:

CI — indeks spojnosci,

n —wymiar macierzy.

Indeks zgodnosci (spojnosci) pozwala na zweryfikowanie jako$ci subiektywnych ocen
dokonanych przez eksperta. W przypadku pelnej zgodnosci ocen A, = n, zas Cl = 0. Na
podstawie indeksu CI oblicza si¢ wspotczynnik spojnosci, ktory jest ilorazem indeksu spojnosci

i losowego indeksu RI:

CI
== 10.4
CR o (10.4)

Przy czym RI odzwierciedla wartos¢ srednig CI dla duzej liczby losowo
wygenerowanych macierzy poréwnan. Wartoéci indeksu RI, zaproponowane przez Autora
metody, zestawiono w tabeli 3.1. Warto§¢ wspotczynnika spojnosci nie powinna przekraczac
poziomu 0,10.

Tab. 10.1. Warto$¢ losowego indeksu RI (zrodto: Kobryn 2014)

n |2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (12 |13 |14 |15

RI|0,00/052|089|111(125|135|1,40|145|1,49 (151|154 |156|1,57|1,58

W etapie 5 dochodzi do ustalenia rankingu rozpatrywanych wariantow. Ranking
koncowy powstaje poprzez obliczenie dla kazdego wariantu wartosci agregujacej funkcji
uzyteczno$ci. Warto$¢ ta jest suma iloczynow bezwzglednych wag wariantu (poczynajac od
wariantu, przechodzac przez kryteria, a konczac na celu nadrzednym). Z uwagi na zastosowanie
zmodyfikowane; metody AHP, w tym opracowaniu nie okreslano rankingu koncowego
poszczegbdlnych wariantoOw, natomiast —Z uwagi na liczbe rozpatrywanych wariantow (obiekty
podstawowe platéw siedliskowych) — klase przydatnosci w zakresie zalozonego celu
nadrzg¢dnego.

W ramach niniejszego opracowania hydrologicznego, w pierwszej kolejnosci dokonano
dekompozycji rozwazanego zagadnienia do struktury hierarchicznej. Celem nadrzgdnym (PI)
jest okre$lenie stopnia pilnosci dzialan hydrologicznych majacych na celu optymalizacje
stosunkow wodnych w badanych zlewniach. Na poziomie drugim PII rozmieszczono grupy
kryteriow: (A) Potencjat przyrodniczy, (B) Antropopresja, (C) Potencjat retencyjny, (D)
Uwarunkowania prawne (rozumiane rowniez jako ograniczenia). Na poziomie kolejnym
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w strukturze PIII znalazty si¢ kryteria gtowne, stanowigce uszczegdtowienia grup kryteriow

glownych:

a) W grupie kryteridow potencjatu przyrodniczego (A) wyrdzniono:

>

A.1. Wrazliwo$¢ siedliska na zmiany stosunkow wodnych — analizowane ptaty
siedlisk oceniono w 10.stopniowej skali od 1 (duza odporno$¢) do 10 (siedliska
skrajnie wrazliwe na zmiany stosunkéw wodnych).

A.2. — Stopien znieksztalcenia umownego pedonu (lokalnej grupy gleb o tym
samym podtypie lub typie) — okreslono na podstawie eksperckiej oceny
znieksztatcenia gleby w 10 stopniowej skali (od 1 — silne znieksztatcenia do 10
— brak znieksztalcen) dokonanej w wierceniach wykonanych w trakcie prac
glebowo-siedliskowych na terenie LKP PB w latach 2018-2019 przez Biuro
Urzadzania Lasu 1 Geodezji Le$nej Oddziat w Biatlymstoku. Oceny
znieksztalcen gleb okres§lono na podstawie blisko 11 tysiecy wiercen.
W rezultacie dokonano interpolacji przestrzennej danych punktowych do rastra
o rozdzielczosci przestrzennej 25 m z wykorzystaniem techniki Krigingu
zwyktego (ang. Ordinary Kriging, Journel 2005). Stan znieksztatcen
zmapowano na platy siedliskowe w postaci statystyki strefowej
z wykorzystaniem $redniego stopnia znieksztatcenia gleby.

A.3. — Walor ptatu siedliskowego — analizowane ptaty siedlisk waloryzowano
metodg eksperckg w 10 stopniowej skali od 1 (niski walor przyrodniczy, brak
stanowisk cennych gatunkow) do 10 (siedliska o wysokich walorach
i potencjale przyrodniczym).

b) W grupie kryteriow zwigzanych z antropopresja (B) wskazano nastgpujace podkryteria:

>

>

B.1. — Wiek fitocenozy — okre$lono na podstawie opisow taksacyjnych
drzewostanow (wiek gat. panujacego) W zasiggu przestrzennym opracowania.
B.2. — Gesto$¢ systemu melioracyjnego — wyznaczono na podstawie wynikow
inwentaryzacji $rodladowych wod plynacych (klasa: rowy mel.), jako iloraz
dhugosci rowow melioracyjnych 1 powierzchni zlewni elementarnej. Wigksze
warto$ci tego parametru sygnalizuja o silniejszym stopniu przeksztatcenia
zlewni przez cztowieka z wykorzystaniem urzadzen do regulacji stosunkow
wodnych.

B.3. — Stopien antropogenicznego przeksztalcenia zlewni elementarnej —
rozumianej jako stosunek obwodu terenowych barier powierzchniowego sptywu
wody pochodzenia antropogenicznego do obwodu zlewni. Pod pojgciem bariery
przestrzennej rozumie si¢ wypukle formy (nasypy) wprowadzone przez
cztowieka 1 zwigzane glownie z rozbudowa systemu komunikacji kotowe;j
i kolejowej. Formy te zostaly wytypowane w wyniku automatycznej analizy
geomorfondéw, a nastepnie weryfikowane z wykorzystaniem danych z prac
glebowo-siedliskowych, podczas ktorych dokonano terenowej oceny wpltywu
konkretnych nasypéw w kontekScie zaburzenia przez nie obiegu wody
w siedliskach (przeptyw ciekow, sptyw powierzchniowy). Warto nadmienié, iz
detekcje nasypow zrealizowano rowniez na terenach rolniczych badanego
obszaru, jednak nie prowadzono tam weryfikacji terenowej ich roli i znaczenia
w konteks$cie obiegu wody.
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c) W grupie kryteriow zwigzanych z potencjatem retencyjnym (C) uwzglgdniono::

» C.1. — Potencjat retencyjny ptatu siedliskowego (obiekt podstawowy analizy) —
potencjal retencyjny obliczono z wykorzystaniem dynamicznego modelu
zawartosci wody w glebie uwzgledniajagcego szereg czynnikow:
meteorologicznych, rodzaju i stanu fitocenozy oraz typu gleby kazdego z ptatow
siedliskowych (obiektoéw podstawowych). Dla kazdego z ptatow obliczono
srednig zawarto$¢ wody w glebie dla kazdego miesigca w latach 2017-2020.
Nastepnie obliczono réznice migdzy uzyskanymi $rednimi z odpowiadajacych
sobie miesigcy z lat 2017 (rok mokry w okresie wegetacyjnym) i 2018 (rok
suchy w okresie wegetacyjnym). Zsumowane w skali roku réznice sa dobrym
estymatorem potencjatu retencyjnego danego ptatu (ilos¢ wody dostepnej
roslinom w okresie wegetacyjnym, jaka teoretycznie moze by¢ dodatkowo
zgromadzona w glebie, gdyby stale utrzyma¢ warunki uwilgotnienia ptatu jak w
roku mokrym).

> C.2. — Srednia odlegto$¢ obiektu podstawowego od cieku (okresowego) —
odlegtos¢ obiektu podstawowego od cieku okresowego jest estymatorem
mozliwo$ci posredniego wpltywu na warunki obiegu wody w glebie ptatu
siedliskowego poprzez spowolnienie sptywu w cieku okresowym. Wyznaczona
zostata jako $rednia strefowa w placie na podstawie rastra odleglosci
euklidesowej (ang. Euclidean distance).

» C.3. — Przestrzenny rozklad materialu do spowalniania odptywu
powierzchniowego — blokowanie/spowalnianie odptywu powierzchniowego
mozna wykona¢ za pomocg réznych technik i materiatow dostgpnych na
miejscu, co minimalizuje oddzialywania budowy drog dojazdowych
i transportu materialow na budowe pietrzen. Jedng z opcji jest wykorzystanie
drewna martwego wzglednie trwatych gatunkow drzew. Szczegdlnie nadajg si¢
do tego gatunki drewna dobrze znoszace kontakt z wodg — dab, olcha. W celu
oszacowania tego kryterium wykorzystano raster przestrzennego rozktadu
drewna martwego w komplekscie Puszczy Biatowieskiej wyliczony z badan
wykonanych w ramach Wielkoskalowej Inwentaryzacji Laséw Panstwowych
w latach 2016-2017 (WILP 2016).

d) W grupie ograniczen natury prawnej znalazto si¢ jedno kryterium generalne, lecz
ujmujace w sobie szereg innych — tzw. warstwa stref UNESCO. Znaczenie Puszczy na
arenie miedzynarodowej i wpisanie jej na liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO
pociaga za sobg pewne ograniczenia w zakresie dziatan aktywnych. Cho¢ zasoby wodne
1 zwigzane z wodg siedliska znalazty si¢ na tzw. liscie OUV (Wyjatkowe Uniwersalne
Wartosci) to w strefach: 1, 2a 1 2b obowigzuja ograniczenia niemal wykluczajace
wszystkie dziatania 0 intensywnym charakterze, w tym dziatania z zakresu
ksztattowania stosunkéw wodnych. Uznano zatem, ze warstwa zasiggow stref dobrze
oddaje uwarunkowania prawne a przy ewentualnej jej aktualizacji, bgdzie mozna
stosunkowo atwo powtorzy¢ obliczenia analizy AHP. Podzielono zatem badany obszar
na strefy o ré6znym stopniu swobody dziatan hydrologicznych z wykorzystaniem mapy
zasiegu stref Obiektu Swiatowego Dziedzictwa Puszcza Bialowieska (OSD, UNESCO).
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Na poziomie IV opracowanej struktury hierarchicznej znalazly si¢ subkryteria, czyli
propozycje konkretnych stanow w ramach poszczegoélnych kryteriow ewaluacji. W ramach
kazdego z kryteridow przyjeto po 4 stany (zakresy) wartosci kryteriow, np. w kryterium C.2
zastosowano nastgpujace zakresy:

» C.2.1 —bardzo bliskie potozenie ptatu wzgledem cieku okresowego (0-250 m),
» C.2.2 — bliskie potozenie (250-1000 m),

» C.2.3 — $rednio bliskie potozenie (1000-2000 m),

» C.2.4 — dalekie potozenie (> 2000 m).

W kolejnym kroku dokonano ustalenia wag globalnych WG i lokalnych WL
rozpatrywanych kryteriow na wszystkich poziomach struktury hierarchicznej badanego
zagadnienia. Obliczenia zrealizowano z wykorzystaniem odpowiednio przygotowanych
arkuszy programu MS Excel. Wagi grup kryteriow (WG=WL) ustalono nast¢pujaco (Tab. 10.2-
10.4):

» (A) Potencjat przyrodniczy — 0,516;
» (B) Antropopresja — 0,158;

» (C) Potencjat retencyjny — 0,284,

» (D) Prawne uwarunkowania — 0,042.

Tab. 10.2. Wagi globalne i lokalne kryteriow i subkryteriow w zakresie grupy (A)

Gr. |Kryterium WG |WL |[subkryterium WL |WG
A.1. Wrazliwo$é A.1.1(7-10) 0,513 (0,0662
siedliska na zmiane A.1.2 (4-7) 0,275|0,0355

1290,2
< | stosunkéw wodnych 0.12910.250 P13 24 0,1380,0178
£ | [pkt] A.1.4(1-2) 0,074 [ 0,0095
% A2 Stonic A.2.1(8-10) 0,513(0,1322
& | pniek z(zzllennia 0258 0,500 | 22 (6-8) 0.275|0,0710
g | A 2.3 (4-6) 0,138 0,0356
Q" | pedonu [pkt]

5 A.2.4 (0-4) 0,074 (0,0191

£ A.3.1(7-10) 0,5130,0662

< ;

< |A3. Walorplatu |00 |0 oe0|A32 (4-7) 0,2750,0355
siedliskowego [pkt] A.3.3 (2-4) 0,138|0,0178

A.3.4(1-2) 0,074 [0,0095
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Tab. 10.3. Wagi globalne i lokalne kryteriéw i subkryteriow w zakresie grupy (B)

Gr. | Kryterium WG |WL |[subkryterium WL |WG
B.1 Wick B.1.1.(>80) 0,513|0,0076
fitocenozy 0,015|0,094 B.12 (20-80) 0.275]0,0041
[lata] B.1.3 (0-20) 0,1380,0020

S B.1.4 (0-0) 0,074|0,0011

S B.2. Gestose B.2.1 (>40) 0,513]0,0227
§_ systgmu . 0.044 |0.280 B.2.2 (15-40) 0,275|0,0122

= | melioracyjnego B.2.3 (5-15) 0,1380,0061

i [*] B.2.4 (0-5) 0,0740,0033

2 B.3. Stopieni B.3.1 (>1,5) 0,513]0,0508
antropogenicznego B.3.2 (1-1,5) 0,275|0,0272
przeksztatcenia 0,099/ 0,627 B.3.3(0,25-1) 0,1380,0137
zlewni [*] B.3.4 (0-0,25) 0,074|0,0073

Pilno$¢ dziatan majacych na celu poprawe stosunkéw wodnych w siedliskach
I docelowo w zlewniach obliczono w postaci sumy preferencji (wag) globalnych
poszczegolnych  subkryteriow na najnizszym poziomie struktury hierarchicznej
rozpatrywanego zagadnienia. Wyniki uzyskane na poziomie obiektu podstawowego
uszeregowano nastepnie wzgledem pilnosci dziatan i zaliczono do 4 klas (priorytetow)
0 nastgpujacych przedziatach:

» Priorytet | — (> 0,40),

Priorytet 1l — (0,35-0,40),
Priorytet 111 — (0,30 — 0,35),
Priorytet IV — (<=0.30).
Z reguly analiza wielokryterialna z wykorzystaniem modelu AHP 1 GIS&T ma
charakter 2-etapowy, zaktadajacy rozny charakter kryteriow decyzyjnych. Kryteria mozemy
podzieli¢ na twarde (bariery) oraz kryteria migkkie (parametry, czynniki). Uwzglednienie
kryteriow o charakterze twardym ma na celu wyznaczenie w skali badanego obszaru terenéw
predestynowanych do dalszych analiz. W niniejszym opracowaniu zastosowano kolejnosc¢
odwrocong. W pierwsze] kolejnosci caty obszar zwaloryzowano za pomocg kryteriow
0 charakterze migkkim, aby moc zaproponowac realne usrednione potrzeby i okresli¢ pilnosci
dziatan optymalizujacych stosunki wodne w zlewniach w konteks$cie wystepujacych tam
siedlisk. Nastepnie dokonano konfrontacji tychze potrzeb z mozliwo$ciami ich realizacji

Y V V

z uwzglednieniem ograniczen (strefy 1-2b OSD).
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Tab. 10.4. Wagi globalne i lokalne kryteriéw i subkryteriow w zakresie grup (C) i (D)

Gr. | Kryterium WG |WL |subkryterium WL |WG
C.1. Potencjat C.1.1 (>750) 0,513 |0,0911
retencyjny 0178 | 0.625 C.1.2 (500-750) 0,275 |0,0488

2 siedliska [mnmh |~ ' C.1.3 (200-500) 0,138 |0,0245
= H20] C.1.4 (0-200) 0,074 |0,0131
f), C.2. Srednia C.2.1 (0-250) 0,513 |0,0200
é odlegloéé platu 0,039 0,137 C.2.2 (250-1000) 0,275 |0,0107
2% od cieku C.2.3.(1000-2000) 0,138 |0,0054
2 okresowego [m] C.2.4 (>2000) 0,074 | 0,0029
= |ca. Dostepnosé C.3.1(>125) 0,513 | 0,0347
2 | materiatu do 0.068 | 0.238 C.3.2 (75-125) 0,275 |0,0186
spowalniania ' ' C.3.3(25-75) 0,138 |0,0093
odptywu [m®/ha] C.3.4 (0-25) 0,074 |0,0050
| — ochrona S$cista 0,044 10,0018
(D) Uwarunkowania | )| [1la— lasy wylaczone z uzytkowania |0,105 |0,0044
prawne Ib s 1gne lasy  wylaczona 0.215 | 0.0090
z uzytkowania
I11'i bufor — dziatania aktywne 0,636 |0,0267
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CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI PUSZCZY BIALOWIESKIEJ

Wedhug klasycznej definicji zlewnia to cato$¢ obszaru, z ktorego wody sptywaja do
jednego punktu danej rzeki (jeziora, bagna itp.) lub jej fragmentu. Jednak definicja ta nie oddaje
ekosystemowej roli zlewni jako obszaru alimentacji nie tylko wod, ale rowniez energii czy
biogenoéw. Zlewnia tworzy pewien zamknigty, wewngtrznie i zewngtrznie zbilansowany obiekt
przestrzenny, ktory ,.komunikuje” si¢ specyficznie (poprzez wymiang 1 transfer zasobow)
Z sasiadujacymi zlewniami. Jest on podstawowg jednostka przestrzenng, w ktorej zachodza
procesy hydrologiczne i dokonuje si¢ bilansowanie zasobéw wodnych na réznych poziomach.
Kazda zlewnia posiada unikalng charakterystyke oraz szczegdlne warunki $rodowiska
przyrodniczego. Ich ogolny charakter i znaczenie w systemie hydrologicznym oddaja
wskazniki takie jak odplyw, $redni spadek czy inne, liczne cechy geometryczne. Parametry
majace najwiekszy wptyw na ksztaltowanie odptywu ze zlewni maja migdzy innymi: geometria
zlewni, rzezba terenu, sie¢ rzeczna i warunki drenazu, pokrycie terenu (uzytkowanie obszaru
zlewni) i wiele innych (Bajkiewicz-Grabowska i Magnuszewski 2002). Wymienione cechy
zlewni wykorzystywane sa m.in. do okreslenia podobienstwa (analogii) migdzy zlewniami
a tym samym do wykorzystywania obliczonych wskaznikow gtownych bilansu pomi¢dzy nimi
w sytuacji, gdy nie wszystkie zlewnie maja indywidualne dane pomiarowe np. na temat
dynamiki zwierciadta wod gruntowych. Jest to powszechny problem w hydrologii, dlatego
metoda analogii jest czesto wykorzystywana w zlewniach o lesnym charakterze, z natury
rzadko posiadajacych instrumentalne ciagi danych. Na terenie badan wyznaczono granice 119
zlewni wg MPHP oraz okreslono ich charakterystyki w podziale na nastepujace kategorie:
geometria zlewni,
rzezba terenu i ekspozycja stokow,
pokrycie terenu,
sie¢ ciekow 1 urzadzenia wodne,
geomorfologia,
wystepowanie mokradet.

YV VVVVYY

11.1.Cechy geometryczne zlewni

Geometri¢ zlewni okreslajg nastgpujace parametry:
> powierzchnia zlewni A [km?],
» dhugos¢ zlewni L [km] — jest to dtugos¢ doliny cieku gtéwnego od jego ujsécia do dziatu
wodnego w przedtuzeniu odcinka zrodtowego,
» obwdd zlewni (dlugo$¢ dziatu wodnego) P [km],

» szerokosc¢ zlewni B [km] — okreslona jako iloraz powierzchni i dhugosci zlewni:

A
= 11.1
B=— (11.1)

Na podstawie powyzszych charakterystyk obliczono parametry bezwymiarowe
okreslajace ksztatt zlewni:
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» forma Ci — przyrownuje ksztaltt zlewni do kwadratu o powierzchni rownej
powierzchni zlewni A:
C A B

» zwarto$¢ C; — rozwinigcie dziatu wodnego. Jest to stosunek rzeczywistego zlewni
P do obwodu kota o tej samej powierzchni, co powierzchnia zlewni A:

P P
C,=——=0,28— 11.3
2V/An vA (11.3)

» kolistos¢ Cx — stosunek powierzchni zlewni A do powierzchni kota Ax 0 tym samym

obwodzie co dtugos¢ dziatu wodnego P
A A

_A A 11.4

» wydluzenie Cy — iloraz $rednicy kota o tej samej powierzchni co zlewnia (A)
I dlugosci zlewni L:
2r VA

Cp=—=1,13— (11.5)

'L 7L

» lemniskata C; — stosunek powierzchni kota o promieniu rownym potowie dtugosci
zlewni L do powierzchni zlewni A:

0,5L
_ 11.6
G (11.6)

Analizowane zlewnie charakteryzujg si¢ istotnym, choc typowym zréznicowaniem pod
wzgledem geometrii, a miary opisujace ich ksztatt przyjmujg szeroki zakres. Powierzchnia
waha sie od 0,11 km? do 44,66 km?, a $rednio wynosi 10,66 km?. Okoto 58% zlewni ma
powierzchnie mniejsza niz 10 km? Histogram rozktadu powierzchni zlewni przedstawia
Ryc.11.1.
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Ryc. 11.1. Histogram rozktadu powierzchni zlewni MPHP (Zrdédlo: opracowanie wlasne)
Dhugos¢ poszczeg6lnych zlewni oscyluje w zakresie od 0,32 km do 13,13 km
($rednio 4,92 km na zlewni¢), natomiast obwod od 1,04 km do 50,5 km ($rednio 1,84 km).

Szczegdtowe wyniki obliczen przedstawiono ponizej (Tab. 11.1).

Tab. 11.1. Cechy geometryczne zlewni MPHP (Zrédto: opracowanie wiasne)

ID zlewni MPHP | A[km?] | L[km] | P [km] | B[km] | Ct C, Ck Cw |C
349 14,07 9,89 26,39 | 1,42 0,14 {197 (0,25 | 0,43 | 0,35
353 1,36 2,64 6,73 0,52 0,20 | 1,62 | 0,38 [ 0,50 | 0,96
380 27,26 11,98 |38,22 |2,28 0,19 | 2,05 | 0,23 [ 0,49 | 0,22
384 5,82 4,22 13,19 [1,38 0,33 | 1,53 | 0,42 | 0,65 | 0,36
396 1,40 5,80 10,26 | 0,24 0,04 | 243 (0,17 | 0,23 | 2,07
405 0,11 0,86 2,13 0,13 0,15 { 1,80 [ 0,30 [ 0,44 | 3,91
410 0,55 1,35 4,37 0,41 0,30 | 1,65 [ 0,36 | 0,62 | 1,23
433 2,23 3,68 13,67 | 0,61 0,17 | 2,56 | 0,15 | 0,46 | 0,83
443 11,35 | 4,45 23,28 | 2,56 0,58 [ 1,93 (0,26 | 0,86 | 0,20
461 18,56 |5,43 24,84 | 3,42 0,63 | 1,61 (0,38 | 0,90 | 0,15
463 0,83 1,47 5,49 0,56 0,38 | 1,69 [ 0,35 [ 0,70 | 0,89
469 31,10 11,82 |40,54 | 2,63 0,22 [ 2,04 | 0,24 {053 | 0,19
486 32,95 10,79 | 50,50 | 3,06 0,28 | 2,46 | 0,16 | 0,60 | 0,16
490 22,18 | 7,93 34,07 | 2,80 0,35 [ 2,03 | 0,24 | 0,67 | 0,18
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ID zlewni MPHP | A[km?] | L[km] | P[km] | B[km] | Cs C; Ck Cw Ci
491 0,32 0,89 3,11 0,36 0,40 | 1,54 | 0,42 | 0,72 | 1,39
494 2,54 3,58 10,74 | 0,71 0,20 11,89 | 0,28 | 0,50 | 0,70
498 0,22 0,97 2,94 0,23 0,24 | 1,76 | 0,32 | 0,55 | 2,20
503 5,33 4,27 18,10 | 1,25 0,29 | 2,20 | 0,20 | 0,61 | 0,40
506 7,45 5,58 22,17 | 1,34 0,24 | 2,27 | 0,19 | 0,55 | 0,37
512 0,10 0,52 1,38 0,19 0,37 | 1,22 | 0,66 | 0,69 | 2,60
513 19,56 7,38 30,59 | 2,66 0,36 | 1,94 | 0,26 | 0,68 | 0,19
514 3,35 4,18 15,57 | 0,80 0,19 | 2,38 | 0,17 | 0,49 | 0,62
520 22,13 7,48 30,92 | 2,96 0,40 | 1,84 | 0,29 | 0,71 | 0,17
522 7,14 3,76 15,18 | 1,90 051 (159 |0,39 | 0,80 | 0,26
528 30,40 8,18 32,41 | 3,72 0,45 | 1,65 | 0,36 | 0,76 | 0,13
534 9,66 5,19 16,00 |1,87 0,36 | 1,44 | 0,48 | 0,68 | 0,27
535 7,39 4,14 16,92 | 1,79 0,43 | 1,74 | 0,33 | 0,74 | 0,28
542 10,79 4,82 18,80 | 2,24 0,46 | 1,60 | 0,38 | 0,77 | 0,22
543 0,59 1,17 3,63 0,51 0,44 | 1,32 | 0,57 | 0,75 | 0,98
544 14,90 5,48 23,97 | 2,72 0,50 | 1,74 | 0,33 | 0,80 | 0,18
550 7,80 4,18 17,81 | 1,87 0,45 1,79 | 0,31 | 0,76 | 0,27
560 4,87 3,48 19,49 | 1,40 0,40 | 2,47 | 0,16 | 0,72 | 0,36
572 4,87 2,89 12,43 | 1,69 0,58 | 1,58 | 0,40 | 0,86 | 0,30
575 9,55 5,13 22,22 | 1,86 0,36 | 2,01 | 0,24 | 0,68 | 0,27
580 6,85 5,03 15,46 | 1,34 0,27 | 1,65 | 0,35 | 0,58 | 0,37
581 10,12 6,77 26,52 | 1,50 0,22 | 2,33 | 0,18 | 0,53 | 0,33
589 31,41 6,92 32,08 | 4,55 0,66 | 1,60 | 0,38 | 0,92 | 0,11
590 16,15 5,06 26,51 | 3,20 0,63 | 1,85 (0,29 | 0,90 | 0,16
597 17,00 7,88 26,38 | 2,16 0,27 1,79 | 0,31 | 0,59 | 0,23
605 8,17 4,79 18,24 | 1,71 0,36 | 1,79 | 0,31 | 0,68 | 0,29
606 5,39 3,55 11,19 | 1,52 0,43 11,35 | 0,54 | 0,74 | 0,33
608 18,65 5,24 24,36 | 3,57 0,68 | 1,58 | 0,40 | 0,93 | 0,24
611 1,95 3,38 9,17 0,58 0,17 | 1,84 | 0,29 | 0,47 | 0,87
612 1,03 1,46 5,84 0,71 0,49 | 161 0,38 | 0,79 | 0,71
618 20,05 6,85 28,97 | 2,93 0,43 1,81 | 0,30 | 0,74 | 0,27
619 9,27 6,89 23,79 | 1,35 0,20 | 2,19 | 0,21 | 0,50 | 0,37
623 6,80 4,20 17,02 | 1,62 0,39 11,83 | 0,30 | 0,70 | 0,31
634 4,05 4,36 12,11 | 0,93 0,21 | 1,68 | 0,35 | 0,52 | 0,54
637 4,35 2,98 11,83 | 1,46 0,49 | 159 0,39 | 0,79 | 0,34
640 8,22 3,69 16,50 |2,23 0,60 1,61 | 0,38 | 0,88 | 0,22
643 17,71 8,39 26,70 | 2,09 0,25 | 1,78 | 0,31 | 0,56 | 0,24
644 5,31 4,37 1431 | 1,22 0,28 | 1,74 |1 0,33 | 0,60 | 0,41
657 20,59 5,62 25,08 | 3,67 0,65 155 (041 {091 |0,14
660 16,59 4,79 22,89 | 3,47 0,72 | 1,57 | 0,40 | 0,96 | 0,14
664 4,79 3,94 14,80 | 1,22 0,31 /11,89 | 0,28 | 0,63 | 0,41
669 12,67 5,20 19,19 | 2,44 0,47 | 151 0,43 | 0,77 | 0,20
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ID zlewni MPHP | A[km?] | L[km] | P[km] | B[km] | Cs C; Ck Cw Ci
671 23,48 10,87 |36,34 | 2,16 0,20 | 2,10 | 0,22 | 0,50 | 0,23
678 0,22 0,83 2,91 0,27 0,33 11,74 | 0,33 | 0,64 | 1,89
680 0,51 1,25 4,72 0,41 0,33 11,85 [ 0,29 | 0,65 | 1,23
685 16,82 6,49 2195 | 2,59 0,40 | 1,50 [ 0,44 | 0,71 | 0,19
687 7,93 3,76 18,06 | 2,11 0,56 | 1,80 | 0,31 { 0,85 |0,24
695 16,64 7,87 29,73 | 2,12 0,27 | 2,04 10,24 { 0,59 | 0,24
702 7,68 3,31 16,53 | 2,32 0,70 | 1,67 | 0,35 | 0,95 | 0,22
703 29,25 6,53 32,50 |4,49 0,69 11,68 | 0,35 |0,94 | 0,11
719 4,40 3,14 11,95 | 1,40 0,45 | 1,60 | 0,39 | 0,76 | 0,36
720 9,03 5,76 21,87 | 1,57 0,27 | 2,04 10,24 | 0,59 | 0,32
723 15,92 5,45 24,58 | 2,93 054 1,72 10,33 | 0,83 | 0,17
725 11,63 5,20 20,61 | 2,24 0,43 | 1,69 [ 0,34 | 0,74 | 0,22
727 15,52 6,87 27,47 | 2,26 0,33 11,95 | 0,26 | 0,65 | 0,22
731 10,77 5,85 1952 | 1,84 0,31 | 1,67 | 0,36 | 0,63 | 0,27
738 44 51 9,19 47,29 | 4,85 0,53 198 | 0,25 |{0,82 | 0,10
755 7,08 5,08 18,92 | 1,40 0,28 1,99 | 0,25 | 0,59 | 0,36
769 13,10 4,78 20,71 | 2,74 0,57 | 1,60 | 0,38 | 0,86 | 0,18
778 5,68 3,91 1552 | 1,46 0,37 11,82 { 0,30 | 0,69 | 0,34
784 2,21 2,57 8,64 0,86 0,33 | 1,63 | 0,37 | 0,65 | 0,58
785 8,00 4,41 16,12 | 1,82 0,41 | 1,60 | 0,39 | 0,73 | 0,27
789 4,74 2,42 10,91 | 1,96 0,81 | 1,40 | 0,50 | 1,02 | 0,26
792 3,89 3,92 12,54 | 0,99 0,25 11,78 { 0,31 | 0,57 | 0,50
798 28,45 8,50 3538 | 3,35 0,39 11,86 [ 0,29 | 0,71 | 0,15
808 16,49 7,95 33,54 | 2,08 0,26 | 2,31 | 0,18 { 0,58 | 0,24
809 17,42 7,48 25,50 | 2,34 0,31 | 1,71 | 0,34 | 0,63 | 0,21
810 11,43 4,34 17,73 | 2,64 0,61 | 1,47 {0,446 | 0,88 | 0,19
811 0,05 0,32 1,04 0,16 0,50 | 1,30 { 0,58 | 0,79 | 3,20
813 26,52 9,63 33,92 | 2,76 0,29 11,84 | 0,29 | 0,60 | 0,18
819 4,33 3,36 11,89 | 1,29 0,38 | 1,60 | 0,39 | 0,70 | 0,39
820 7,73 5,12 18,99 | 1,51 0,29 191 | 0,27 | 0,61 | 0,33
823 0,41 0,84 3,12 0,49 0,58 11,36 [ 0,53 | 0,86 | 1,02
843 12,68 5,61 22,46 | 2,26 0,40 | 1,77 10,32 | 0,72 | 0,22
850 3,61 2,91 1355 |1,24 0,43 | 2,00 {0,25 | 0,74 | 0,40
854 1,54 1,82 7,63 0,85 0,47 | 1,72 10,33 | 0,77 | 0,59
862 5,84 4,93 15,57 | 1,19 0,24 11,80 | 0,30 | 0,55 | 0,42
867 14,07 5,70 27,40 | 2,47 0,43 | 2,05 | 0,24 | 0,74 | 0,20
868 16,31 5,42 26,41 | 3,01 0,56 11,83 [ 0,29 | 0,84 | 0,17
873 2,02 3,00 10,69 | 0,68 0,23 2,11 | 0,22 { 0,54 | 0,74
876 0,46 1,26 3,97 0,37 0,29 | 1,64 | 0,37 | 0,61 | 1,37
877 3,67 3,50 10,58 | 1,05 0,30 | 1,55 [ 0,41 | 0,62 | 0,48
879 8,66 3,75 22,15 | 2,31 0,62 | 2,11 | 0,22 | 0,89 | 0,22
880 28,06 6,55 26,99 |4,29 0,65 11,43 [ 049 |0,91 | 0,12
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ID zlewni MPHP | A[km?] | L[km] | P[km] | B[km] | Cs C; Ck Cw Ci
885 2,71 2,04 8,62 1,33 0,65 1,47 |0,46 | 0,91 | 0,38
889 0,70 1,07 4,12 0,65 0,61 1,38 | 0,52 | 0,88 | 0,76
890 3,65 2,75 11,37 | 1,33 0,48 | 1,67 | 0,36 | 0,79 | 0,38
893 23,73 6,44 31,16 | 3,69 0,57 1,79 10,31 | 0,86 | 0,14
899 1,12 2,01 6,50 0,56 0,28 | 1,72 {1 0,33 | 0,59 | 0,90
902 13,10 5,95 22,48 | 2,21 0,37 | 1,74 | 0,33 | 0,69 | 0,23
904 8,51 4,52 16,48 | 1,88 0,42 | 1,58 | 0,39 | 0,73 | 0,27
918 15,89 5,46 34,69 | 2,92 0,53 | 2,44 | 0,17 | 0,83 | 0,17
920 1,65 2,83 9,36 0,58 0,20 | 2,04 | 0,24 | 0,51 | 0,86
935 5,96 5,30 18,23 | 1,13 0,21 | 2,09 | 0,23 | 0,52 | 0,44
936 0,95 2,56 8,03 0,37 0,14 12,31 {0,19 | 0,43 | 1,35
940 7,37 3,69 17,28 | 2,00 054 1,78 | 0,31 | 0,83 | 0,25
945 2,06 1,15 7,56 1,79 156 (147 /045|141 |0,28
951 15,04 4,62 32,36 | 3,26 0,71 | 2,34 |1 0,18 | 0,95 | 0,15
953 15,31 7,37 26,62 | 2,08 0,28 | 1,90 | 0,27 | 0,60 | 0,24
959 9,28 4,74 26,05 | 1,96 0,41 239 {017 | 0,73 | 0,25
960 3,07 13,13 | 15,17 |0,23 0,02 | 242 |0,17 | 0,15 | 2,13
963 14,26 6,97 25,33 | 2,05 0,29 11,88 | 0,28 | 0,61 | 0,24
992 10,48 5,87 21,24 | 1,79 0,30 | 1,84 | 0,29 | 0,62 | 0,28
1025 44,66 10,62 | 42,75 | 4,21 0,40 | 1,79 | 0,31 | 0,71 | 0,12
1030 14,84 8,21 30,08 | 1,81 0,22 12,19 | 0,21 | 0,53 | 0,28

11.2.Charakterystyka rzezby i ekspozycji zlewni

Kolejny zestaw wskaznikow charakteryzujacych zlewnie dotyczy rzezby terenu. Dla
kazdej zlewni obliczono nastgpujace parametry:
»  wysoko$¢ maksymalna zlewni Hmax [Mm n.p.m.],
»  wysokos$¢ minimalna zlewni Hmin [M n.p.m.],
> wielko$¢ deniwelacji AH [m] — rdznica pomiedzy najwyzszym, a najnizszym punktem
zlewni,
AH = Hp2-Hpin (11.7)

» s$rednia wysoko$¢ zlewni Hg- [m] — wysokos¢, wedtug ktorej potowa zlewni znajduje si¢
powyzej, a potowa nizej,
Hs’r: O:S(HmaX+Hmin) (118)

» spadek zlewni R [%o] — inaczej nachylenie zlewni, stoczystosc,

R—A—H 119
/A (11.9)

» spadek dziatu wodnego Rp [%o].

AH
R="or (11.10)
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Do obliczen wykorzystano dane wysokos$ciowe pochodzace ze skanowania lotniczego
w ramach projektu ISOK. Wyjatkiem jest zlewnia nr 512, ktora znajdowala si¢ poza zasiggiem
pozyskanych danych, wigc w tym przypadku positkowano si¢ danymi z projektu SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission, https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/). Najwyzej potozony
punkt sposrod wszystkich zlewni mierzony z wykorzystaniem tych danych (r6zni si¢ o ok.
0,5 m w stosunku do oficjalnych danych niwelacyjnych) znajduje si¢ na wysoko$ci 196,06 m
n.p.m., a najnizszy 129,36 m n.p.m., co oznacza, iz deniwelacja na calym obszarze badan
wynosi 66,7 m. Natomiast najwyzsza deniwelacja W pojedynczej zlewni to 45,4 m (r6znica
pomiedzy 181,15 m n.p.m., a 135,95 m n.p.m.), za$ najnizsza to jedynie 0,58 m (pomig¢dzy
152,03, a 151,45 m n.p.m.). Srednia wysoko$¢ zlewni waha si¢ w zakresie 133,74 m - 177,93
m, a $rednia na wszystkich zlewniach wynosi 155,66 m. Najwyzszy spadek zlewni (wskaznik
R) wynosi 34,44%o na zlewni nr 512, natomiast druga w kolejnosci wartosc¢ to 28,39 %o (zlewnia
nr 543). Wraz ze spadkiem zlewni wysokie warto$ci osiagga rowniez spadek dziatu wodnego Ry,
ktorego dwie najwyzsze wartosci wynosza odpowiednio 7,97%o (zlewnia nr 512) i1 6,03%o na
zlewni nr 543. Szczegdétowe wyniki obliczen dla poszczegolnych zlewni przedstawiono
w tabeli 11.2.

Tab. 11.2. Parametry rzezby terenu zlewni (w przypadku zlewni 512 korzystano z modelu
danych SRTM) (zrédto: opracowanie whasne)

ID zlewni MPHP | Hmax [m n.p.m.] | Hmin[Mmn.p.m.] | AH [m] | He [M] | R [%o] | Rp [%o]
349 196,06 165,39 30,67 | 177,93 | 8,18 1,16
353 173,23 162,45 10,78 | 168,42 | 9,24 1,60
380 191,78 158,58 33,20 | 172,33 | 6,36 0,87
384 174,84 157,99 16,85 | 164,50 | 6,98 1,28
396 175,37 168,47 6,90 170,99 | 5,83 0,67
405 152,03 151,45 0,58 151,76 | 1,79 0,27
410 153,83 152,59 1,24 152,83 | 1,67 0,28
433 155,20 152,10 3,10 153,37 | 2,08 0,23
443 174,21 151,71 22,50 | 161,95 | 6,68 0,97
461 173,27 150,60 22,67 | 155,19 | 5,26 0,91
463 155,45 151,79 3,66 152,61 | 4,03 0,67
469 175 152,15 22,85 | 162,07 | 4,10 0,56
486 180,80 153,85 26,95 | 166,97 | 4,70 0,53
490 174,42 154,08 20,34 | 162,82 | 4,32 0,60
491 159,30 154,23 5,07 156,52 | 8,98 1,63
494 165,89 154,36 11,53 | 157,93 | 7,23 1,07
498 157,39 154,08 3,31 154,81 | 7,07 1,13
503 169,91 153,86 16,05 | 157,13 | 6,95 0,89
506 174,51 154,58 19,93 | 158,65 | 7,30 0,90
512* 164 153 11 157 34,44 | 7,97
513 169,98 150,65 19,33 | 156,87 | 4,37 0,63
514 161,37 153,78 7,59 155,76 | 4,15 0,49
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ID zlewni MPHP | Hmax [M n.p.m.] | Hmin [mMNn.p.m.] | AH [m] | Hge [M] | R [%0] | Rp [%e]
520 181,20 152,25 28,95 | 161,91 | 6,15 0,94
522 173,05 155,15 17,90 | 159,20 | 6,70 1,18
528 187,55 151,98 35,57 | 158,98 | 6,45 1,10
534 182,30 151,94 30,36 | 161,38 | 9,77 1,90
535 183,52 151,91 31,61 | 165,68 | 11,63 1,87
542 168,15 154,07 14,08 | 157,73 | 4,29 0,75
543 173,57 151,69 21,88 | 159,00 | 28,39 | 6,03
544 177,55 153,94 23,61 | 164,10 | 6,12 0,99
550 175,17 154,73 20,44 | 161,73 | 7,32 1,15
560 174,39 154,50 19,89 | 161,19 | 9,01 1,02
572 180,41 151,96 28,45 | 165,02 | 12,90 | 2,29
575 178,86 155,64 23,22 | 161,40 | 7,51 1,05
580 177,80 162,92 14,88 | 167,43 | 5,69 0,96
581 186,57 154,69 31,88 | 165,11 | 10,02 1,20
589 186,94 150,74 36,20 | 163,44 | 6,46 1,13
590 175,34 155,32 20,02 | 161,51 | 4,98 0,76
597 194,29 155,65 38,64 | 168,11 | 9,37 1,47
605 192,65 156,97 35,68 | 168,67 | 12,48 1,96
606 168,56 148,87 19,69 | 155,37 | 8,48 1,76
608 178,94 148,88 30,06 | 158,37 | 6,96 1,23
611 173,31 148,64 24,67 | 15549 | 17,69 | 2,69
612 169,15 158,60 10,55 | 162,61 | 10,39 1,81
618 192,60 154,28 38,32 | 166,35 | 8,56 1,32
619 176,61 156,97 19,64 | 164,49 | 6,45 0,83
623 179,50 134,10 45,40 | 170,52 | 17,41 | 2,67
634 185,76 154,36 31,40 | 163,57 | 15,61 | 2,59
637 183,99 164,29 19,70 | 175,69 | 9,44 1,67
640 183,04 151,06 31,98 | 166,24 | 11,16 1,94
643 173,33 148,66 24,67 | 160,15 | 5,86 0,92
644 181,83 159,14 22,69 | 171,79 | 9,85 1,59
657 173,28 150,70 22,58 | 159,58 | 4,98 0,90
660 195,89 158,74 37,15 | 168,65 | 9,12 1,62
664 182,63 159,14 23,49 | 169,69 | 10,73 1,59
669 195,89 155,79 40,10 | 169,63 | 11,26 | 2,09
671 173,45 146,54 26,91 | 154,42 | 5,55 0,74
678 149,58 145,93 3,65 147,72 | 7,73 1,25
680 150,44 145,98 4,46 148,36 | 6,23 0,95
685 184 143,89 40,11 | 158,50 | 9,78 1,83
687 173,12 155,79 17,33 | 163,98 | 6,16 0,96
695 172,94 146,55 26,39 | 159,63 | 6,47 0,89
702 182,86 165,10 17,76 | 170,68 | 6,41 1,07
703 176,80 147 29,80 | 15554 | 551 0,92
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ID zlewni MPHP | Hmax [m n.p.m.] | Hmin [mn.p.m.] | AH [m] | He [M] | R [%o] | Rp [%e]
719 174,16 161,89 12,27 | 167,01 | 5,85 1,03
720 182,86 163,92 18,94 | 171,12 | 6,30 0,87
723 182,33 161,92 20,41 | 167,66 | 5,12 0,83
725 167,46 144,03 23,43 | 152,47 | 6,87 1,14
727 170,62 147,01 23,61 | 153,30 | 5,99 0,86
731 175,08 143,39 31,69 | 163,85 | 9,66 1,62
738 182,95 144,34 38,61 | 163,64 | 5,79 0,82
755 167,42 142,91 2451 | 15259 | 9,21 1,30
769 169,83 138,50 31,33 | 151,22 | 8,66 1,51
778 175,49 149,59 25,90 | 160,94 | 10,87 1,67
784 151,15 138,46 12,69 | 142,06 | 8,54 1,47
785 169,11 140,58 28,53 | 150,80 | 10,09 1,77
789 156,59 148,05 8,54 150,68 | 3,92 0,78
792 175,56 148,85 26,71 | 162,64 | 13,55 | 2,13
798 167,54 144,09 23,45 | 153,01 | 4,40 0,66
808 176,84 136,65 40,19 | 154,88 | 9,90 1,20
809 169,38 139,08 30,30 | 148,94 | 7,26 1,19
810 175,16 150,42 24,74 | 165,18 | 7,32 1,40
811 141,26 138,91 2,35 140,14 | 10,73 | 2,26
813 178,14 138,61 39,53 | 164,08 | 7,68 1,17
819 154,81 145,33 9,48 148,68 | 4,56 0,80
820 161,94 144,41 17,53 | 151,45 | 6,31 0,92
823 153,74 138,59 15,15 | 148,74 | 23,57 | 4,86
843 171,56 136,74 34,82 | 153,02 | 9,78 1,55
850 154,07 135,36 18,71 | 144,38 | 9,85 1,38
854 152,37 14451 7,86 146,55 | 6,33 1,03
862 153,72 142,79 10,93 | 146,94 | 4,52 0,70
867 164,34 133,53 30,81 | 147,98 | 8,21 1,12
868 151,67 129,36 22,31 | 138,80 | 5,52 0,85
873 152,46 142,78 9,68 146,27 | 6,81 0,91
876 142,10 131,05 11,05 | 134,00 | 16,31 | 2,78
877 151,93 131,10 20,83 | 140,78 | 10,87 1,97
879 158,02 131,13 26,89 | 142,39 | 9,14 1,21
880 167,99 143,60 24,39 | 150,52 | 4,60 0,90
885 156,98 140,32 16,66 | 147,14 | 10,13 1,93
889 143,39 130,74 12,65 | 133,74 | 15,16 | 3,07
890 142,76 131,36 11,40 | 135,00 | 5,97 1,00
893 159,45 138,87 20,58 | 147,68 | 4,23 0,66
899 143,79 131,11 12,68 | 134,90 | 12,00 | 1,95
902 162,59 133,55 29,04 | 140,19 | 8,02 1,29
904 150,02 129,60 20,42 | 135,30 | 7,00 1,24
918 162,51 134,29 28,22 | 143,63 | 7,08 0,81
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ID zlewni MPHP | Hmax [M n.p.m.] | Hmin [mMNn.p.m.] | AH [m] | Hge [M] | R [%0] | Rp [%e]
920 148,44 144,48 3,96 145,42 | 3,08 0,42
935 163,46 136,06 27,40 | 148,46 | 11,23 1,50
936 147,75 144,55 3,20 145,63 | 3,28 0,40
940 147,84 131,58 16,26 | 135,76 | 5,99 0,94
945 161,78 135,95 25,83 | 142,96 | 18,01 | 3,42
951 156,87 141,08 15,79 | 145,44 | 4,07 0,49
953 153,97 130,75 23,22 | 138,28 | 5,93 0,87
959 152,50 132,83 19,67 | 138,14 | 6,46 0,76
960 175,98 145,92 30,06 | 149,72 | 17,15 1,98
963 155,12 134,26 20,86 | 141,63 | 5,53 0,82
992 162,73 136,25 26,48 | 146,56 | 8,18 1,25
1025 181,24 142,33 38,91 | 146,45 | 5,82 0,91
1030 181,15 135,95 45,20 | 147,88 | 11,73 1,50

Ekspozycja stokow obrazuje dominujacy kierunek orientacji zlewni wzgledem stron

$wiata. Dzigki tej charakterystyce mozliwa jest m. in. ocena nastonecznienia. Dominujacy
kierunek ekspozycji zlewni prezentuje rycina 11.2.

W badanych zlewniach dominuje kierunek péinocny (24 obiekty) oraz potudniowy (23
obiekty). Zlewnie zorientowane na pétnoc znajduja si¢ gldéwnie w poétnocno-zachodniej czesci
obszaru badan, podobnie jak najwigksza grupa zlewni zorientowanych na potludnie. Najmniej
jest zlewni zorientowanych w kierunkach zachodnim oraz potudniowo-wschodnim (po 9).
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Ryc. 11.2. Dominujaca ekspozycja zboczy (stokow) analizowanych zlewni (zrodio:
opracowanie wtasne)

11.3.Charakterystyka pokrycia terenu zlewni

Analizy form uzytkowania terenu w zlewniach dokonano na podstawie danych
pochodzacych z Bazy Danych Topograficznych BDOT10k. Wyr6zniono trzy istotne (gtowne)
kategorie pokrycia terenu: obszary uzytkowane rolniczo, tereny zabudowane oraz lasy.
Pozostate formy uzytkowania terenu sklasyfikowano jako inne. Kategorie wskazuja
procentowy stosunek pokrycia terenu do catkowitej powierzchni poszczego6lnych zlewni.

Kategorig pokrycia terenu o najwigkszy udziale powierzchniowym stanowia lasy
(54,01%), nastgpnie tereny rolnicze (40,72%), natomiast tereny zabudowane oraz inne zajmuja
znacznie mniejszg cz¢$¢ terenu — odpowiednio 3,11% i 2,16% powierzchni. Wedtug analizy
dwie zlewnie sg w cato$ci pokryte lasem, a dla 27 zlewni udziat lasu wynosi ponad 90%. Mozna
zatem stwierdzi¢, iz na badanym terenie zdecydowanie dominujg zlewnie lesne (Ryc. 11.3).
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Kolejng grupa sa zlewnie o dominujagcym charakterze rolniczym (12 zlewni z ponad 90%
udzialem terenow rolnych).

lesistos¢ [%o]
[]>20
[]20-40
[ 40 - 60
B 60 - 80
B30

Ryc. 11.3. Stopien lesistosci zlewni w granicach opracowania [%] (zrodlo: opracowanie
wlasne)

Najwiekszy udziat procentowy terendw zabudowanych wynosi 42,85% 1 dotyczy
zlewni nr 612 obejmujacej miejscowos¢ Hajnowka. Na 27 zlewniach nie odnotowano
wystepowania terenéw zabudowanych na BDOT10k, cho¢ powierzchniowo drobne osady
I zabudowania sg w kazdej zlewni (Ryc. 11.4). Uznano jednak, ze ich wptyw na og6lng
charakterystyke zlewni jest nieistotny. Udziaty procentowe poszczegdlnych form uzytkowania
terenu w kazdej zlewni przedstawiono w tabeli 11.3.
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Ryc. 11.4. Procentowy udzial obszaré6w zabudowanych w zlewniach (zrodto: opracowanie

wlasne)

Tab. 11.3. Udziat form uzytkowania terenu w poszczegdlnych zlewniach (zroédto: opracowanie

wlasne)
ID zlewni Tereny rolnicze Tereny zabudowane Tereny lesne Tereny inne

MPHP [%6] [%6] [%6] [%]
349 12,56 0,26 86,84 0,34
353 23,93 1,28 74,78 0,01
380 24,38 1,72 73,14 0,76
384 4,34 0,49 95,17 0
396 0 0 100 0
405 15,06 0 84,94 0
410 13,66 0 86,21 0,13
433 0 0 100 0
443 1,04 0,10 98,86 0




ID zlewni Tereny rolnicze Tereny zabudowane Tereny lesne Tereny inne
MPHP [%0] [%] [%] [%]

461 4,88 0 95,01 0,11
463 44,66 0 55,29 0,05
469 5,60 0,42 93,39 0,59
486 33,53 1,49 64,34 0,64
490 16,69 0,62 82,13 0,56
491 65,27 0 34,73 0

494 64,59 2,96 32,17 0,29
498 27,35 0 45,88 26,78
503 12,79 0,04 84,95 2,22
506 78,30 1,65 18,77 1,28
512* 52,92 0 45,26 1,82
513 0,58 0,03 99,39 0

514 12,01 0 87,91 0,08
520 0,48 0,04 99,34 0,14
522 76,07 2,88 19,46 1,59
528 3,24 0,06 96,53 0,17
534 22,37 574 70,27 1,62
535 21,72 2,92 74,03 1,33
542 21,73 2,33 74,48 1,46
543 56,84 35,34 2,91 491
544 88,07 3,01 8,82 0,10
550 1,27 0 97,74 0,99
560 10,32 0,27 88,27 1,14
572 46,05 8,06 45,45 0,44
575 91,35 3,13 5,43 0,09
580 2,14 0 97,86 0

581 96,74 1,78 1,09 0,39
589 6,08 0,63 92,58 0,71
590 81,14 4,76 12,59 151
597 90,76 511 3,65 0,48
605 3,26 5,28 88,11 3,36
606 14,49 0,41 84,63 0,47
608 29,95 2,53 66,36 1,16
611 5,79 0 94,04 0,17
612 51,69 42,85 0 5,46
618 0,58 0,14 98,78 0,50
619 65,16 19,05 12,46 3,33
623 94,93 3,61 0,69 0,77
634 1,59 0 98,41 0

637 91,46 6,69 0,50 1,35
640 95,14 2,25 2,33 0,28
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ID zlewni Tereny rolnicze Tereny zabudowane Tereny lesne Tereny inne

MPHP [%] [%] [%] [%]
643 0,14 0,02 99,84 0
644 94,99 4,61 0,28 0,13
657 7,59 0,38 91,98 0,05
660 52,77 19,04 24,23 3,96
664 92,69 2,36 4,41 0,54
669 3,61 0 96,31 0,08
671 5,62 0 94,20 0,18
678 39,79 0 60,21 0
680 6,34 0 91,75 191
685 90,80 3,04 5,92 0,24
687 2,28 0 97,66 0,06
695 0,80 0 99,20 0
702 61,33 4,56 31,47 2,64
703 1,81 0 98,19 0
719 1,30 0,42 98,17 0,11
720 86,71 1,33 10,33 1,63
723 9,23 0,58 89,07 1,12
725 8,69 0 90,84 0,47
727 3,66 0,01 96,33 0
731 1,53 0,17 98,30 0
738 90,38 3 5,98 0,64
755 28,28 2,56 67,66 1,50
769 89,25 3,71 6,61 0,43
778 93,35 2,76 2,96 0,93
784 67,93 6,12 22,91 3,04
785 88,79 2,14 8,54 0,53
789 52,26 2,78 43,42 154
792 51,49 1,09 45,85 1,57
798 12,42 0,87 86,60 0,12
808 81,92 2,44 14,97 0,67
809 48,36 5,87 43,14 2,63
810 40,94 2,95 55,34 0,77
811 92,80 0 1,38 5,82
813 13,57 1,05 84,48 0,90
819 30,63 1,39 67,07 0,91
820 59,16 3,26 36,43 1,15
823 78,64 13,66 4,25 3,45
843 16,13 1 82,76 0,11
850 69,67 4,10 17,79 8,44
854 37,67 1,96 53,69 6,68
862 63,28 2,24 33,74 0,74




ID zlewni Tereny rolnicze Tereny zabudowane Tereny lesne Tereny inne

MPHP [%0] [%] [%] [%]
867 50,71 2,15 46,71 0,43
868 80,31 0,94 17,16 1,60
873 28,78 0,93 65,43 4,86
876 65,92 29,63 0,36 4,10
877 57,19 7,29 32,63 2,89
879 71,44 571 21,13 1,73
880 13,47 0,58 85,86 0,09
885 70,27 10,41 12,77 6,55
889 69,91 16,58 1,48 12,03
890 75,23 0,17 22,85 1,76
893 42,39 1,92 53,97 1,72
899 44,75 0 50,73 4,52
902 6,22 0,40 93,36 0,02
904 63,34 4,66 29,23 2,77
918 46,55 1,22 51,35 0,88
920 71,36 0 26,92 1,72
935 27,28 0,34 71,97 0,42
936 78,18 0 21,66 0,16
940 52,07 1,61 44,46 1,86
945 34,94 0,80 62,86 1,40
951 43,36 0,97 25,56 30,11
953 56,57 1,28 41,33 0,82
959 48,70 1,09 48,65 1,56
960 1,14 0 98,86 0
963 65,24 2,30 31,09 1,38
992 48,65 4,17 45,66 1,52
1025 20,80 1,46 33,53 44,21
1030 48,29 1,93 49,22 0,56

Obiektami istotnie wptywajacymi na uwarunkowania obiegu wody w zlewniach sg
nasypy pochodzenia antropogenicznego, czasami o historyczny znaczeniu (m. in. kolejowe
i drogowe). Ich parametry techniczne (wysokos¢, szczelnos¢) powoduja, ze stanowig dziaty
wodne blokujacy przeptyw powierzchniowy wod a czasem nawet w glebszych warstwach.
Jednak o ich zaburzajacej roli decyduje gtoéwnie dtugos¢ ,,skutecznej bariery” do okreslenia
ktorej zdecydowano 0 zastosowaniu wskaznika antropopresji reprezentujacego stosunek
obwodu nasypéw do obwodu poszczegolnych zlewni. Polozenie nasypow wyznaczono na
drodze automatycznej analizy z wykorzystaniem geomorfonow. Wartosci tego wskaznika
wahaja si¢ od 0,14 na zlewniach najmniej przeksztatconych do 2,46 na zlewniach najbardziej
przeksztatconych (Ryc.11.5). Zlewnie 0 wyzszej antropopresji zlokalizowane sg w zachodniej
oraz poinocnej czesci terenu badan, co wynika z historii Puszczy Biatowieskiej. Naturalnie wigc
najmniejsza antropopresja charakteryzuja si¢ zlewnie na obszarze Bialowieskiego Parku
Narodowego, potozone w ,,centrum” kompleksu lesnego.
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antropopresja
[1<0,20
[] 0,20-0,55
B 0,55-1,02
B i102-159
B> 15

Ryc. 11.5. Rozktad przestrzenny wartosci wskaznika antropopresji w zlewniach badanego

terenu (zrodto: opracowanie wlasne).

11.4.Sie¢ hydrograficzna i urzadzenia wodne

Przeprowadzone analizy pozwalaja stwierdzi¢, iz catkowita dtugos$¢ ciekow wodnych
w zlewniach waha si¢ od 0,2 km do 158,06 km, a $rednio wynosi 34,39 km. Dlugo$¢ ciekow
W zlewniach rozktada si¢ stosunkowo rownomiernie na catym terenie badan z powodu tego,
ze brano pod uwagg tacznie cieki naturalne (state i okresowe) oraz sztuczne (rowy melioracyjne
I techniczne), co usrednia te charakterystyke zlewni. Wskaznik gestosci ciekow wodnych
przybiera wartosci w zakresie od 0,8 do 16,81 km/km?, a érednio wynosi 3,44 km/km? (Ryc.
11.6).
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W opracowaniu wprowadzono klasyfikacje na cieki naturalne (rzeki, rzeczki, strugi,
cieki okresowe) oraz cieki pochodzenia antropogenicznego (rowy melioracyjne i techniczne),
co wyrazono w statystykach dtugosci tych typow w analizowanych zlewniach. Najwigksza
taczna dlugos¢ ciekéw pochodzenia antropogenicznego wyniosta 137,84 km, natomiast tgczna
gestos¢ ciekow naturalnych 68,13 km. W przypadku jednej ze zlewni nie odnotowano
wystepowania ciekoéw, gdyz jej wigksza czg$¢ znajduje si¢ poza granicami kraju. W obregbie
kazdej ze zlewni zliczono rowniez urzadzenia wodne, co zestawiono w tabeli 11.4.

Tab. 11.4. Charakterystyka zlewni ze wzgledu na dlugo$¢ ciekow 1 gestos¢ sieci
hydrograficznej oraz liczby urzadzen wodnych (zrodto: opracowanie wiasne)

ID zlewni | Dlugosé ciekéw Dlugo$¢ melioracji i Calkowita Gestos¢ sieci Liczba
MPHP | naturalnych [km] rowow technicznych | dlugosé ciekow ciekow urzadzen
[km] [km] [km/km?] wodnych
349 14,60 22,20 36,79 2,61 32
353 1,93 3,46 5,39 3,96 3
380 27,82 50,96 78,78 2,89 66
384 8,38 2,66 11,04 1,90 3
396 0 0 0 0 0
405 0,20 0 0,20 1,93 0
410 0,44 0 0,44 0,80 0
433 6,63 6,93 13,56 6,08 3
443 17,71 8,64 26,34 2,32 6
461 41,10 17,45 58,55 3,16 21
463 3,46 1,41 4,87 5,90 2
469 67,69 39,13 106,82 3,44 44
486 35,27 73,28 108,55 3,29 174
490 32,59 38,68 71,26 3,21 51
491 0,98 0,48 1,46 4,59 3
494 571 6,31 12,02 4,73 28
498 2,20 0 2,20 10,03 0
503 11,03 5,05 16,08 3,01 3
506 9,10 36,92 46,01 6,18 81
512* 0,37 0 0,37 3,67 0
513 41,68 29,44 71,12 3,64 24
514 12,33 1,28 13,61 4,06 1
520 32,13 43,23 75,36 3,41 25
522 6,10 37,77 43,87 6,14 117
528 68,13 35,27 103,40 3,40 26
534 13,48 19,54 33,02 3,42 28
535 9,98 1421 24,18 3,27 12
542 22,29 16,55 38,84 3,60 18
543 1,50 0 1,50 2,52 0
544 15,94 40,91 56,85 3,82 174
550 9,69 24,58 34,27 4,40 10
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Dlugo$¢ melioracji i

Calkowita

Gestos¢ sieci

Liczba

ID zlewni | Dlugos¢ ciekow rowow technicznych | dlugo$é ciekéw ciekow urzadzen
MPHP | naturalnych [km] [km] [km] [km/km?] wodnych

560 8,11 8,04 16,15 3,31 5

572 5,55 1,11 6,66 1,37 6

975 6,08 41,24 47,32 4,95 191
580 5,00 3,56 8,56 1,25 2

581 7,62 27,13 34,75 3,43 113
589 36,54 58,04 94,58 3,01 55
590 11,70 35,41 47,11 2,92 187
597 10,03 55,86 65,89 3,88 389
605 7,17 7,17 14,34 1,75 14
606 10,17 14,12 24,30 4,51 29
608 27,03 28,10 55,13 2,96 37
611 4,30 2,39 6,69 3,44 2

612 0,92 1,87 2,79 2,70 4

618 36,26 29,91 66,17 3,30 37
619 4,30 16,81 21,12 2,28 56
623 4,78 16,77 21,55 3,17 139
634 9,28 5,31 14,59 3,61 7

637 3,47 10,80 14,27 3,28 73
640 3,66 21,18 24,84 3,02 77
643 27,68 17,87 45,55 2,57 23
644 2,48 9,74 12,22 2,30 63
657 42,60 34,93 77,53 3,77 31
660 5,71 42,46 48,17 2,90 181
664 4,54 9,95 14,49 3,02 33
669 29,14 10,04 39,18 3,09 25
671 57,50 21,83 79,33 3,38 14
678 1,79 0 1,79 8,04 0

680 3,13 0,40 3,53 6,89 0

685 6,02 42,45 48,47 2,88 241
687 16,24 0,54 16,78 2,12 14
695 29,26 18,77 48,03 2,89 18
702 571 13,62 19,33 2,52 58
703 62,96 22,31 85,27 2,92 29
719 6,41 6,51 12,92 2,93 5

720 3,75 24,38 28,13 3,12 53
723 26,45 29,51 55,96 3,51 25
725 32,01 6,84 38,86 3,34 12
727 46,25 30,54 76,79 4,95 32
731 28,16 6,25 34,42 3,19 17
738 20,22 137,84 158,06 3,55 570
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Dlugo$¢ melioraciji i

Calkowita

Gestos¢ sieci

Liczba

ID zlewni | Dlugosé ciekow rowow technicznych | dlugo$é ciekéw ciekow urzadzen
MPHP | naturalnych [km] [km] [km] [km/km?] wodnych
755 12,78 9,19 21,97 3,10 10
769 8,61 25,97 34,58 2,64 24
778 2,45 9,10 11,54 2,03 41
784 2,59 3,59 6,18 2,80 12
785 6,91 14,98 21,89 2,73 45
789 6,15 8,69 14,83 3,13 7
792 5,71 1,22 6,93 1,78 19
798 58,36 47,09 105,45 3,71 41
808 12,10 45,40 57,50 3,49 149
809 41,37 51,78 93,15 5,35 27
810 7,32 27,99 35,31 3,09 51
811 0,81 0 0,81 16,81 0
813 43,37 42,56 85,94 3,24 92
819 4,76 10,08 14,85 3,43 9
820 9,45 21,59 31,04 4,02 31
823 0,66 0,83 1,49 3,61 15
843 26,19 8,61 34,80 2,75 27
850 5,40 10,90 16,30 4,51 14
854 1,91 2,76 4,67 3,03 8
862 4,28 15,56 19,84 3,40 30
867 17,92 15,10 33,02 2,35 66
868 15,79 33,40 49,19 3,02 20
873 2,61 3,40 6,00 2,97 9
876 0,69 0,17 0,87 1,88 0
877 3,77 6,21 9,98 2,72 7
879 6,10 19,10 25,20 2,91 81
880 39,12 46,97 86,09 3,07 88
885 1,67 6,15 7,81 2,89 33
889 1,12 0 1,12 1,61 1
890 2,19 11,55 13,74 3,76 13
893 10,61 95,70 106,30 4,48 92
899 2,79 0,23 3,02 2,71 0
902 24,63 10,16 34,79 2,66 26
904 17,68 3,54 21,22 2,49 3
918 39,76 20,30 60,05 3,78 22
920 5,08 0 5,08 3,08 0
935 511 15,10 20,20 3,39 28
936 5,75 0 5,75 6,02 0
940 16,39 6,22 22,61 3,07 3
945 5,77 0,66 6,43 3,13 1
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ID zlewni | Dlugosé ciekéw Dlug,0§é meli.oracji i Cal}(’onita’ Ge;s?oéc" sieci Liczba’

MPHP naturalnych [km] rowow technicznych | dlugos¢ ciekow ciekow urzadzen

[km] [km] [km/km?] wodnych
951 26,38 5,91 32,29 2,15 8
953 7,84 34,63 42,47 2,77 38
959 17,99 4,93 22,92 2,47 9
960 3,10 0,17 3,26 1,06 1
963 15,17 40,25 55,42 3,89 15
992 13,13 30,01 43,15 4,12 61
1025 20,25 53,15 73,40 1,64 31
1030 11,56 42,52 54,07 3,64 38

Zauwazalna jest koncentracja urzadzen wodnych w zachodniej czg$ci obszaru z uwagi
na wystepowanie silnie zmeliorowanych terenéw rolniczych. Cecha ta wyraznie koreluje
z urbanizacja zlewni. Znacznie mniej urzadzen wodnych rozlokowanych jest na terenach
lesnych (Ryc. 11.7).

gestosé

ciekow [km/km2]
(<2

B2«

W:i-0
BWo-10

[ =)

Ryc. 11.6. Gestos¢ sieci hydrograficznej w zlewniach (Zrodto: opracowanie wiasne).
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liczba urzadzen
wodnych na 1 km2
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Ryc. 11.7. Czesto$¢ wystepowania urzadzen wodnych w zlewniach badanego terenu [szt/km?]
(zrédto: opracowanie wiasne)

11.5.Uwarunkowania geomorfologiczne

Zr6znicowanie geomorfologiczne zlewni okreslono z wykorzystaniem wykonanej
wczesniej analizy geomorfondéw (automatycznej klasyfikacji form terenowych). Wyniki
wskazuja na stosunkowo mate zréznicowanie geomorfologiczne poszczegolnych zlewni, jak
1 catego terenu badan. Dominuja obszary ptaskie lub o tagodnym nachyleniu, co potwierdzaja
lustracje terenowe. Formg terenu o najwigkszym udziale sg tereny ptaskie. Stanowig one
srednio 35,18% powierzchni zlewni. Warto nadmienié, iz sposrdd analizowanych zlewni
2 posiadaja catkowite pokrycie terenami plaskimi (nachylenie mniejsze niz 1°). Wérdd innych
form terenu o istotnym udziale na badanym terenie mozna wyrdzni¢ stoki oraz gérny i dolny
zatom stoku (Ryc. 11.8).
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Brak okreslone]j formy

Ryc. 11.8. Sredni udziat procentowy form terenu sklasyfikowanych w badanych zlewniach
(zrédto: opracowanie wiasne).

11.6.Rozmieszczenie i udzial lesnych siedlisk mokradlowych

Kolejng cechg zlewni jest wystgpowanie terenow mokradtowych, do ktérych zaliczono
lesne siedliska wilgotne i bagienne. W opracowaniu wzigto pod uwagge siedliska znajdujace si¢
na obszarze Puszczy Biatowieskiej, na ktorych okreslono stopien uwilgotnienia pltatow siedlisk
(Ryc. 11.9). Wystepowanie mokradet stwierdzono w 92 zlewniach w zasi¢gu opracowania. Na
9 zlewniach odnotowano wystgpowania jedynie siedliska wilgotne, a na 1 wylacznie siedlisk
bagienne. Powierzchnia siedlisk wilgotnych w badanych zlewniach waha si¢ od 0,14 ha do
1144,36 ha, natomiast siedlisk bagiennych od 0,1 ha do 757,23 ha. Szczegdlowe zestawienie
powierzchni i udzialu procentowego siedlisk wilgotnych, bagiennych i mokradet w zlewniach
obszaru opracowania zestawiono w tabeli 11.5.
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Ryc. 11.9. Przestrzenne rozmieszczenie siedlisk wilgotnych i bagiennych w analizowanych
zlewniach (zrédto: opracowanie wiasne)

Tab. 11.5. Powierzchnie i udziaty procentowe siedlisk wilgotnych, bagiennych i mokradet
w zlewniach badanego terenu (zrédto: opracowanie wiasne).

1D Powierzchnia Udziat s. Powierzchnia Udziat s. . . Udzial
zlewni s. wilgotnych | wilgotnych | s. bagiennych | bagiennych Powierzchnia mokradel
MPHP [ha] [%] [ha] [%] mokradel [ha] | ro )
349 - - - - - -
353 - - - - - -
380 41,69 1,53 22,10 0,81 63,78 2,34
384 128,86 22,13 32,07 5,51 160,93 27,64
396 - - 0,13 0,09 - -
405 0,77 7,29 9,62 91,17 10,39 98,46
410 1,89 3,44 51,32 93,26 53,21 96,70
433 160,83 72,09 34,74 15,57 195,57 87,67
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ID Powierzchnia Udzial s. Powierzchnia Udzial s. . . Udzial
zlewni s. wilgotnych | wilgotnych | s. bagiennych | bagiennych Powierzchnia mokradel
MPHP [ha] [%] [hal] [%] mokradel [ha] |, ,

443 228,16 20,10 84,14 7,41 312,30 27,52
461 741,89 39,98 540,88 29,15 1282,77 69,13
463 30,57 37,01 47,77 57,84 78,34 94,85
469 1001,04 32,19 458,56 14,75 1459,61 46,94
486 - - - -

490 286,59 12,92 133,09 6,00 419,68 18,92
491 - - - -

494 26,48 10,41 35,03 13,77 61,52 24,19
498 5,09 23,23 14,20 64,82 19,28 88,05
503 260,73 48,88 150,21 28,16 410,94 77,03
506 - - - -

512 1,57 15,39 7,34 71,86 8,91 87,25
513 741,18 37,89 391,65 20,02 1132,83 57,91
514 135,82 40,58 148,24 44,28 284,06 84,86
520 501,60 22,67 528,14 23,86 1029,74 46,53
522 0,29 0,04 - -

528 1144,36 37,64 702,21 23,10 1846,58 60,74
534 170,82 17,68 115,88 12,00 286,70 29,68
535 71,29 9,64 10,57 1,43 81,87 11,07
542 407,37 37,74 148,71 13,78 556,08 51,52
543 - - - -

544 - - - -

550 218,83 28,07 178,39 22,88 397,23 50,94
560 70,62 14,50 114,59 23,52 185,21 38,02
572 20,80 4,28 1,64 0,34 22,44 4,61
575 - - - -

580 87,70 12,80 55,77 8,14 143,47 20,95
581

589 695,85 22,16 234,06 7,45 929,91 29,61
590 75,71 4,69 33,37 2,07 109,07 6,75
597 - - - -

605 59,97 7,34 66,02 8,08 125,99 15,42
606 152,91 28,35 76,16 14,12 229,07 42,48
608 287,22 15,40 356,81 19,13 644,03 34,53
611 72,34 37,18 30,61 15,73 102,96 52,92
612 - - - -

618 529,88 26,42 192,91 9,62 722,79 36,04
619 4,51 0,49 6,17 0,67 10,67 1,15
623 - - - -

634 187,10 46,26 41,92 10,36 229,02 56,62
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IID . Pow_ilerzchnir? I'J|dZial s.h Pot\)/vie.rzchniz quZial s.h Powierzchnia Udzial
|f/| T:V|v_|n|; S. Wl[?](;t]nyc wi g[i)/tor]wc S. ag[;;]e;rinyc agl[iz?yc mokradel [ha] mo;;gdel

637 - - - -

640 - - - -

643 778,66 43,97 210,09 11,86 988,75 55,84
644 - - - -

657 696,11 33,81 128,67 6,25 824,78 40,05
660 22,04 1,33 1,40 0,09 23,44 1,41
664 - - - -

669 383,36 30,25 115,45 9,11 498,81 39,36
671 791,33 33,70 695,93 29,64 1487,26 63,33
678 3,16 14,15 17,26 77,25 20,42 91,41
680 16,96 33,06 17,25 33,62 34,21 66,68
685 - - - -

687 207,34 26,16 92,33 11,65 299,66 37,80
695 379,49 22,81 102,13 6,14 481,62 28,95
702 30,01 3,91 12,90 1,68 42,91 5,59
703 1028,18 35,16 757,23 25,89 1785,41 61,05
719 87,79 19,93 49,43 11,22 137,22 31,16
720 0,22 0,03 - - - -
723 402,52 25,28 311,73 19,58 714,24 44,85
725 265,38 22,82 255,58 21,98 520,96 44,80
727 752,61 48,50 352,28 22,70 1104,90 71,21
731 111,82 10,38 45,17 4,19 156,99 14,57
738 2,14 0,05 - - - -
755 60,97 8,61 23,63 3,34 84,60 11,95
769 - - - - - -
778 0,14 0,03 - - - -
784 - - - - - -
785 - - - - - -
789 66,81 14,11 27,91 5,89 94,73 20
792 90,28 23,23 4,74 1,22 95,02 24,45
798 964,89 33,92 514,77 18,09 1479,66 52,01
808 32,94 2,00 3,53 0,21 36,47 2,21
809 159,00 9,13 42,09 2,42 201,09 11,54
810 32,80 2,87 12,12 1,06 44,92 3,93
811 - - - - - -
813 477,07 17,99 119,29 4,50 596,36 22,49
819 127,66 29,50 10,29 2,38 137,95 31,88
820 76,30 9,87 0,69 0,09 76,99 9,96
823 - - - - - -
843 530,60 41,86 86,70 6,84 617,30 48,70
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ID Powierzchnia Udzial s. Powierzchnia Udzial s. . . Udzial
zlewni s. wilgotnych | wilgotnych | s. bagiennych | bagiennych Powierzchnia mokradel
MPHP [ha] [%] [hal] [%] mokradel [ha] |, ,

850 9,85 2,73 3,82 1,06 13,66 3,78
854 2,46 1,59 - - - -
862 64,83 11,11 1,71 0,29 66,54 11,40
867 177,91 12,64 45,08 3,20 222,98 15,85
868 9,43 0,58 6,94 0,43 16,36 1,00
873 41,07 20,30 17,20 8,50 58,27 28,80
876 - - - - - -
877 1,91 0,52 - - - -
879 3,87 0,45 1,11 0,13 4,98 0,57
880 626,37 22,32 618,86 22,05 1245,23 44,37
885 0,49 0,18 - - - -
889 - - - - - -
890 9,81 2,69 2,94 0,81 - -
893 165,35 6,97 51,49 2,17 216,83 9,14
899 3,68 3,30 8,51 7,63 12,20 10,93
902 359,86 27,47 240,55 18,36 600,41 45,83
904 35,22 4,14 26,81 3,15 62,03 7,29
918 228,43 14,37 54,88 3,45 283,31 17,83
920 - - - - - -
935 38,85 6,52 20,41 3,43 59,26 9,95
936 - - - - - -
940 13,49 1,83 54,61 7,41 68,10 9,23
945 1,37 0,66 0,67 0,33 2,03 0,99
951 25,07 1,67 33,86 2,25 58,94 3,92
953 15,16 0,99 1,37 0,09 16,54 1,08
959 61,93 6,68 20,99 2,26 82,93 8,94
960 49,39 16,08 69,43 22,61 118,82 38,68
963 46,87 3,29 16,89 1,18 63,75 4,47
992 3,93 0,38 - - - -
1025 7,79 0,17 0,10 0 7,89 0,18
1030 - - - - - -

Powierzchnia mokradet w zlewniach (siedliska wilgotne 1 bagienne tacznie) waha si¢
od 2,03 do 1846,58 ha, natomiast udziat procentowy od 0,18 do 98,46%. Rozklad przestrzenny
mokradet wskazuje na ich najwigksza koncentracje wzdhuz rzek Les$nej, HwozZnej oraz
czesciowo rzeki Narewki (Ryc.11.10).
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12. INWENTARYZACJA SRODLADOWYCH POWIERZCHNIOWYCH WOD
PLYNACYCH I STOJACYCH ORAZ URZADZEN WODNYCH WRAZ Z ICH
CHARAKTERYSTYKA I PARAMETRYZACJA

Inwentaryzacj¢ $rodladowych powierzchniowych wod ptynacych, stajacych i urzadzen
wodnych wykonano na podstawie prac kameralnych, terenowych oraz konsultacji
z pracownikami puszczanskich nadlesnictw i Biatowieskiego Parku Narodowego.

12.1.Srédladowe wody plynace

Laczna dlugos¢ wodd plynacych na omawianym obszarze wynosi 4877,37 km.
Szczegdlowe statystyki dotyczace sieci hydrograficznej badanego terenu zestawiono
w tabelach 12.1 - 12.5. Z ponizszego zestawienia (Tab.12.1) wynika, iz na badanym obszarze
cieki o naturalnym charakterze (rzeka, rzeczka, struga — bez naturalnych linii akumulacji
splywu powierzchniowego) zajmuja okoto 19% dlugosci systemu wod ptynacych.

Tab.12.1. Zestawienie dlugosci poszczegdlnych typow ciekow na badanym terenie,
wyrdzniono dominujace typy ciekdéw (zrodlo: opracowanie wiasne)

Typ cieku Dlugos$¢ [km] Udzial
rzeka 824,25 16,90%
rzeczka 71,27 1,46%
struga 17,93 0,37%
starorzecze 120,41 2,47%
ciek okresowy 1034,19 21,20%
réw melioracyjny 1237,36 25,37%
réw techniczny S 401,31 8,23%
réw techniczny W 257,69 5,28%
réw techniczny B 86,91 1,78%
réw techniczny 826,05 16,94%
Y.acznie 4877,37 100%
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Ryc. 12.1. Rzeka Lutownia na wysokosci oddziatu 182 C w lesnictwie Przechody (zrodto:
BULIGL)

Cechg charakterystyczng badanego obszaru jest znaczny udzial rowow melioracyjnych
(25,37%) oraz ciekow o charakterze okresowym — ,.epizodycznych” (21,20%), tworzacych
swoiste sieci, czgsciowo si¢ przenikajace. Widoczny jest wyrazny rozdzial przestrzenny
pomigdzy obiema sieciami. Rowy melioracyjne sa Zwigzane gtownie z silnie przeksztatconymi
przez cztowieka terenami rolniczymi otaczajagcymi kompleks Puszczy Biatowieskiej. Cieki
epizodyczne natomiast stanowig gesta sie¢ w kompleksie lesnym
I prawie nie wystepuja na terenach niele$nych, gdzie zostaly przeksztalcone na rowy
odwadniajace. Wystepowanie gestej, nieprzeksztatconej sieci ciekoéw okresowych moze w tym
przypadku $wiadczy¢ o duzym stopniu naturalnosci lasow. Jako cieki nieujete w MPHP
I traktowane marginalnie w domenie prawnej (minimalne ograniczenia) stanowig potencjalne
obiekty, na ktéorych mozna planowa¢ dziatania majgce na celu spowolnienie odplywu
powierzchniowego 1 zwigkszenie retencji, gtownie glebowej. Znaczny udzial w dlugosci
ciekow stanowig réwniez rowy techniczne (ponad 32% catkowitej dlugos$ci sieci rzecznej)
zapewniajace glownie funkcje odprowadzenia wody z korony drogi lub odwodnienia siedlisk
swiezych, wilgotnych i bagiennych (kategorie S, W, B zwigzane z siedliskami) wzdtuz
nasypoéw drogowych.

100



o

< s S S

L

%

= A

Ryc.12.2. Przyktad lesnego rowu melioracyjnego na wysokosci oddzialu 82D w le$nictwie
Olchowka (zrodto: BULIGL)

W kolejnych tabelach zamieszczono zestawienia dlugosci poszczegdlnych typow
ciekow z uwzglednieniem przynaleznosci administracyjnej na rdéznych poziomach
(nadlesnictwo, obreb lesny, lesnictwo). Tabela 12.6 zawiera natomiast zestawienie wybranych
statystyk obliczonych na podstawie szerokosci cieku, wyznaczonej na podstawie profilowania
NMT (opis metody wyzej). Warto nadmienié, iz z uwagi na specyfike danych NMT oraz
podej$cia analitycznego wyznaczona szeroko$¢ nie powinna by¢ utozsamiana z szerokoscia
lustra wody w cieku. Wyniki pomiaru szerokos$ci tg metoda niemal zawsze przybieraja wyzsze
wartos$ci, anizeli pomiar lustra wody w cieku. Z drugiej strony jest to cecha majaca charakter
bardziej ,,stabilny” w czasie niz szerokos¢ lustra wody, ktora wykazuje bardzo duzg zmienno$¢
1jest zalezna od wielu czynikow.
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Tab.12.2. Zestawienie dtugosci ciekow wodnych z uwzglgdnieniem typu i przynaleznos$ci
administracyjnej (zrédto: opracowanie wlasne)

Dhugos$¢ [km]

] v E o - Suma
Typ cieku g 2 Z z 5 2 g [km]
S (e} = Q 2 = ~
& ® o 2
rzeka 34,93 207,67 137,14 38,41 | 108,46 | 59,53 | 238,11 | 824,25
rzeczka 17,86 11,82 17,73 3,58 12,65 6,11 1,52 71,27
struga 3,10 2,53 4,00 0,34 7,91 - 0,05 17,93
starorzecze 9,84 46,05 7,42 36,24 0,60 5,67 14,59 120,41
ciek okresowy 155,59 | 334,80 304,53 161,88 | 53,02 23,12 1,25 1034,19
réw meliorac. 30,40 293,57 130,03 9,53 | 200,23 | 80,65 | 492,95 | 1237,36
row techn. S 98,60 164,13 108,10 27,22 3,24 0,02 - 401,31
réw techn. W 64,33 52,62 83,18 57,32 0,20 - 0,04 257,69
row techn. B 26,28 9,26 34,33 16,96 0,06 - 0,02 86,91
réw techn. inny 15,17 209,01 230,51 3,11 | 310,77 | 57,48 - 826,05
Suma | 456,10 | 1331,46 | 1056,97 | 354,59 | 697,14 | 232,58 | 748,53 | 4877,37
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Tab.12.3. Zestawienie dtugosci ciekow w poszczegdlnych lesnictwach i obrebach lesnych
z uwzglednieniem typu w Nadle$nictwie Biatowieza (zrddlo: opracowanie wiasne)

Typ cieku [km]
LeSnictwo N % ] »n . . .
© 3} <) — : = = = Suma
Obreb e ~ S| 3 kv £ S 3 3 g
, 3 o 2 = o ] 2 2Pl *© [km]
leSny N Q = o X 2 = B 3 3
= g -% = ' e = =
Stoczek 11,07 | 1,42 [ 0,36 | 3,45| 1398 | 9,99 | 3,50 | 252 | 0,82 | 9,21 | 56,32
Grudki 2,93 | 6,25 | 0,58 - 18,41 | 1,61 | 16,17 | 8,63 | 9,71 | 0,35 | 64,64
Podcerkiew | 5,30 | 2,26 | 0,01 | 0,41 | 54,88 | 0,93 | 18,69 | 23,10 | 4,99 - 110,57
.Obr(;.b. 19,30 | 9,93 | 0,95 | 3,86 | 87,27 | 12,53 | 38,36 | 34,25 | 1552 | 9,56 | 231,53
Bialowieza
Teremiski 8,07 | 549 | 1,04 | 3,84 | 42,12 | 9,77 | 24,87 | 19,12 | 3,76 | 3,32 | 121,40
Nowe 4,58 - - 2,14 | 12,78 | 3,84 | 2344 | 3,44 | 429 | 2,21 | 56,72
Batorowka 298 | 244 | 1,11 - 1342 | 4,26 | 1193 | 7,52 | 2,71 | 0,08 | 46,45
(_)brc;b_ 1563 | 793 | 2,15 | 5,98 | 68,32 | 17,87 | 60,24 | 30,08 | 10,76 | 5,61 | 224,57
Zwierzyniec
Suma 34,93 | 17,86 | 3,10 | 9,84 | 155,59 | 30,40 | 98,60 | 64,33 | 26,28 | 15,17 | 456,10

Tab.12.4. Zestawienie dtugosci ciekow w poszczegdlnych lesnictwach i obrebach lesnych

z uwzglednieniem typu w Nadle$nictwie Browsk (zrodto: opracowanie wtasne)

Typ cieku [km]
<) . . 175} ==} .
LeSnictwo = g < § § = '5 E = § Suma
obreb | & | ¥ | S| R | & g 8 g | 2| € | [km]
N D b o ~ = ~ - 2
= N 7 = N 2 2 N
o © 2L = N z N =
> o = = =
Pasieki 5,35 - - 6,68 28,56 22,77 5,51 3,94 0,53 | 0,23 73,57
Olchéwka 11,15 - - 0,58 24,11 4,03 15,19 8,27 2,75 | 0,44 66,52
Lewkowo 68,27 | - - 15,51 | 38,90 | 153,85 | 32,40 | 13,70 | 0,61 | 105,55 | 428,79
Lanczyno 5,68 3,73 (0,28 | - 25,28 | 0,83 15,67 | 4,63 | 0,07 | 1,74 57,91
Obreb 90,45 3,73 0,28 | 22,77 | 116,85 | 181,48 | 68,77 30,54 | 3,96 | 107,96 | 626,79
Browsk
Rybaki 49,69 2,29 2,00 | 3,16 62,36 77,72 13,19 1,92 0,56 | 44,33 257,22
Krynica 17,62 0,06 0,22 | 1,33 45,52 6,72 9,34 3,14 0,32 | 12,60 96,87
Gnilec 2152 | 058 |0,03 (11,17 | 26,30 | 8,97 27,18 | 3,76 | 1,02 | 30,11 | 130,64
Obreb
Lacka 88,83 2,93 2,25 | 15,66 | 134,18 | 93,41 49,71 8,82 1,90 | 87,04 484,73
Puszcza
Nowosady | 6,66 - - - 25,49 15,83 16,98 5,36 0,88 | 10,17 81,37
Przechody 10,21 2,34 - 1,35 31,44 2,17 16,83 4,88 1,59 | 3,84 74,65
Jelonka 1152 | 282 |- 6,27 | 26,84 | 0,68 11,84 |3,02 |0,93 ] - 63,92
Obreb 28,39 5,16 0 7,62 83,77 18,68 45,65 13,26 | 3,40 | 14,01 219,94
Narewka
Suma 207,67 | 11,82 | 2,53 | 46,05 | 334,80 | 293,57 | 164,13 | 52,62 | 9,26 | 209,01 | 1331,46
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Tab.12.5. Zestawienie dtugosci ciekow w poszczegdlnych lesnictwach i obrebach lesnych
Z uwzglednieniem typu w Nadle$nictwie Hajnéwka (zrédto: opracowanie wlasne)

Typ cieku [km]

nq Q 1] . 2] 3 ==} .

Lesnictwo g g s | 9 E Té _3 = '5 -§ Suma

/Obreb > S 5 | £ o 2 g 2 = [km]

o © Q = N z N e
17 o = £ =

Postotowo | 37,66 | 6,13 | 055|041 | 33,68 |4238 | 10,12 |592 | 3,563 | 142,21 | 282,59
Kryniczka | 4,42 385 | 1,01 - 17,68 | 8,76 17,68 | 575 |2,04 |4,23 65,42
Wilczy Jar | 7,85 032 |- 0,89 | 21,10 | 0,82 26,93 | 11,69 | 3,01 | 0,14 72,75
Ob,re'? 49,93 | 10,30 | 1,56 | 1,30 | 72,46 | 51,96 | 54,73 | 23,36 | 8,58 | 146,58 | 420,76
Hajnowka
Sacharewo | 34,40 | - - 0,57 | 40,63 | 53,43 | 7,53 4,38 | 4,99 | 62,07 | 208,00
Czerlonka | 3,12 1,11 | 0,41 (0,30 | 19,71 | 0,09 6,63 16,31 | 655 |0 54,23
Lesnica 1,34 3,49 |053 1,26 | 38,07 |- 3,41 13,47 | 9,18 | - 70,75
I?:él:: 38,86 | 4,60 | 094|213 |9841 |5352 | 17,57 | 34,16 | 20,72 | 62,07 | 332,98
Lozice 18,27 | - - 0,46 | 47,45 | 12,85 | 6,92 10,11 | 1,69 | 19,01 | 116,76
Topito 18,04 | 0,01 |- 3,31 | 30,45 | 0,53 0,24 710 |[1,09 |- 60,77
Diugi Brod | 8,04 151 | - 0,22 | 24,31 | 0,39 1585 4,73 | 162 |- 56,67
Stobodka 4,00 1,31 | 1,50 | - 31,45 | 10,78 | 12,79 |3,72 | 0,63 | 2,85 69,03
Obreb 48,35 | 2,83 | 1,50 | 3,99 | 133,66 | 24,55 | 3580 | 25,66 | 503 | 21,86 | 303,23
Starzyna
Suma 137,14 | 17,73 | 4,00 | 7,42 | 304,53 | 130,03 | 108,10 | 83,18 | 34,33 | 230,51 | 1056,97

Tab.12.6. Zestawienie podstawowych statystyk szerokosci $rodladowych ciekéw ptynacych
(zrodto: opracowanie wilasne)

. Srednia Odchylenie Mediana

Typ cieku ] standardowe ]
[m]

rzeka 10,67 4,95 9,41
rzeczka 6,75 1,26 6,50
struga 4.47 0,49 4,62
row melioracyjny 4,73 1,61 4,47
row techniczny S 3,70 1,22 3,43
row techniczny W 3,70 1,22 3,43
réw techniczny B 3,88 1,33 3,55
réw techniczny 4,00 1,42 3,71
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12.1. Zbiorniki wod stojacych

Podczas inwentaryzacji zbiornikow wod stojacych zinwentaryzowano 1172 obiekty. Na
gruntach Nadle$nictw Biatowieza, Browsk, Hajnowka i BPN znajduja si¢ 64 zbiorniki,
natomiast pozostate 1108 zbiornikéw znajduje si¢ na gruntach obcych (grunty prywatne,
sasiednie nadle$nictwa, Biatorus). Szczegdélowy podzial zbiornikéw wod powierzchniowych
oraz ich liczebno$¢ w poszczegdlnych obiektach zestawiono w tabeli 12.7.

Tab.12.7. Zestawienie liczby zbiornikow wodnych z uwzglednieniem typu w poszczegdlnych
obiektach badanego obszaru (zrodto: opracowanie wlasne)

Obszar adm. — Typ obiektu liczbal — : Suma
jezioro | mokradlo | oczko staw zbiornik inne
Biatowieza 0 0 5 64 3 1 73
Browsk 0 21 28 247 31 1 328
Hajnowka 0 6 21 228 22 1 278
BPN 0 2 0 3 2 1 8

Bielsk 0 16 21 286 8 0 331
Zednia 1 21 0 81 5 0 108
Biatorus 0 1 0 0 45 0 46

Suma 1 67 75 909 116 4 1172

Najliczniejsza grupe sposrod typow powierzchniowych zbiornikdw wodnych stanowia
stawy. Sa to stosunkowo plytkie zbiorniki wodne, przewaznie bezodptywowe, znajdujace si¢
w duzej mierze na gruntach prywatnych. Pelnig one gtéwnie funkcje rekreacyjng i hodowlana.
Zainwentaryzowane inne zbiorniki wodne
pochodzeniem. Sg to przede wszystkim zbiorniki stanowigce bazg zabezpieczenia

réwniez cechujg si¢ antropogenicznym
przeciwpozarowego nadle$nictw, gmin i1 zakltadow przemystowych, wyrobiska terenowe
(dawne zwirownie 1 piaskownie), w ktorych zgromadzita si¢ woda oraz zbiorniki powstate
w wyniku spigtrzenia wody rzecznej np. zbiornik Gnilec (Nadlesnictwo Browsk).

Oczka wodne ujete w opracowaniu to niewielkie, zazwyczaj rowniez sztuczne zbiorniki
wodne.  Zlokalizowane na  gruntach  prywatnych  pelnia  funkcje  ozdobng
1 rekreacyjng, natomiast w srodowisku naturalnym retencjonuja wodg 1 stuzg jako wodopoje dla
zwierzyny. Czgé¢ z nich petni t¢ funkcje od stuleci, jeszcze od czasoéw ,,carskich”. Podczas
inwentaryzacji do klasy mokradetl zaliczano naturalnie podmokle tereny, na powierzchni
ktorych stale lub okresowo utrzymuje si¢ woda. Wigkszo$s¢ mokradet znajduje sig
W sgsiedztwie rzek i starorzeczy.

Tab.12.8. Zestawienie liczby zbiornikow wod powierzchniowych z uwzglednieniem typu na
gruntach Lasow Panstwowych 1 BPN (Zrédto: opracowanie wiasne)

Jednostka Typ obiektu [liczba] suma
administracyjna mokradlo oczko staw zbiornik inne
Biatowieza - - - 3 1 4
Browsk - 12 10 7 1 30
Hajnéwka 3 5 7 7 - 22
BPN 2 - 3 2 1 8
Suma 5 17 20 19 3 64
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Do gtownych zbiornikow s$rdédladowych wod stojacych naleza: jezioro Siemianowskie,
zbiornik Topito, zbiornik Gnilec i zbiornik Ladzki (po stronie Biatoruskiej).

a)

b)

Jezioro Siemianowskie (Zalew Siemianowka, Zbiornik Siemianéwka)— zaporowy
zbiornik wodny, potozony w dolinie Narwi na pdinocnych obrzezach Puszczy
Biatowieskiej, zajmujacy obszar 32,5 km?. Na etapie planowania przewidywano
zgromadzenie w nim 45 min m® wody przeznaczonej do nawodnien rolniczych w
dolinach gornej Narwi 1 Suprasli, osuszonych terenow Bagno Wizna oraz
zabezpieczenie 17 mIinm® na potrzeby gospodarki komunalnej i przemyshu
Biategostoku. Budowg zbiornika rozpoczeto w 1977 roku a pietrzenie wod w 1988 roku
z chwilg przegrodzenia koryta Narwi zapora czotowa. Pod inwestycje wykupiono
1 wywlaszczono 289 gospodarstw potozonych w 8 wsiach. Pig¢ wsi ulegto catkowitej
likwidacji.

Zbiornik Topito — zbiornik zaporowy wybudowany w latach 1932-1933 w celu
przechowywania drewna tartacznego poprzez spigtrzenie wod rzeki Perebel. Obecnie
zbiornik petni funkcj¢ przyrodniczo-biocenotyczng i rekreacyjng. W ostatnich latach
odnotowano zjawisko okresowego obnizania si¢ poziomu wody powierzchniowej, co
zagraza stabilnemu funkcjonowaniu ekosystemu wodnego (Tyszka i in. 2011). Zbiornik
Topilo sktada si¢ z 3 mniejszych zbiornikdw o tagcznej powierzchni do 20 ha.

Ryc. 12.3. Zbiornik wodny Topito (staw gorny) jesienig 2021 r. (zrodto: BULIGL)

c)

zbiornik Gnilec — kompleks zbiornikow zlokalizowanych w osadzie lesnej Gnilec,
przebudowany w 2019 roku, o powierzchni ponad 5 ha. Jego docelowa pojemnos¢
szacowana jest na ponad 70 tys. m3. Zbiornik powstal w 1989 roku w wyniku spigtrzenia
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fragmentu rzeki Jabtoniowka. Wieloletnia eksploatacja doprowadzita do uszkodzenia
urzadzen pigtrzacych, co grozilo przerwaniem grobli i niekontrolowanym sptywem
wody. Zbiornik pelni obecnie funkcje¢ retencyjng, rekreacyjng, zapewnia miejsce do
bytowania zwierzat, a takze stuzy zabezpieczeniu przeciwpozarowemu.

Ryc. 12.4. Zastawka pietrzaca na zbiorniku Gnilec latem 2021 r. (zrodto: BULIGL)

Podczas prac inwentaryzacyjnych wszystkim zbiornikom wodnym w obszarze
opracowania, oprocz typu okre§lono cechy takie jak rodzaj (Tab.12.10), funkcja
1 charakter (naturalny badZ sztuczny). Na badanym obszarze nie odnotowano zbiornikoéw
wodnych o naturalnym charakterze, poza mokradtami (Tab. 12.9).

Tab. 12.9. Zestawienie typoéw zbiornikow wodnych wg ich charakteru (zrodto: opracowanie
wlasne)

N Charakter zbiornika [liczba]
Typ zbiornika Suma
naturalny sztuczny b.d.
jezioro 0 1 0 1
mokradto 63 4 0 67
oczko 0 75 0 75
staw 0 909 0 909
zbiornik 0 73 0 73
inne 0 4 43 47
Suma 63 1066 43 1172
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Tab. 12.10. Zestawienie liczby zbiornikow wodnych wg ich rodzaju (zrédlo: opracowanie
wlasne)

N Rodzaj zbiornika [liczba]
Typ zbiornika Suma
bezodplywowy odplywowy b.d.
jezioro 0 1 0 1
mokradto 55 12 0 67
oczko 70 5 0 75
staw 851 58 0 909
zbiornik 56 18 42 116
inne 3 1 0 4
Suma 1035 95 42 1172

Ryc. 12.5. Sfaw sroédlesny w lesnictwie Sacharewo w Nadlesnictwie Hajnoéwka (zrodio:
BULIGL)
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Ryc. 12.6. Przyklad rozlew1sk w lesnictw1e Grudkl powstalych w wymku ple;trzema si¢ wod
powierzchniowych wzdtuz nasypu drogowego (fot. Piotr Buktad)

12.2. Urzadzenia wodne

Terenowa inwentaryzacja urzadzen wodnych obejmowala zgromadzenie danych
w zakresie typu, stanu technicznego, wymiaréw, droznosci, stanu jak rowniez okreslenia
wskazan modernizacyjno-utrzymaniowych tych urzadzen. Typy urzadzen wodnych i budowli
zwiazanych z ksztalttowaniem zasobow wodnych uj¢te w niniejszym opracowaniu przedstawia
ponizsza tabela.

Tab. 12.11. Zestawienie liczby urzadzen wodnych w typach w zaleznos$ci od przynaleznosci
administracyjnej (zrodto: opracowanie wtasne)

Typ Obszar administracyjny [liczba] ' Suma
urzadzenia | Bialowieza | Browsk | Hajnéwka | BPN | Bielsk | Zednia | Bialorus$
brod 0 3 0 0 1 0 0 4
bystrotok 11 30 20 0 0 0 0 61
inny 10 5 3 1 0 0 0 19
jaz 0 2 3 1 1 4 0 11
ktadka 0 0 0 1 2 0 1 4
most 27 33 42 2 9 6 0 119
mostek 0 0 0 6 0 0 0 6
przepust
okularowy 5 12 12 13 0 0 0 42
podwojny
przepust
okularowy 1 2 0 0 0 0 0 3
potrojny
przepust 173 1102 1811 96 1542 113 7 4844
przepust z 1 14 5 0 18 3 0 41
pictrzeniem
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Typ Obszar administracyjny [liczba] Suma
urzadzenia | Bialowieza | Browsk | Hajnéwka | BPN | Bielsk | Zednia | Bialorus
stopien z 0 5 0 0 0 0 0 5
pigtrzeniem
studnia 6 0 0 0 0 0 0 6
pigtrzenia 6 0 0 0 0 0 0 6
ujgcie W.ody 4 0 0 0 0 0 0 4
pitnej
wiadukt 0 1 1 0 1 0 0 3
zapora 0 1 0 0 1 4 0 6
zastawka 1 21 2 0 10 2 0 36
zastawka 0 1 4 0 5 0 0 10
pictrzaca
zastawka 0 0 2 0 0 0 0 2
ruchoma
Suma 245 1232 1905 120 1590 132 8 5232

Jak wynika z powyzszego zestawienia, w trakcie prac inwentaryzacyjnych (prace
kameralne, inwentaryzacja terenowa, konsultacje) odnotowano tacznie 5232 urzadzenia wodne,
stanowigce okoto 83% wszystkich zainwentaryzowanych obiektow zwigzanych z woda.
Przepusty stanowig urzadzenia stuzace przeprowadzeniu ciekéw plynacych przez nasyp
drogowy. W trakcie prowadzenia prac terenowych wykazano, ze zdecydowana wigkszo$¢
urzadzen to przepusty (Ryc.12.7). Wyr6zniono ponadto rdézne rodzaje przepustoéw np.
okularowe podwodjne i potrojne (dwa lub trzy przewody rurowe utozone réwnolegle obok
siebie) majgce na celu zapewnienie mozliwosci przeptywu wigkszych wod przez nasyp
drogowy (Ryc.12.8). Ponadto w ramach inwentaryzacji wyrozniono przepusty, ktore
dodatkowo zapewniajg mozliwos¢ pigtrzenia wod.
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Ryc. 12.7. Przyktad betonowego przepustu okularowego podczas pomiaru $rednicy w oddziale
153D w le$nictwie Przechody, Nadle$nictwo Browsk (zrédto: BULiIGL)
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Ryc 12 8. Przyklad przepustu okularowego (potrOJnego) z tworzywa sztucznego w OddZIaIe
395A w lesnictwie Batoréwka, Nadlesnictwo Biatowieza (zrodto: BULIGL)

Na badanym terenie odnotowano wystgpowanie tacznie 125 mostow i mostkow,
stanowigcych obiekty umozliwiajace przeprawe nad przeszkoda wodng. Innym typem
obiektow punktowych sg bystrotoki (61 szt.) zbudowane gtownie z kamieni oraz elementéw
drewnianych, stuzace spowolnieniu przeptywu cieku i lokalnemu podniesieniu zwierciadta
wody (Ryc. 12.9112.10).

112



/i : ) :
Ryc. 12.9. Przyktad spigtrzenia wody wykonanego z kamieni naturalnych i drewnianej palisady
w okolicach przepustu w lesnictwie Postotowo w Nadle$nictwie Hajnowka (zrédto: BULIGL)
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Ryc. 12.10. Przyktad Bystrotoku na rzece Lutowni na wysokosci oddziatu 149C, le$nictwo

Nowosady, Nadlesnictwo Browsk (zrodto: BULiIGL)

7

Jak wskazuja rezultaty prowadzonych prac $rednica przepustow ($wiatto) waha sie
w granicach 30-150 cm. Wiekszos$¢ przepustow, bo az 78% wykonanych jest z betonowych
rur, pozostate 22% stanowig rury karbowane z tworzywa sztucznego. Sa to przede wszystkim
nowe urzadzenia wymienione przy przebudowie drég lesnych
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Tab. 12.12. Zestawienie urzadzen wodnych zlokalizowanych na gruntach Nadlesnictwa
Biatowieza w podziale na le$nictwa (zrédlo: opracowanie wlasne)

Rodzaj urzadzenia [liczba]
Lesnictwo X E, % o ;; § s 8 %._
s|2z|8|°|°| 28 |28§5|z| g | Sum
Obreb lesny 2 | E | §|&| 8 |g82|¢€ |8
o = = o s g “ 8 =
o S 2 5
Stoczek 0 1 2 0 0 10 1 0 0 1 15
Grudki 4 1 4 0 0 10 0 2 0 0 21
Podcerkiew 2 3 2 3 0 22 0 1 2 1 36
Obreb Bialowieza 6 5 8 3 0 42 1 3 2 2 72
Teremiski 2 4 1 1 0 36 0 1 0 45
Nowe 0 0 0 0 0 32 0 2 0 0 34
Batoréwka 2 1 0 1 1 7 0 0 2 1 15
Obreb Zwierzyniec 4 5 1 2 1 75 0 2 3 1 94
Nadlesnictwo 10 10 9 5 1 117 1 5 5 3 166

Tab. 12.13. Zestawienie urzadzen wodnych zlokalizowanych na gruntach Nadle$nictwa
Browsk w podziale na le$nictwa (zrodto: opracowanie wtasne)

Rodzaj urzadzenia [liczba]
Les$nictwo ~ g @ - N E «
- | £ S lg | €| & 23| 8F | 2| sum

: S| 2| E|8|2|a| 5|38z

Obreb lesny = 2 S £ & ) - S o

2 N || 8| 5% | S

S S =h

Pasieki 0 0 0 0 0 0 21 1 0 22
Olchowka 0 1 0 2 3 0 12 0 0 18
Lewkowo 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3
Lanczyno 0 0 1 0 0 0 15 0 0 16
Obreb Browsk 0 1 1 2 3 0 51 1 0 59
Rybaki 0 6 0 0 0 0 20 0 0 26
Krynica 2 0 0 0 2 0 31 0 0 35
Gnilec 1 1 0 2 0 13 0 2 19
Obreb Lacka Puszcza 3 7 0 0 4 0 64 0 2 80
Nowosady 0 0 0 0 0 0 11 0 0 11
Przechody 0 9 0 0 0 18 0 0 27
Jelonka 0 4 3 0 0 1 6 0 0 15
Obre¢b Narewka 0 13 3 0 0 1 35 0 0 53
Nadle$nictwo 3 21 4 2 7 1 150 1 2 192
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Tab. 12.14. Zestawienie urzadzen wodnych zlokalizowanych na gruntach Nadlesnictwa
Hajnowka w podziale na le$nictwa (zrodto: opracowanie wiasne)

Rodzaj urzadzenia [liczba]
Les$nictwo ~ ] - N E <
2 > 5 S 3 g 2 = Suma

, S| 2| 8| 8 : s | 28| 3

Obreb lesny 2 £ £ & N o = 5

2 N S =2 | 8

S 2.

Postotowo 3 0 0 0 1 23 1 0 28
Kryniczka 3 0 0 0 1 22 0 0 26
Wilczy Jar 6 1 0 0 1 17 0 0 25
Obreb Hajnowka 12 1 0 0 3 62 1 0 79
Sacharewo 0 0 0 1 1 9 0 0 11
Czerlonka 0 0 0 0 1 12 0 0 13
Lesnica 0 0 0 3 1 28 0 0 32
Obreb Lesna 0 0 0 4 3 49 0 0 56
Lozice 0 0 0 1 3 11 0 0 15
Topito 0 0 0 1 1 6 0 0 8
Dtugi Brod 5 0 1 3 1 12 0 0 22
Stobodka 0 0 0 1 0 10 0 1 12
Obre¢b Starzyna 5 0 1 6 5 39 0 1 57
Nadlesnictwo 17 1 1 10 11 150 1 1 192

13. OCENA STANU TECHNICZNEGO URZADZEN WODNYCH

Oceng stanu technicznego urzadzen wodnych prowadzono na terenach
administrowanych przez nadle$nictwa LKP Puszczy Bialowieskiej oraz BPN. Z oceny
wylaczono obszary zabudowane oraz rolnicze (poza kompleksem Puszczy Biatowieskie;j).
Urzadzenia ktorym nie przypisano stanu technicznego na terenach lesnych to gtéwne obiekty
z kategorii inne, nie stanowigce typowych (w rozumieniu Ustawy Prawo Wodne) urzadzen
wodnych, a waznych z punktu widzenia obiegu wody (tamy bobrowe, naturalne spi¢trzenia,
rozlewiska). W ramach niniejszego opracowania, wyodrebniono cztery kategorie stanu
urzadzen:

» Stan techniczny dobry — urzadzenie w nienagannym stanie, nie wymaga zadnych
zabiegdw konserwacyjnych.

> Stan techniczny zadowalajacy — urzadzenie w stanie nieznacznie uszkodzonym.
Przyczotki 1 pozostate elementy kompletne, niepodmyte. Wymaga niewielkich
poprawek w celu zapewnienia dalszego funkcjonowania.

> Stan techniczny $redni — urzadzenie uszkodzone, nieznacznie podmyte, jednakze
ciggle funkcjonujgce. Dopuszczalne uszkodzenie przyczotkow i1 kregow. Wymaga
przeprowadzenia prac konserwacyjnych badz remontowych.

» Stan techniczny zly — urzadzenie wymyte, uszkodzone, brak przyczotkéw

I pozostatych elementow, brak mozliwosci przeptywu wody. Wymaga remontu lub

wymiany w celu przywrdcenia prawidlowego funkcjonowania.
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Parametr drozno$ci opisywano dla obiektow zwigzanych z przerzucaniem wody przez lub pod
droga (mosty, brody, przepusty itp.). Wyr6zniono ponadto trzy stany charakteryzujace
droznos¢ urzadzen wodnych:

» drozny — zamulenie mniejsze niz 30%,

» czeSciowo drozny — zamulenie w zakresie 30%-70%,

» niedrozny — zamulenie powyzej 70%.

Tab. 13.1. Zestawienie stanu technicznego urzadzen wodnych zlokalizowanych na gruntach
Nadle$nictw Biatowieza, Browsk, Hajnéwka oraz BPN (zrédto: opracowanie wiasne)

Typ Stan techniczny urzadzenia [liczba]
] . z : Suma
urzadzenia dobry zadowalajacy Sredni zty brak danych
brod 1 2 0 0 0 3
bystrotok 4 7 33 3 1 48
inny 0 0 0 0 16 16
jaz 0 1 0 0 1 2
ktadka 0 1 0 0 0 1
most 2 9 5 4 2 22
mostek 1 5 0 0 0 6
przep. oku2 17 14 4 2 0 37
przep. oku3 0 3 0 0 0 3
przepust 170 117 141 87 0 514
przepust z 1 0 2 0 0 3
pigtrzeniem
studnia 0 0 0 0 5 5
pietrzenia 0 0 0 0 5 5
uj. wod. pit. 0 0 0 0 3 3
zastawka 2 0 0 1 0 3
Suma 198 159 185 97 33 672

Analizujac stan techniczny urzadzen wodnych nalezy stwierdzi¢, Ze jest on
zroznicowany przestrzennie. Blisko 30% urzadzen wodnych, dla ktdrych oceniano ten parametr
charakteryzuje si¢ stanem dobrym, nie wymagajagcym prowadzenia prac remontowych. W
stanie zadowalajacym znajduje si¢ 23,7%, w stanie srednim 27,4%, natomiast w stanie ztym
pozostaje 14,5% zainwentaryzowanych urzadzen.
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Ryc. 13.1. Procentowy udzial stanu technicznego urzadzen wodnych na gruntach Laséw
Panstwowych i Biatowieskiego Parku Narodowego (zrédto: opracowanie wlasne)

Analizujagc dane zamieszczone w ponizszej tabeli, mozna ogoélnie stwierdzi¢, iz
urzadzenia wodne zlokalizowane na gruntach administrowanych przez Nadle$nictwo
Bialowieza, odznaczajg si¢ §rednim stanem technicznym. W stanie dobrym znajduje si¢ 12,0%
obiektéw, w stanie zadowalajagcym 23,7%, a w stanie $rednim 35,5%. Urzadzenia wodne
W stanie ztym stanowig 7,2%, za$ dla 14,5% obiektow nie okreslono stanu technicznego.

Tab. 13.2. Zestawienie urzadzen wodnych z uwzglednieniem stanu technicznego na gruntach
Nadlesnictwa Biatowieza (zrédio: opracowanie wlasne)

Stan techniczny urzadzenia [liczba]
Typ
urzadzenia dobry zadowalajacy Sredni zty brak Suma
danych
bystrotok 0 0 10 0 0 10
inny 0 0 0 0 10 10
most 1 2 3 2 1 9
przep. oku2 1 3 1 0 0 5
przep. oku3 0 1 0 0 0 1
przepust 18 45 45 10 0 117
przepust 2 0 0 1 0 0 1
pietrzeniem
studnia 0 0 0 0 5 5
pigtrzenia 0 0 0 0 5 5
uj. wod. pit. 0 0 0 0 3 3
Suma 20 51 560 12 24 167
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Ryc. 13.2. Procentowy udzial stanu technicznego urzadzen wodnych w Nadle$nictwie
Biatowieza (zrodto: opracowanie wiasne)

Stan urzadzen wodnych zlokalizowanych w zarzadzie Nadle$nictwa Browsk
przedstawia si¢ korzystnie. W stanie dobrym opisano 38,5% obiektow, w stanie zadowalajacym
jest 20,3%, w stanie $rednim 27,1%, a w stanie ztym pozostaje 12,0% urzadzen (Tab. 13.3,
Ryc. 13.3).

Tab. 13.3. Zestawienie urzadzen wodnych z uwzglednieniem stanu technicznego na gruntach
Nadlesnictwa Browsk (zrédto: opracowanie whasne)

Typ Stan techniczny urzadzenia [liczba]
. : z : Suma
urzadzenia dobry zadowalajacy Sredni zty brak danych
brod 1 2 0 0 0 3
bystrotok 3 6 12 0 0 21
inny 0 0 0 0 4 4
most 1 0 1 0 0 2
przep. oku2 3 3 1 1 0
przep. oku3 0 1 0 0 0 1
przepust 64 27 37 22 0 150
przepust z 0 0 1 0 0 1
pigtrzeniem
zastawka 2 0 0 0 0 2
Suma 74 39 52 23 4 192
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Ryc. 13.3. Procentowy udziat stanu technicznego urzadzen wodnych w Nadlesnictwie Browsk
(zrodto: opracowanie wilasne)

Urzadzenia wodne zlokalizowane na gruntach Nadles$nictwa Hajnéwka charakteryzuja
si¢ ogblnie stanem $rednim. W stanie dobrym znajduje si¢ jedynie 11,5% obiektéw, w stanie
zadowalajacym 28,1%, w stanie $rednim 34,9%, natomiast w stanie ztym pozostaje 24,5%
urzadzen (Tab. 13.4, Ryc. 13.4).

Tab. 13.4. Zestawienie urzadzen wodnych z uwzglednieniem stanu technicznego na gruntach
Nadlesnictwa Hajnowka (zrédto: opracowanie wlasne)

Typ Stan techniczny urzadzenia [liczba]
] ; z : Suma
urzadzenia dobry zadowalajacy Sredni zly brak danych
bystrotok 1 1 11 3 1 17
inny 0 0 0 0 1 1
jaz 0 1 0 0 0 1
most 0 7 1 2 0 10
przep. oku2 1 8 2 0 11
przepust 19 37 53 41 0 150
przepust z 1 0 0 0 0 1
pictrzeniem
zastawka 0 0 0 1 0 1
Suma 22 54 67 47 2 192

120



\ 34,9%

1,0%

m dobry

m zadowalajacy
sredni

m zly

m brak danych

Ryc. 13.4. Procentowy udzial stanu technicznego urzadzen wodnych w Nadle$nictwie

Hajnéwka (zrodto: opracowanie wlasne)

Przeprowadzone prace wykazaly, ze urzadzenia wodne zlokalizowane na terenie
Biatowieskiego Parku Narodowego znajduja si¢ w najlepszym stanie. Wynika to z licznych
remontdéw utrzymaniowych urzagdzen wodnych prowadzonych w poprzednich latach. W stanie
dobrym znajduje si¢ 68,3% obiektéw, w stanie zadowalajacym 11,7%, w stanie §rednim 5,0%,

a w stanie ztym pozostaje 12,5% urzadzen (Tab.13.5, Ryc.13.5).

Tab. 13.5. Zestawienie urzadzen wodnych wg stanu technicznego na gruntach Biatowieskiego
Parku Narodowego (zrodto: opracowanie wiasne)

Typ Stan techniczny urzadzenia [liczba] Suma
urzadzenia dobry zadowalajacy Sredni zly brak danych
inny 0 0 0 0 1 1
jaz 0 0 0 0 1 1
kladka 0 1 0 0 0 1
most 1 0 0 0 1 2
mostek 1 5 0 0 0 6
przep oku?2 12 0 0 1 0 13
przepust 68 8 6 14 0 96
Suma 82 14 6 15 3 120
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Ryc. 13.5. Procentowy udzial stanu technicznego urzadzen wodnych w Bialowieskim Parku
Narodowym (zrédto: opracowanie wiasne)

Dla kazdego urzadzenia wodnego o stanie technicznym niezgodnym z docelowym,
okreslono wytyczne odnosnie zakresu prac remontowo-utrzymaniowych. Zalecenia objety
wszystkie urzadzenia znajdujace si¢ na gruntach w zarzadzie Lasow Panstwowych
i Biatowieskiego Parku Narodowego, dla ktérych okreslono stan techniczny. Utrzymanie
wszystkich urzadzen wodnych w dobrej kondycji technicznej jest zadaniem trudnym i1 wigze
si¢ z duzymi naktadami finansowymi. Najpilniejsze potrzeby dotycza budowli w ztym stanie
technicznym. Wytyczne dotyczace rodzaju wskazowki zostaty przedstawione w zatagczniku do
niniejszego opracowania.

Harmonogram remontow i konserwacji, a takze utrzymania urzadzen wodnych (glownie
przepustow) powinny $cisle wigza¢ si¢ z realizacja docelowej sieci drog w Lasach
Panstwowych. Zagadnienia te sg ze sobg powigzane 1 wszelkie dziatania powinny by¢ ze soba
skorelowane, by zminimalizowac potencjalny wpltyw na srodowisko. Podczas prowadzenia
prac remontowych dla przepustéw nalezy zwroci¢ uwage na dobor odpowiednich materiatow
I parametrow, zachowaniu odpowiedniej S$rednicy, a takze osadzeniu przepustu na
odpowiedniej wysokosci wzgledem cieku tak, aby przyczotki lub kregi nie blokowaty sptywu.
Nalezy rowniez pamigta¢ o systematycznym monitoringu i przegladzie stanu technicznego
urzadzen. Na ponizszych fotografiach zamieszczono przyktady obiektow reprezentujacych
r6zny stan techniczny (Ryc.13.6-13.8).
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Ryc. 13.6. Przepust z tworzywa sztucznego na cieku okresowym, drozny, w stanie dobrym
oddziat 218C, le$nictwo Teremiski, Nadle$nictwo Bialowieza (zrédto: BULIGL)

Ryc. 13.7. Przepust czgsciowo drozny z uszkodzonymi krggami betonowymi, oddzial 274B,

lesnictwo Postotowo, Nadle$nictwo Hajnowka (zrédto: BULiGL)
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Ryc.13.8. Przepust z tworzywa sztucznego medrozny, odd21a1 37A lesmctwo Olchowka
Nadlesnictwo Browsk (zrédto: BULIGL)

W ramach oceny stanu technicznego urzadzen wodnych i planowania zalecen
obejmujacych remont i udroznienie uwzgledniono roéwniez typ cieku, na jakim sg
zlokalizowane. W tabeli 13.6 zestawiono liczb¢ i udzialy procentowe urzadzen wodnych ze
wskazanymi zaleceniami w kontek$cie potozenia na danym typie cieku. Analiza tych danych
pozwala stwierdzié, iz zdecydowanie najwiecej urzadzen wodnych wymagajacych remontu
i konserwacji rozlokowanych jest na ciekach okresowych (43,8%0). Wynika to
najprawdopodobniej z faktu, iz ze wzgledu na to, Ze cieki okresowe czesto nie majg wyraznie
wytrasowanego koryta i w ostatnich latach rzadko prowadza wodg, przez co mogly by¢
dotychczas pomijane na etapie planowania zadan zwigzanych z poprawg stanu infrastruktury
wodnej. Odmienna sytuacja ma miejsce na urzadzeniach wodnych zwigzanych z ciekami
0 charakterze naturalnym (rzeki, rzeczki, strugi). Tam jedynie ok. 10% obiektow wymaga
monitoringu i konserwacji. Stosunkowo dobrze sg rowniez utrzymane urzadzenia na rowach
melioracyjnych odwadniajacych tereny lesne.

Ponadto nalezy wskaza¢, iz w zakresie potrzeb modernizacyjnych ciekawa zalezno$¢
uksztattowala si¢ w obrgbie kategorii rowow technicznych przecinajacych rézne typy siedlisk
(S — swieze, W — wilgotne, B — bagienne). W tym przypadku wyraznie widoczne jest
pogorszenie stanu wraz ze wzrostem gradientu wilgotnosci S (najmniej wilgotne)-W-B
(najbardziej wilgotne). Moze by¢ to spowodowane stalymi badz czasowymi utrudnieniami
dostepu do urzadzen wodnych (utrudniony monitoring) i znacznie gorszymi uwarunkowaniami
utrzymania tych urzadzen (mate przeptywy sprzyjajace nagromadzaniu si¢ osadow i rumoszu).
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Tab.13.6. Zestawienie udzialu procentowego urzadzen wodnych wymagajacych remontu
1 konserwacji w odniesieniu do typu cieku na jakim sg potozone (zrodto: BULiIGL)

typ cieku liczba udzial [%]
rzeka 12 6,2
rzeczka 5 2,6
struga 3 1,5
ciek okresowy 85 43,8
réw melioracyjny 12 6,2
row techniczy S 12 6,2
row techniczy W 26 13,4
row techniczny B 39 20,1
Lacznie 194 100
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14. WALORYZACJA ZLEWNI PUSZCZY BIALOWIESKIEJ Z PUNKTU
WIDZENIA REALIZACJI CELOW DOKUMENTU

Okreslenie mozliwych kierunkow i1 sposobdw poprawy i zoptymalizowania warunkow
wodnych z dostosowaniem do wystepujacych siedlisk poprzedzono wielokryterialng
waloryzacja, uwzgledniajgcg uwarunkowania przyrodnicze, potencjat wodny, wplyw
antropopresji oraz ograniczenia prawne.

Grupa kryteriow o najwyzszym priorytecie wzgledem celu nadrzednego analizy sa
kryteria zwigzane z potencjalem przyrodniczym, obejmujace czynniki charakteryzujace stan,
walor oraz wrazliwo$¢ ptatow siedlisk na badanym terenie. Poszczegolne Kryteria z grupy
A oceniono w 10-stopniowej skali. Na rycinie 14.1 zaprezentowano zmienno$¢ przestrzenng
parametru A.l. wrazliwo$¢ ptatu siedliska na zmiany stosunkéw wodnych.

Ryc. 14.1. Zmienno$¢ przestrzenna wrazliwosci ptatow siedliskowych [pkt] na zmiany
stosunkéw wodnych (zroédto: opracowanie wtasne)

Ponizej zaprezentowano interpolowany rozklad znieksztatcen pokrywy glebowej
W ramach kryterium A.2. Na rozkladzie tym stan pokrywy glebowej jako najmniej
znieksztatcony oceniono dla terenow Biatowieskiego Parku Narodowego. Nieco trudniejsza
sytuacja ma miejsce w nadle$nictwach LKP PB (drzewostany gospodarcze), ponadto widoczne
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jest tam wigksze zroznicowanie przestrzenne tego parametru. Z kolei najnizszy walor
przypisano terenom nielesnym zlokalizowanym w potnocnej i zachodniej cze$ci badanego

terenu (ryc. 14.2).

Ryc. 14.2. Przestrzenny rozklad znieksztalcen pokrywy glebowej [pkt] na badanym terenie
(zrodlo: opracowanie wiasne)

Badane ptaty zréznicowano réwniez ze wzgledu na walor ptatu siedliskowego. Przestrzenny
rozktad punktacji ptatow w ramach tego kryterium zamieszczono na rycinie 14.3.
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Ryc.14.3. Zmienno$¢ przestrzenna waloru platow siedliskowych [pkt] na badanym terenie
(zrédto: opracowanie wiasne)

Kolejng grupa czynnikdéw byly kryteria zwigzane z antropopresja (B) obejmujace wiek
fitocenoz (B.1), gesto$¢ systemu melioracyjnego (B.2) oraz stopien antropogenicznego
przeksztatcenia siedlisk. Wsrod tego zestawienia kryterium o najwigkszej sile oddziatywania
w ramach celu nadrzednego analizy byl parametr A.3. wyrazony za pomoca wskaznika
tacznego obwodu sztucznych nasypow (blokujacych sptyw wod powierzchniowych) do
obwodu zlewni czastkowej (ryc. 14.4). Obok tego parametru, rowniez wysoko na lokalnym
poziomie oceniono kryterium A.2 zwigzane z ggstoscig sieci melioracyjnej, majacej najwicksze
znaczenie na terenach rolniczych badanego obszaru (ryc. 14.5). Najnizszy walor w tej grupie
(WL = 0,094) przypisano kryterium zwigzane z wiekiem ftocenoz.
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Ryc. 14.4‘. Schematyczne rozmieszczenie antropogenicznych przeszkdd na badanym terenie
(prawy) oraz wizualizacja jednego z przypadkéw na NMT (lewy) (zrodto: opracowanie wiasne)

Ryc.14.5. Przestrzenne zréznicowanie gestosci rowdéw melioracyjnych na badanym terenie
(zrodlo: opracowanie wilasne)
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Trzecig co do kolejnosci 1 drugg w skali wysokosci ocen grupg czynnikow sg parametry
skupione w grupie C - potencjat retencyjny ptatow siedliskowych. W tej grupie najwyzszy
walor lokalny przypisano kryterium C.1. Potencjat retencyjny siedliska [mm h H2O],
obrazujacy jaka ilo§¢ wody moze by¢ zretencjonowana w glebie w ciggu catego roku (suma
miesi¢cznych roznic retencji miedzy rokiem o wysokiej sumie opadow (2017) 1 rokiem
z niedoborem wody (2018)) (ryc. 14.6). Z punktu widzenia wylacznie tego kryterium mozna
stwierdzi¢, iz stosunkowo duzy potencjat retencyjny siedlisk posiadajg tereny zlewni rzeki
Lesnej oraz tereny rolne, potozone w zachodniej czgsci badanego obszaru.

[] obszar opracowania
[*] granice zlewni MPHP
* Potencjat retencyjny gleb [mm]
Mo-s0
M 50 - 250
250 - 500
500 - 650
650 - 750
1 750 - 900
M >900

Ryc. 14.6. Rozklad przestrzenny potencjalu retencyjnego gleb na badanym terenie na
podstawie modelu gleb i siedlisk (Zzrodto: opracowanie wtasne)

W tej grupie kryteriow rozpatrywano rowniez czynniki t.j. $rednia odlegtos¢ ptatu od
cieku okresowego (C.2). Cieki epizodyczne sg gtéwnym obiektem planowania dziatan
polegajacych na spowolnieniu odptywu powierzchniowego wod opadowych/roztopowych
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(ryc.14.7) oraz dostgpnos¢ in-situ materiatu do blokowania przeptywu (C.3). Jako estymator
potencjalnego materiatu, ktory miejscowo mozna wykorzystywa¢ w celu blokowania sptywu
powierzchniowego wod wykorzystano interpolowang ilo$¢ martwego drewna w niskim stopniu
rozkladu (dane z powierzchni kotowych WILP 2017 oraz z SILP Nadles$nictw Zednia i Bielsk).
Co wazne w ramach kryterium C.3 nie brano pod uwage drewna martwego stojacego, ktore
w zalezno$ci od lokanych ograniczen zwigzanych z uwarunkowaniami prawnymi (strefy
UNESCO, rezerwaty, srtrefy ochrony gatunkowej itp.) stanowi cenny rezerwuar materiatu do
lokalnego blokowania odptywu wod powierzchniowych.

150 - 500
500 - 1300
1300 - 2500

M > 2500

20 km

Ryc. 14.7. Przestrzenne zroznicowanie odlegtosci ptatéw siedliskowych od ciekow
okresowych [m] (zrodto: opracowanie wtasne)

W analizie uwzgledniono réwniez dodatkowe uwarunkowania wynikajace

z strefowania OSD Puszcza Biatowieska, w ramach ktorych przewidziano katalog
dopuszczalnych dziatan (ryc. 14.8).
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strefy OSD

B2 1 - ochrona scista

] 2 - ochrona czesciowa I
3 - ochrona czeSciowa I1

[ ] 4 - aktywna ochrona

strefa buforowa OSD

Ryc. 14.8. Strefowanie OSD Puszcza Biatowieska (zrodto: opracowanie wtasne)

Sumaryczng oceng ptatow w konteks$cie zastosowanych kryteriow ewaluacji
wykorzystano do ustalenia priorytetu dziatan w zlewniach. Na rycinie 14.9 zaprezentowano
przestrzenny rozktad obszarow wytypowanych do dziatan o réznym priorytecie czasowym (I —
dzialania pilne do IV — dziatania niepilne) majacych na celu poprawg aktualnego stanu siedlisk
na badanym terenie. W odniesieniu do udziatoéw poszczegodlnych priorytetdéw pilnosci dziatan
na badanym terenie oszacowano, ze tereny priorytetu I zajmuja facznie 9,93%, priorytetu II —
23,96%, priorytetu 111 — 37,69% i priorytetu IV — 28,43%.
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PRIORYTET
1V (< 0,30)
[ 111 (0,30-0,35)
1I (0,35-0,40)
W1(>040)
[] Obszar badar
— cieki wodne

Ryc. 14.9. Rozmieszczenie przestrzenne obszaréw reprezentujacych priorytety w zakresie
pilno$ci dziatan hydrologicznych (zrodto: opracowanie wtasne)

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze w $wietle stosowanych kryteriow
ewaluacji tereny priorytetu | (najwigksza pilnos¢) kumulujg si¢ w bezposrednim sasiedztwie
ciekow wodnych takich jak gorny bieg Narewki, Lutownia, Perebel, Le$na oraz ich doptywach
(np. Dubitka, Krynica, Ortowka). Uwzgledniajac zasiegi administracyjne nadlesnictw mozna
wskaza¢, iz najwieksze kumulacje obszardw o najwyzszym priorytecie dziatan znajduja si¢ w
Nadle$nictwie Hajnéwka oraz w mniejszym zakresie w Nadle$nictwie Biatowieza.
Zdecydowanie najlepszy stan w tym zakresie wystepuje na terenach Nadle$nictwa Browsk.

Tereny skupione wokot pozostaltych wigkszych ciekow puszczanskich (np. Hwozna,
Braszcza, $rodkowy 1 dolny bieg Narewki) zostaly zaklasyfikowane jako obszary o II
priorytecie dziatan hydrologicznych, podobnie jak w przewazajgcej wickszosci tereny
Biatowieskiego Parku Narodowego. Obszary charakteryzujace si¢ nizsza priorytetowoscia
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(priorytet III 1 IV) ze wzgledu na pilno$¢ podejmowania dziatan hydrologicznych to gtéwnie
tereny uzytkowane rolniczo oraz potozone w poblizu wododziatow.

W odniesieniu do podziatu badanego terenu na zlewnie czastkowe (1288 zlewni)
dokonano wyznaczenia udzialow procentowych poszczegdlnych priorytetdéw czasowych
dziatan hydrologicznych (tab. 14.1 i ryc. 14.10-14.13), jak roéwniez oceny sumarycznej
w postaci sumy ocen normalizowanej powierzchnig zlewni. Z analizy iloSciowej mozna
wywnioskowac, ze w ramach priorytetu I wystepuje 11 zlewni o pokryciu przekraczajacym
50% powierzchni catkowitej zlewni elementarnej, co stanowi blisko 8,6% wszystkich zlewni
w granicach opracowania. Na badanym terenie odnotowano rowniez tacznie 15 zlewni, ktore
praktycznie w catosci sg zaklasyfikowane jako obiekty do najpilniejszych dziatan (>80%).
Odnoszac si¢ do udziatow terenéw zaklasyfikowanych jako priorytet II liczba zlewni
z przynajmniej 50% udziatem wynosi 109 zlewni. Wigksza natomiast jest liczba zlewni
charakteryzujacych si¢ przewaga priorytetu III i IV dziatan hydrologicznych — kolejno 354
i 215 zlewni.

Tab. 14.1. Zestawienie liczby zlewni ze wzgledu na procentowe wystgpowanie w granicach
zlewni poszczeg6lnych priorytetow czasowych dziatan hydrologicznych (zrédto: opracowanie
wlasne)

. Udzial w powierzchni zlewni [%]
Priorytet
0-10 | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-70 | 70-80 | 80-90 90-100
Pl 928 78 64 62 45 41 33 22 6 9
PlI 443 233 169 136 124 74 49 32 11 17
Pl 164 202 211 194 163 129 96 67 45 17
PIV 373 215 202 166 117 70 59 40 22 24

800
|

600
1

400
1

200
1

T T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Udziat priorytetu [%]

Ryc. 14.10. Histogram rozktadu udzialu terendw priorytetu I w zlewniach elementarnych
badanego obszaru (zrédto: opracowanie wiasne)
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Ryc. 14.11. Histogram rozktadu udziatu terendw priorytetu II w zlewniach elementarnych

badanego obszaru (zrédto: opracowanie wiasne)

200
|

100
1

]

I T T
0 20 40

Udziat priorytetu [%]

T
60

80

1
100

Ryc. 14.12. Histogram rozktadu udziatu terenéw priorytetu III w zlewniach elementarnych

badanego obszaru (zrédto: opracowanie wiasne).
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Ryc. 14.13. Histogram rozktadu udzialu terendéw priorytetu IV w zlewniach elementarnych
badanego obszaru (zrédto: opracowanie wiasne)

Na rycinie 14.14 zaprezentowano przestrzenny rozklad sumarycznej oceny zlewni
w zakresie priorytetowos$ci dziatan. W wyniku operacji sumowania ocen w ptatach ogolny
obraz ulegt usrednieniu, co pomaga oceni¢ wzrokowo przestrzenne zaggszczenia priorytetow.
Latwo da si¢ tez wytypowac zlewnie z najwyzszg sumaryczng oceng, koncentrujace si¢ wokot
bezposrednich zlewni rzek: Lutowi, Narewki (do ujscia Hwoznej) i Lesne;.
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Wo-o02
Wo2-025
Mo0,25-03
0,3-031
0,31-0,32
0,32-0,33
0,33-0,35
0,35-0,36
M 0,36-038
Wo38-0,39
W>039

[ obszar badari
— cieki wodne

Ryc. 14.14. Sumaryczna ocena zlewni w zakresie pilnosci dziatan hydrologicznych (zrédto:

opracowanie wtasne)
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15. MODEL BILANSU WODNEGO GLEB I SIEDLISK

Modelowanie bilansu wodnego gleb i siedlisk zrealizowano z wykorzystaniem
autorskiego przestrzennego modelu przygotowanego w srodowisku statystycznym R CRAN.
Obliczenia bilansu wodnego przeprowadzono na poziomie obiektu podstawowego
stanowigcego cze¢s¢ wspdlng ptatu z okreslonym podtypem gleby i zlewni elementarnej. Warto
nadmienié, iz opracowane narz¢dzie pozwala na realizacj¢ symulacji uwzgledniajacych
hipotetyczne stany zmian parametrow meteorologicznych (temperatura, opad) lub zmian
W uzytkowaniu gruntu (zmiana uzytkowania zlewni z lesnego na uzytkowanie rolnicze).

15.1.Parametry wejsciowe i wyjsciowe modelu gleb i siedlisk

Wsréd wymaganych parametréw wejsciowych opracowanego modelu mozna wyr6dznié
grupy parametrow zwigzane z warunkami meteorologicznymi, cechami drzewostandw oraz
wlasnos$ciami gleb.

Do modelowania zawarto$ci wody w glebie wykorzystano dane meteorologiczne na
przestrzeni lat 2017-2020 z 7 roznych stacji pomiarowych znajdujacych si¢ na terenie
i okolicach Biatowieskiego Parku Narodowego (ryc.15.1). Ze stacji Czerlonka, Wodlka
Terechowska, Zamosze i Zwierzyniec uzyskano dane meteorologiczne (opad chwilowy,
promieniowanie stoneczne, wilgotno$¢ 1 temperatura powietrza oraz predkos¢ wiatru).
Dodatkowo ze stacji pomiarowych w Bialowiezy, Hajnowce i Topile pozyskano dane na temat
opadow chwilowych. Dane ujednolicono do danych dziennych. Dla kazdego z obiektow
podstawowych z zastosowaniem metody IDW (ang. Inverse Distance Weighting) dokonano
interpolacji wartosci ze wszystkich stacji, dla ktorych sg dostepne dane z danego dnia.
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Wodlka Terechowska _:

Ryc. 15.1. Przestrzenne rozmieszczenie stacji meteorologicznych, ktorych pomiary
uwzgledniono w modelu bilansu wodnego gleb i siedlisk. Stacja pomiarowa Wolka
Terechowska znajduje si¢ poza poludniowym zasiggiem AOI (Zrédlo: opracowanie wlasne).

Cechy drzewostanowe opisano za pomocg trzech parametréw: wysokosci
drzewostanow, stopnia pokrycia koronami oraz za pomocg wskaznika powierzchni liSci LAI
(ang. Leaf Area Index). Wskazane parametry drzewostanowe wyznaczono w postaci srednich
warto$ci w obrgbie obiektu podstawowego na podstawie analizy danych lotniczego skanowania
laserowego. Jako dane priorytetowe w tej analizie przyjeto chmury punktow z projektu
ForBioSensing pochodzace z 2019 roku, natomiast pozostaty obszar opracowania uzupetniono
danymi ISOK o aktualno$ci z zakresu 2012-2018.

Okreslenie wysoko$ci w platach zrealizowano na podstawie detekcji pojedynczych
drzew na chmurze punktow z wykorzystaniem metody filtrowania lokalnych maksiméw LMF
(ang. Local Maximum Filter) (Kolendo i in. 2021). Uzyskane w ten sposob wartosci wysokosci
pojedynczych drzew zaktualizowano o roczne przyrosty w zalezno$ci od aktualno$ci danych.

Pokrycie koronami wyznaczono na podstawie zastosowania numerycznego modelu
koron NMK o rozdzielczosci przestrzennej 50 cm wygenerowanego za pomocg techniki P2R
(ang. Point to Raster) i poddanego procesowi wypetniania pustych komorek z wykorzystaniem
autorskiego algorytmu bazujacego na podstawie analizy sasiedztwa komorek rastrowych
(Kolendo i in. 2021). Model koron wygenerowano na podstawie punktow z pierwszego odbicia
klasy 5 (roslinnos¢ wysoka).
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Parametr LAI wyznaczono na podstawie chmury punktow lotniczego skanowania
laserowego z wykorzystaniem pakietu LidR w $rodowisku R CRAN, zgodnie z metodyka
opisang w pracy Bouvier i in. (2015). W niniejszym opracowaniu podj¢to probe uwzglednienia
sezonowej zmiennosci parametru LAI dla drzewostanow zrzucajacych liscie na zimg.
Dodatkowym utrudnieniem w tym zakresie byt fakt, iz dane z projektu ForBioSensing
pozyskano w okresie listnym a dane ISOK w okresie bezlistnym. W celu zminimalizowania
niekorzystnego wptywu tych uwarunkowan w pierwszej kolejnosci przygotowano mape grup
gatunkowych w zasiggu opracowania wykorzystujac hiperspektralng klasyfikacje gatunkow
drzew z projektu ForBioSensing i opisy taksacyjne. Nastepnie dla kazdego ptatu obiektu
podstawowego wyznaczone zostaly srednie warto$ci wskaznika LAI w okresie bezlistnym i w
okresie ulistnienie z uwzglednieniem udziatu gatunkow lisciastych w ptacie i pokrycia danymi
z roznych projektow.

Warunki glebowe byly réznicowane ich zdolnosciami do retencjonowania wody,
poprzez okreslenie dla poszczegdlnych typoéw gleb punktéw charakterystycznych krzywych
retencyjnych pF. Dla kazdego ptatu obiektu podstawowego ustalono wartosci pF 2.0, pF 3.4
oraz pF 4.2 na podstawie badan wiasnych i danych literaturowych.

15.2.Zalozenia koncepcyjne modelu

Bilans wodny siedlisk okreslono na podstawie modelowania zmian dobowego zapasu
wody glebowej (SWS) obliczanego z rdznicy przychodu wody z opadéw oraz odptywu wody
W procesie ewapotranspiracji:

SWS(i+1)=SWSi + TFi — EVTi (15.1)
gdzie:
SWS — zapas wody,
I —numer dnia,
EVT — dobowa ewapotranspiracja [mm],
TF — dobowy opad podokapowy [mm],
TF=P -1
P — opad na otwartej przestrzeni [mm]
| — intercepcja [mm]

Zgodnie z zasadami retencji wody glebowej obliczenia wykonano przy nast¢pujacych
warunkach brzegowych:
> Polowa pojemnosé¢ wodna - gorna granica ilosci wody, ktora moze by¢ zatrzymana
W glebie; powyzej tej wartosci woda odptywa z profilu,
> Punkt trwalego wiedniecia — dolna granica ilosci wody, jaka wystepuje naturalnie

w glebie.

Parowanie terenowe (ewapotranspiracja) jest jednym z najwazniejszych sktadowych
bilansu wodnego, ktéry charakteryzuje si¢ zmienno$cig w zaleznos$ci od pokrycia terenu
I sposobow uzytkowania terenu. W przypadku terenow pokrytych roslinnoscia wysoka na
wielko$¢ ewapotranspiracji rzeczywiste] najwigkszy wpltyw wywiera transpiracja, ktora jest
procesem fizjologicznym uzaleznionym od warunkow klimatycznych, anatomii 1 morfologii
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ro$lin, a takze warunkéw wodno-glebowych. Rozpoznanie wielko$ci transpiracji aktualnej, a
W szczegdlnosci transpiracji poszczegdlnych warstw ekosystemu lesnego jest waznym
zagadnieniem zaré6wno dla hydrologii zlewni rzecznych jak i1 dla gospodarki lesne;j.
Ewapotranspiracja rzeczywista terenéw lesnych zostala obliczona wzorem Penmana-
Monteith’a:

VPD
p I,

AR, tp c

AEVT= (15.2)

Aty(1+2)
Iy

gdzie:
Rn — promieniowanie stoneczne netto
A — nachylenie krzywej ci$nienia pary wodnej nasycone;j,
A — ciepto utajone parowania,
y — stala psychrometryczna,
Pa — gestos¢ powietrza,
cp — ciepto wlasciwe powietrza,
VPD — niedosyt wilgotnosci powietrza,
ra — opornos$¢ aerodynamiczna,
I's — oporno$¢ stomatyczna,

Opornos¢ stomatyczna i acrodynamiczna zostaty obliczone z wykorzystaniem wielko$ci
réznicujacych drzewostany: wskaznik ulistnienia, pokrycie drzew, wysokos$¢ drzew.

Ewapotranspiracja terenéw nielesnych zostata obliczona wzorem Penmana-Monteith’a
FAOS56, ktory zostatl opracowany do obliczania ewapotranspiracji gruntu pokrytego trawg
0 wysokosci 0,12 m z okre$long opornoécig stomatyczng na poziomie 70 s m™ i wartoéci
albedo rownej 0,23.

900
o _0A08AR,Hy (75375) uVPD (153)
° A+y(140,34u)
gdzie:

u — predkos¢ wiatru,
T — temperatura powietrza,

Intercepcja jest definiowana jako ta czg$¢ opadu, ktora opadajac na powierzchnie
ro$linne ulega odparowaniu i nie trafia ostatecznie do gleby. Z punktu widzenia hydrologii jest
zatem istotnym elementem obiegu wody w $rodowisku lesSnym. Wielkos$¢ intercepcji jest
zmienna w czasie; zalezy nie tylko od typu roslinnosci, struktury okapu, zwarcia, stopnia
rozwinigcia aparatu asymilacyjnego, tj. wielkosci powierzchni lisci, catkowitej powierzchni pni
1 gatezi, ale rowniez od szeregu czynnikow meteorologicznych, takich jak np. wielko$¢ opadu,
jego intensywnos$¢, wilgotno$¢ powietrza, temperatura powietrza, promieniowanie stoneczne,
predkos¢ wiatru.

Obliczanie intercepcji drzewostanéw oparto na modelu Liu dla serii opadow, w ktorej
pojemno$¢ wodng koron okreslono metodg uzyta w modelu Kondo (Smax wg Komatsu i in.
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2008). Smax jest bezposrednio zwigzane z ulistnieniem drzew (LAI), dodatkowo uwzglednia
réwniez sezonowe zmiany tego ulistnienia dla gatunkow lisciastych. Wezesniejsze porownania
wykazaty, ze tak skonfigurowany model sprawnie przewiduje wielko$¢ intercepcji.

W przypadku wersji modelu dla serii opadow, ktérych liczba (lub liczba dni z opadami
w badanym okresie, jezeli przyjmie si¢, ze w ciggu dnia wystepuje tylko jeden opad) wynosi
I ny korony sg catkowicie osuszone mi¢dzy kolejnymi opadami, intercepcja I wynosi:
ng — 1o

%Z P, (15.4)

i=0

L ]
“(1-p)R

no- Z D;

i=1

-C, |

gdzie:

P — catkowita wielko$¢ opadu [mm)],

Cn — pojemnos¢ wodna drzewostanu:

D; — wskaznik osuszenia okapu po i-tym opadzie o wielkosci P_i.

E — §r. ewaporacja przy koronach wysyconych wodg dla wszystkich opadéow [mm h],

R— $rednia intensywno$¢ opadu dla wszystkich opadow w serii [mm/godz.],

P — catkowita wielko$¢ opadu [mm)],

Py — wielko$¢ opadu niezbgdna do wysycenia koron [mm],

St — pojemno$¢ wodna pni [mm],

p — udziat opadu ,,wolnego”, tj. nie wchodzacego w kontakt z koronami, odpowiednik
udzialy,

ny — liczba dni z opadami.

Poniewaz nie jest mozliwa prognoza stopnia osuszenia okapu po kazdym opadzie
W serii, przyjmuje si¢ ze wskaznik osuszenia okapu D jest jednakowy dla wszystkich opadow
1 przy zatozeniu ze na poczatku kazdego opadu okap jest osuszony (D (0=1)), D wynosi:

no

D=D, exp [—(l—p) %l (15.5)

Przeprowadzono badania modelowe pozwolity na okreslenie sktadowych réwnania
bilansu wodnego siedlisk i gleb wyrazonego w postaci:

P=ETV+I1+dR (15.6)

P — opady atmosferyczne [mm],

ETV — ewapotranspiracja rzeczywista [mm],

| — Intercepcja [mm],

dR — zmiana retencji [mm].
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15.3.Wyniki modelowania

Modelowanie bilansu wodnego siedlisk wykonano w dobowym odstepie czasu dla
okresu 2017-2020 r. Otrzymano wyniki modelowania z 1461 dni dla 75 487 pdl jednorodnych.
W celu latwiejszego przedstawienia otrzymanych rezultatow zdecydowano o pogrupowaniu
otrzymanych danych do warto$ci miesigcznych i1 rocznych sum opadéw, intercepcii,
ewapotranspiracji oraz zmian retencji.

15.4.0pady atmosferyczne

Opady atmosferyczne zostaly interpolowane dla poszczegdlnych pol jednorodnych na
podstawie pomiardw z 7 punktéw pomiarowych znajdujacych si¢ na terenie lub w poblizu
Puszczy Biatowieskiej (ryc. 15.1). Dlatego zmiennos$¢ tej sktadowej bilansu wodnego nie jest
silnie zroéznicowana w poszczegélnych ekosystemach. Natomiast odnotowano duze
zréznicowane w opadach pomigdzy poszczegdlnymi latami. Najwyzszy opad roczny
usredniony dla Puszczy Bialowieskiej wystapit w 2017 r. kiedy wyniost 982,5 mm, natomiast
w 2020 roku spadto zaledwie 513,6 mm. Rok 2017 mozna uzna¢ za skrajnie mokry, gdyz opady
byty wigksze o ponad 50% od opadu $redniego wieloletniego (637 mm — dla Biatowiezy), za$
rok 2020 r. jako suchy, gdyz opad stanowit zaledwie 81% opadu wieloletniego. Pozostate lata
mozna zakwalifikowa¢ jako przecietne pod wzgledem opadow, jednak 2019 rok byl na granicy
roku suchego, gdyz opad wynoszacy 543,8 mm, zaledwie o 2 mm przekroczyt granice migdzy
rokiem suchym a przeci¢tnym. Opady 2018 roku wyniosty 642 mm.

W badanych latach suma miesiecznych opadéw przekroczyta 100 mm pigciokrotnie: w
czterech miesigcach 2017 r. — wrze$niu — 166,0 mm, pazdzierniku — 131,1 mm, czerwcu 119,4
mm i lipcu - 106,5 mm oraz w lipcu 2018 roku — 141,6 mm. Najnizsze opady miesi¢czne —
nizsze od 25 mm — odnotowano 8 razy: w styczniu 2017 roku — 17,8 mm, w lutym 2018 roku
—10,8 mm, w marcu 2018 roku — 21,9 mm, w lutym 2019 roku — 9,6 mm, w kwietniu 2019
roku — 8,6 mm, w kwietniu 2020 roku — 14,1 mm, w listopadzie 2020 roku — 19,2 mm |,
w pazdzierniku 2020 roku — 19,9 mm (ryc. 15.2).

Najnizsze srednie opady roczne ma terenie Puszczy Biatowieskiej wystapity w okresie
2017-2020 w borze suchym — 661,5 mm, najwyzsze zas$ w lesie §wiezym - 678,8 mm. Pomimo
niewielkiego zakresu wartosci mozna uszeregowac typy siedliskowe lasu pod wzgledem
zasilania wodg opadowa w rozpatrywanym okresie: Bs — B§w — BMw — Ol - LMw — BMS$w —
Bb — Bw — Lt - BMb — LMb — LMs$w — OlJ — Lw — L$w (ryc. 15.3).
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Ryc. 15.2. Miesigczne opady atmosferyczne dla Puszczy Biatlowieskiej w latach 2017-2020
(zrédto: opracowanie wlasne).
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Ryc. 15.3. Sredni opad roczny w siedliskowych typach lasu w rozpatrywanym okresie (zrodto:
opracowanie wlasne)

15.5.Ewapotranspiracja rzeczywista

Ewapotranspiracja rzeczywista jest jednym z najwazniejszych elementow obiegu wody,
poniewaz oddaje rzeczywiste warto$ci parowania ekosystemoéw uwzgledniajace warunki
meteorologiczne, rodzaj pokrycia terenu oraz dostepnos¢ wody w glebie. Dzigki temu okresla
realne warto$ci ewapotranspiracji pokazujagce zroznicowanie migdzy poszczegdlnymi
ekosystemami jak 1 zréznicowanie klimatyczne oraz glebowe. Rozktad parowania w ciggu roku
warunkowany jest gtownie przez promieniowanie stoneczne oraz temperatur¢ powietrza,
dlatego najwyzsze warto$ci osigga w miesigcach letnich a w okresie zimy osigga wielkosSci
minimalne. Przestrzenne zroznicowanie miesigcznych wielko$ci  ewapotranspiracji
rzeczywistej ekosystemoéw Puszczy Bialowieskiej w latach 2017-2020 przedstawiono na
rycinach 15.6-15.29. Najwyzsza $rednia ewapotranspiracja rzeczywista wszystkich
ekosystemow lesnych wystapita w 2018 r. kiedy osiggneta 359 mm. Najnizsza warto$¢ $rednia
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miata miejsce w 2020 r. — 303 mm. Wysoka ewapotranspiracja rzeczywista w 2018 r. byta
powodowana gtéwnie wysokimi warto$ciami w maju, lipcu i sierpniu (ryc. 15.4). Natomiast
W czerwcu, w ktorym parowanie zazwyczaj osigga bardzo wysokie wartosci odnotowano
najnizsza ewapotranspiracje ze wszystkich rozpatrywanych lat (63,2 mm). Bylo to
powodowane stosunkowo niskimi temperaturami powietrza ($rednia miesieczna 18,3°C
w Czerlonce i 18,0°C w Wolce Terechowkiej) oraz duzym zachmurzeniem, skutecznie
zmniejszajacym  promieniowanie  docierajagce  do  gruntu. Najwyzsza miesi¢czna
ewapotranspiracja rzeczywista zostala obliczona dla czerwca 2019 roku, kiedy osiagneta 88,8
mm (ryc. 15.12). Miesigc ten byt o blisko 4°C cieplejszy od czerwca roku poprzedniego
a promieniowanie osiggnelo wartoéé $rednia wyzsza o okoto 40 Wm2,

Ewapotranspiracje rzeczywista ekosystemow Puszczy Bialowieskiej zagregowano
wg. typow siedliskowych lasu. Najnizsza $rednia roczna ewapotranspiracja rzeczywista
(262 mm) cechuje bor mieszany wilgotny. Jest to spowodowane duzym wpltywem warunkow
glebowych, w ktorych czesto w tym siedlisku wystepuja niedobory wody. Wystgpowanie
ograniczonej dostgpnosci wody powoduje zmniejszenie ewapotranspiracji rzeczywistej] w tym
typie siedliskowym o 27%. Najwyzsza ewapotranspiracja wystgpuje w olsie, gdzie osiaga
srednig warto$§¢ 382 mm. Poszczegoélne typy siedliskowe lasu mozna uszeregowac pod
wzgledem wielko$ci ewapotranspiracji rzeczywistej: BMw — B§w — BM§w — Bw — Bs — LM$w
—LMw - L§w - Lt - Lw - Bb - BMb - OlJ - LMb - Ol (ryc. 15.5).
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Ryc. 15.4. Srednia miesieczna ETV ekosystemow Puszczy Biatowieskiej (zrodto: opracowanie
wlasne)
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Ryc. 15.5. Srednie roczne wartosci ETV ekosysteméw Puszczy Biatowieskiej (zrodto:
opracowanie wlasne)
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Ryc. 15.6. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie I (lewy) i Il (prawy) 2017 badanego terenu
(zrodto: opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.7. Ewapotranspiracja rzeczywista w (lewy) i IV (prawy) 2017 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wtasne)
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Ryc. 15.8. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie V (lewy) i VI (prawy) 2017 badanego

terenu (zrodto: opracowanie wtasne)
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Ryc. 15.9. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie VII (lewy) i VIII (prawy) 2017 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.10. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie IX (lewy) i X (prawy) 2017 badaneg
terenu (zrodto: opracowanie wtasne)
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Ryc. 15.13. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie 111 (lewy) i IV (prawy) 2018 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wiasne)

Ryc. 15.14. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie V (lewy) i VI (prawy) 2018 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wlasne)
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Ryc. 15.15. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie VII (lewy) i VIII (prawy) 2018 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wtasne)
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Ryc. 15.16. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie IX (lewy) i X (prawy) 2018 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.17. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie XI (lewy) i XII (prawy) 2018 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.18. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie | (lewy) i Il (prawy) 2019 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wtasne)
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Ryc. 15.19. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie 111 (lewy) i IV (prawy) 2019 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wtasne)
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Ryc. 15.20. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie V (lewy) i VI (prawy) 2019 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wtasne)
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Ryc. 15.21. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie VII (lewy) i VIII (prawy) 2019 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.22. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie IX (lewy) i X (prawy) 2019 badanego
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terenu (zrodto: opracowanie wtasne)
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Ryc. 15.25. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie 111 (lewy) i IV (prawy) 2020 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.26. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie V (lewy) i VI (prawy) 2020 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wlasne)
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Ryc. 15.27. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie VII (lewy) i VIII (prawy) 2020 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wtasne)
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Ryc. 15.28. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie IX (lewy) i X (prawy) 2020 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.29. Ewapotranspiracja rzeczywista w okresie XI (lewy) i XII (prawy) 2020 badanego
terenu (zrodto: opracowanie wiasne)

15.6.Intercepcja opadow

Intercepcja opaddéw przez ro§linnos¢ ogranicza ilos¢ opadu dochodzacego do gleby, co
warunkuje jej wilgotno$¢ i dostgpno$¢ wody dla roslinnosci. Intercepcja zalezy od mozliwosci
zatrzymywania wody przez fitocenoze, na co wptyw wywiera ggstos¢ roslinnosci, gestosé
ulistnienia, ilo$¢ ulistnienia, struktura przestrzenna etc. To powoduje, Ze jest to parametr bardzo
zmienny w ekosystemach lesnych. Dla porzadku nalezy podkresli¢, ze fitocenozy lesne
a zwlaszcza drzewa, posiadajg dodatkowa zdolno$¢ do intercepcji wilgoci kondensacyjnej
Z osadow oraz w niewielkim stopniu - z opadéw $niegu. Jest to bardzo korzystne zjawisko
zwlaszcza w okresie suszy, gdy ros$liny moga czesciowo uzupelni¢ niedobory wody
W ryzosferze poprzez ,,wyczesywanie” wilgosci z osadow mgielnych. Niektorzy autorzy
wyrdzniaja Swierka, jako gatunek o duzej zdolnosci do intercepcji opadow i osadow, zwlaszcza
w obszarach o duzej czgstosci mgiet (gory i pogorze). Pomiary na stacji Bazowej PMS Wigry
wskazuja na wielko$¢ intercepcji dla sosny i §wierka na poziomie bliskim 60% opadu. Mozna
przyjac¢ zatozenie, ze podobne wielkosci intercepcji §wierk osigga w Puszczy Biatowieskiej,
mozna tez zatozy¢, ze wzrost przecietnej wilgotnosci powietrza bedzie miat korzystny wpltyw
na warunki wzrostu wszystkich drzew lesnych.

Zmienno$¢ intercepcji opadéw na terenie badan przedstawiono na rycinach 15.30-
15.53. Srednia roczna intercepcja opadow przez ekosystemy Puszczy Biatowieskiej w okresie
badan wyniosta 232 mm. Najwigksza (331 mm) zostala odnotowana w 2017 r., co bylo
spowodowane bardzo wysokim opadami atmosferycznymi i duza liczba dni z opadami.
W kolejnych latach intercepcja miata coraz mniejsze wartosci i osiagneta 193,5 mm oraz
195,2 mm w roku 2020 r. (ryc. 15.22). Po wyrazeniu intercepcji jako procentowy udziat
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w wielko$ci opadu zalezno$¢ jest odwrotna: najnizszy udzial intercepcji w opadzie miat
miejsce w 2017 r — 34,1% a najwigkszy w 2020 r. — 38,7% (ryc. 15.54). Powyzej 40 mm opadu
zostato zatrzymane w trzech miesigcach w rozpatrywanym okresie: we wrzesniu 2017 r. — 53.3
mm, w pazdzierniku 2017 r i lipcu 2018 r. — 46,5 mm (ryc.15.55).

W poszczegdlnych typach siedliskowych lasu intercepcja osiagneta w badanym okresie
srednie roczne wielkosci w zakresie od 177,7 mm w borze suchym do 266,4 mm w borze
mieszanym Swiezym. Poszczegolne typy siedliskowe lasu mozna uszeregowa¢ pod wzgledem
ilosci wody zatrzymywanej w procesie intercepcji w nastepujacej kolejnosci: Bs — Ol — Olj —
Li-Lw-LMb - Ls$w - LMw — BMb — B§w — LMs$w — Bb - BMw — Bw — BMsw. Ogoélnie
w skali roku bory mialy wigksza intercepcje od laséw, jest to powodowane wigkszg
zmienno$cig ulistnienia 1 zdolno$ci do intercepcji drzew lisciastych, ktorych udziat wzrasta
wraz ze wzrostem zyznosci siedlisk. W poszczegdlnych latach najwyzsza intercepcja opadow
osiggata wielkos¢: w 2017 r. — 373 mm w BMs$w, 366,7 mm w BMw, 366,4 mm w BMw,
w 2018 r. — 249,6 mm w Bw, 246,7 mm w BMs$w, 242, 7 w BMw; w 2019 r. — 220,5 mm w
BMsw, 219,9 mm w Bw, 216,4 w BMw, 2020 r. — 225,5 mm w BMsw, 221,1 mm w BMw,
214,1 mm w LMs$w (ryc. 15.56).

0 5

Ryc. 15.30. Intercepcja opadow w okresie I (lewy) i II (prawy) 2017 badanego terenu (zrédto:
opracowanie wtasne)
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Ryc. 15.31. Intercepcja opadow w okresie III (lewy) i IV (prawy) 2017 badanego terenu
(zrodto: opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.32. Intercepcja opadow w okresie V (lewy) i VI (prawy) 2017 badanego terenu (zrédto:

opracowanie wlasne)
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Ryc. 15.33. Intercepcja opadow w okresie VII (lewy) i
(zrodlo: opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.34. Intercepcja opadow w okresie IX (lewy) 1 X (prawy) 2017 badanego terenu (zrédto:
opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.35. Intercepcja opadow w okresie XI (lewy) 1 XII (prawy) 2017 badanego terenu
(zrodto: opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.36. Intercepcja opadow w okresie I (lewy) i IT (prawy) 2018 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wlasne)
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Ryc. 15.37. Intercepcja opadow
(zrodlo: opracowanie wiasne)

e X gy A
sz
s
sz
s2en

opracowanie wiasne)

23

w okresie

< %t
%
et

intorcepeja

e e

Ryc. 15.38. Intercepcja opadéw w okresie V (lewy) i VI (prawy) 2018 badanego terenu (zrédto:

I (lewy) i IV (prawy) 2018 badanego terenu
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Ryc. 15.39. Intercepcja opadow w okresie VII (lewy) i VIII (prawy) 2018 badanego terenu
(zrodto: opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.40. Intercepcja opadow w okresie IX (lewy) i X (prawy) 2018 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wlasne)
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Ryc. 15.41. Intercepcja opaddéw w okresie XI (lewy) i XII (prawy) 2018 badanego terenu
(zrodlo: opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.42. Intercepcja opadow w okresie I (lewy) i II (prawy) 2019 badanego terenu (zrédto:
opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.43. Intercepcja opadow w okresie III (lewy) i IV (prawy) 2019 badanego terenu
(zrodto: opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.44. Intercepcja opadoéw w okresie V (lewy) i VI (prawy) 2019 badanego terenu (zrédto:
opracowanie wlasne)
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Ryc. 15.45. Intercepcja opadow w okresie VII (lewy) i VIII (prawy) 2019 badanego terenu
(zrodlo: opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.46. Intercepcja opadoéw w okresie IX (lewy) 1 X (prawy) 2019 badanego terenu (zrédto:
opracowanie wtasne).
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Ryc. 15.47. Intercepcja opaddéw w okresie XI (lewy) i XII (prawy) 2019 badanego terenu
(zrodto: opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.48. Intercepcja opadow w okresie I (lewy) i II (prawy) 2020 badanego terenu (zrédto:
opracowanie wlasne)
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Ryc. 15.49. Intercepcja opaddéw w okresie III (lewy) i IV (prawy) 2020 badanego terenu
(zrodlo: opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.50. Intercepcja opadéw w okresie V (lewy) i VI (prawy) 2020 badanego terenu (zrédto:
opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.51. Intercepcja opaddéw w okresie VII (lewy) i VIII (prawy) 2020 badanego terenu
(zrodto: opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.52. Intercepcja opaddéw w okresie IX (lewy) 1 X (prawy) 2020 badanego terenu (zrédto:
opracowanie wlasne)
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Ryc. 15.53. Intercepcja opaddéw w okresie XI (lewy) i XII (prawy) 2020 badanego terenu

(zrodlo: opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.54. Srednia roczna intercepcja opadow przez ekosystemy Puszczy Biatowieskiej
1 udziat intercepcji w opadach (zrédto: opracowanie wlasne)
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Ryc. 15.55. Miesigczna intercepcja opadow przed ekosystemy w latach 2017-2020 (Zrodto:
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Ryc. 15.56. Sumy roczne intercepcji w typach siedliskowych lasu (zrodto: opracowanie
wlasne)
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15.7.Zmiana retencji

Zmiana retencji jest wynikowym parametrem bilansowania gleb i siedlisk, pokazujgcy
kierunki zmian zasobow wodnych w ekosystemie pod wyptywem warunkéw determinujacych
przyptyw i odptyw wody. Po przeksztalceniu wzoru 15.6 otrzymujemy:

dR=P-ETV -1 (15.7)

Zastosowany model umozliwia uwzglednienie w tych obliczeniach warunkow
glebowych, w tym takze wlasciwosci retencyjnych gleb, w ktorych zmiany retencji ograniczono
do potencjalnej retencji uzytecznej.

W warunkach klimatycznych Polski wyr6zniamy w roku dwa okresy zréznicowane
zmianami retencji. W poétroczu zimowym (listopad-kwiecien) dochodzi do zwigkszania ilo$ci
retencjonowanej wody, co jest powodowane glownie brakiem rozchodu na ewapotranspiracje.
Na koncu tego okresu gleba powinna posiada¢ catkowite wypelnienie woda do poziomu
polowej pojemnosci wodnej. Dzigki temu roslinno$¢ ma dobre warunku do wzrostu i rozwoju
w pierwszych tygodniach okresu wegetacyjnego. Natomiast w potroczu letnim dochodzi do
przewagi rozchodu wody w procesie ewapotranspiracji, ktora zazwyczaj jest wyzsza od
przychodu wody z opadami. To powoduje zmniejszenie ilosci wody retencjonowanej w glebie,
a w niekorzystnych warunkach dochodzi do wyst¢gpowania stresu suszy. Na koncu tego okresu
wystepuje zazwyczaj deficyt wody w glebie, uzupelniany w potroczu zimowym.

Srednia roczna zmiana retencji w ekosystemach na terenie Puszczy Biatowieskiej
wyniosta -18,9 mm. Wysokie opady atmosferyczne 2017 roku spowodowaty, ze w roku tym
zmiana retencji osiagneta niewielka warto$¢ dodatnia; w kolejnych latach zmiana retencji byta
ujemna i $wiadczyta o zmniejszaniu sie zasobéw wodnych. Srednia zmiana w tych latach
wyniosta: w 2018 r. -22,5 mm, w 2019 r. -36,0 mm, w 2020 r. -17,1 mm.

Miesigczna zmiana retencji wskazuje na maty wzrost wilgotno$ci w marcu, w miesiacu,
w ktoérym zasoby wodne powinny by¢ silnie uzupetniane. Jest to powodowane zwigkszajaca si¢
temperaturg powietrza tego miesigca, co wplywa na wzrost parowania terenowego.
W Biatowiezy w latach 1959-2019 temperatura marca wzrosta o 4°C i jest to najszybszy wzrost
temperatury ze wszystkich miesiecy w roku (Boczon, Satachewicz 2022). Miesieczna zmiana
retencji wystepowata w granicach od -67,5 mm w czerwcu 2019 do +47,5 mm we wrze$niu
2017 r. W miesigcach rozchodu wody jedynie w czerwcu 2017 r i lipcu 2018 r. odnotowano
przyrost retencji wodnej (ryc. 15.57). Pomimo, ze sumy zmiany retencji w skali roku daty
wynik ujemny to na uwage zastuguje fakt, ze we wszystkich latach w ostatnich 4 miesigcach
roku nastgpowato uzupetnienie retencji wodnej: w 2017 r. 0 53,2 mm, w 2018r. 0 92,5 mm, w
2019 r.0 78,7 mm, w 2020 r. 0 49,1 mm (ryc. 15.57).

Ekosystemy lesne Puszczy Biatowieskiej réznie reagowaly na zmienne warunki
zasilania i rozchodu wody. Najmniejsza reakcja wystgpita w borach suchych i borach §wiezych,
w ktorych $rednia roczna zmiana retencji w okresie badan wyniosta zaledwie -1,7 mm i -1,8
mm. Nieznacznie wigksza $rednig roczng zmiang retencji odnotowano w borach mieszanych
$wiezych i borach mieszanych wilgotnych - odpowiednio -6,0 mm, i -8,6 mm. Nastepnag grupa,
ktéra mozna wyrozni¢ sg siedliska, w ktérych Srednia retencja roczna zmniejszyla si¢
w zakresie od -10 mm do -20 mm: LMs$w (-12,1 mm), L$w (-14,3 mm), LMw
(-15,8 mm), Bw (-16,0 mm). Zmiana $redniej retencji rocznej ponizej -20 mm wystapita
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w: lasach tegowych (-22,2 mm), olsach (-24,5 mm), lasach wilgotnych (-25,4 mm), olsach
jesionowych (-26,7 mm). Najwigksze obnizenie $redniej rocznej retencji odnotowano w: lasach
mieszanych bagiennych (-31,2 mm), borach bagiennych (-38,3 mm) i borach mieszanych
bagiennych (-38,9 mm) (ryc. 15.58).

Najwigksze roczne obnizenie retencji w rozpatrywanym okresie w poszczegdlnych
typach siedliskowych lasu wystgpito badz w roku 2019 — w siedliskach wilgotnych
i bagiennych, badz w 2020 r. — w siedliskach $wiezych (ryc. 15.59), a w szczeg6lno$ci
wyniosto:

> Bs—--6,8 mmw2020r.,
Bsw— -7,3mmw 2020 r.,
Bw —-29,1 mmw 2019 r.,
Bb - -67,8 mmw 2019 r.,
BMsw —-22,5 mmw 2020 r.,
BMw - -15,7 mm w 2019 r.,
BMbD - -69,4 mm w 2019 .,
LMs$w —-34,4A mmw 2020 r.,
LMw —-31,4 mmw 2019 r.,
LMb —-66,5 mm w 2019 .,
Lsw —-39,2 mmw 2020 r.,
Lw—--52,8 mmw 2019 r.,
Ol --61,8 mmw 2019,
OlJ —-63,7 mm w 2019 .,
L1--58,3 mmw 2019 .

VVVVVVYVYVYVYVVVYVYYVYYYVY

Pomimo, ze wartosci zmian rocznych wskazuja na dobre i stabilne warunki
wilgotnosciowe w 2017 r., to w poszczegdlnych miesigcach zachodzilty duze zmiany w retenc;ji.
W maju 2017 r. zmniejszenie retencji we wszystkich TSL wyniosto okoto 50 mm; wysokie
opady kolejny miesigcy uzupehnity ilo$¢ retencjonowanej wody i1 juz w pazdzierniku zostaty
one uzupetione, dlatego w nastgpnych miesigcach roku zmiana retencji nie nastgpowata, gdyz
retencja osiggneta maksymalne wielkosci (ryc. 15.59).

W 2018 r. intensywne wyczerpywanie zasobow wodnych gleb rozpoczeto sie
w kwietniu i trwato w maju we wszystkich TSL. W kwietniu zmniejszenie retencji osiagneto
warto$ci od 32 mm do 35 mm, a w maju w wiekszosci TSL od 40 mm do 55 mm. Jedynie
W borach bagiennych miato mniejszg warto§¢ — w Bw osiagngto -29,4 mm a w BMw — 22,1
mm. W czerwcu w Bs 1 BSw nastgpito niewielkie uzupetnienie retencji, proces ten w lipcu objat
wszystkie TSL. Ostatnie cztery miesigce roku cechowato uzupetnianie wilgoci we wszystkich
TSL. Lacznie w tych miesigcach zmiana retencji osiaggneta wartosci od +45,6 mm w BMw do
129,4 mm w Ol (ryc. 15.59).

W czerwcu 2019 r. odnotowano najwigksze obnizenie retencji, Srednia miesigczna
zmiana wyniosta -67,5 mm. Pierwszym miesigcem z przewaga rozchodu nad przychodem wody
ponownie byl kwiecien (§rednio w TSL -34,2 mm), jednak w maju nastgpito duze zmniejszenie
tego procesu ($rednio w TSL -4,2 mm). Czerwiec byt natomiast rekordowo deficytowy,
glownie w siedliskach wilgotnych i bagiennych. W borach bagiennych, borach mieszanych
bagiennych, lasach mieszanych bagiennych, lasach wilgotnych, olsach, olsach jesionowych
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I lasach tegowych zmniejszenie retencji przekroczylo 85 mm. Ostatnie cztery miesigce to
ponownie okres odbudowy zasobow wodnych. t.acznie wzrost zapasu wody wynidst od 39,5
mm w BMw do 101,5 mm w L§w, o ponad 85 mm zapasy wzrosly takze w Bb, BMb, LMsw,
LMb, Lw, Ol, OlJ, Lt (ryc. 11.59).

W 2020 roku juz w marcu w kilku TSL doszto do niewielkiego zmniejszenia zapasow
wody, dotyczyto to: Bs, Bsw, Bw, BMsw, BMw, LMs$w 1 Lsw. Najwigkszy deficyt wody miat
miejsce w lipcu, kiedy wyniost srednio -42,9 mm, a najwigksze zwiekszenie retencji wystapito
w pazdzierniku - $rednio 36,7 mm. Jedynie ostatnie trzy miesigce roku charakteryzowata
odbudowa zapasu wody. Dlatego laczna zmiana retencja osiagng¢ta mniejsza warto$¢ niz
w latach poprzednich i wynosita od 35 mm w BMw do 72,4 mm w Ol. Powyzej 60 mm wzrost
retencji wystapit jeszcze w Bs, LMb, Lsw, Lw, OlJ, Lt (ryc. 15.59).
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Ryc. 15.57. Miesigczne zmiany retencji w ekosystemach Puszczy Bialowieskiej w latach 2017-
2020 (zrodto: opracowanie wlasne)
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Ryc. 15.58. Miesieczne zmiany retencji w ekosystemach lesnych w Puszczy Bialowieskiej
w latach 2017-2020 (zrodto: opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.59. Miesieczna zmiana retencji w siedliskowych typach lasu Puszczy Bialowieskiej
w latach 2017-2020 (Zrodto: opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.60. Zmiana retencji w okresie | (lewy) i Il (prawy) 2017 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wlasne)
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Ryc. 15.61. Zmiana retencji w okresie Il (lewy) i IV (prawy) 2017 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.62. Zmiana retencji w okresie V (lewy) i VI (prawy) 2017 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wtasne)

.....

Ryc. 15.63. Zmiana retencji w okresie VII (lewy) i VIII (prawy) 2017 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.65. Zmiana retencji w okresie XI (lewy) i XII (prawy) 2017 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.66. Zmiana retencji w okresie | (lewy) i Il (prawy) 2018 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wtasne)

opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.68. Zmiana retencji w okresie V (lewy) i VI (prawy) 2018 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wlasne)

.....

Ryc. 15.69. Zmiana retencji w okresie VII (lewy) i VIII (prawy) 2018 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.70. Zmiana retencji w okresie IX (lewy) i X (prawy) 2018 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wtasne)
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Ryc. 15.71. Zmiana retencji w okresie XI (lewy) i XII (prawy) 2018 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.72. Zmiana retencji w okresie | (lewy) i Il (prawy) 2019 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wlasne)

.....

Ryc. 15.73. Zmiana retencji w okresie 111 (lewy) i IV (prawy) 2019 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.74. Zmiana retencji w okresie V (lewy) i VI (prawy) 2019 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wtasne)
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Ryc. 15.75. Zmiana retencji w okresie VII (lewy) i VIII (prawy) 2019 badanego terenu (zrédto:
opracowanie wiasne)
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Ryc. 15.76. Zmiana retencji w okresie 1X (lewy) i X (prawy) 2019 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wlasne)
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Ryc. 15.77. Zmiana retencji w okresie X1 (lewy) i XII (prawy) 2019 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.78. Zmiana retencji w okresie | (lewy) i Il (prawy) 2020 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wtasne)

opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.80. Zmiana retencji w okresie V (lewy) i VI (prawy) 2020 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wlasne)
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Ryc. 15.81. Zmiana retencji w okresie VII (lewy) i VIII (prawy) 2020 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wilasne)
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Ryc. 15.82. Zmiana retencji w okresie IX (lewy) i X (prawy) 2020 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wtasne)

Ryc. 15.83. Zmiana retencji w okresie XI (lewy) i XII (prawy) 2020 badanego terenu (zrodto:
opracowanie wilasne)

189



16. ZAGROZENIE EKOSYSTEMOW ZE STRONY ZMIAN WARUNKOW
WODNYCH NA PODSTAWIE ANALIZ PROGNOSTYCZNYCH

W celu okreslenia zagrozenia ekosystemow lesnych Puszczy Bialowieskiej ze strony
pogarszajacych si¢ warunkow wodnych, przeprowadzono symulacje bilansu wodnego,
W  ktorym zalozono podwyzszenie temperatury powietrza. Badania modelowe
przeprowadzono w oparciu 0 prognozy zmian temperatury powietrza zgodnie
z przewidywaniami podanymi w ramach projektu KLIMADA 2.0 (Scenariusze, I0S 2020).
Wzigto pod uwagg dwa warianty prognoz scenariusza RCP 8.5 (utrzymanie aktualnego tempa
wzrostu emisji gazoéw cieplarnianych, w formule ,,business as usual”): usrednione prognozy dla
calego obszaru Polski oraz prognozy lokalne dla powiatu hajnowskiego. Analizowano dwa
warianty czasowe: rok 2050 i rok 2080. Dla wariantu zmiany $redniej temperatury z catej Polski
przyjeto odpowiednio wartosci 0,64°C (do roku 2050) i 0 2,14 °C (do roku 2080). Dla wariantu
lokalnego przyjeto odpowiednio $rednie wzrosty temperatur o 0,98 °C (do roku 2050) oraz
0 2,59 °C (do roku 2080). W symulacjach odjeto przyjeta wartos¢ od wszystkich warto$ci
szeregOw czasowych temperatur $rednich dziennych ze wszystkich stacji pomiarowych
branych pod uwage przy modelowaniu. Nie brano pod uwage mozliwych zmian innych
czynnikdw meteorologicznych, w tym réwniez zmian wynikajacych z korelacji miedzy tymi
czynnikami. Bylo to zalozenie konieczne ze wzgledu na duzy stopien skomplikowania
modelowania wielowymiarowego.

Ocieplenie klimatu (wzrost $redniej temperatury powietrza) bedzie silnie wptywato na
podwyzszenie parowania terenowego (ewapotranspiracji). Rozpatrywane cztery prognozy
wzrostu s$redniej temperatury powietrza wskazuja, ze ewapotranspiracja ekosystemow
obliczana bez wplywu ograniczenia dostepnosci wody w glebie, bedzie wykazata roczny
wzrost: ok. 7,9 mm w przypadku wzrostu temperatury o 0,64°C, ok. 12,1 mm przy wzroscie
temp. 0 9,8°C, ok. 26,3 mm wraz ze wzrostem temp. 0 2,14°C i okoto 31,8 mm gdy temperatura
wzrosnie o 2,54°C (ryc. 16.1). Wzrost parowania terenowego bedzie powodowal szybszy
odptyw wody z gleby, co bedzie powodowato zwigkszenie okresow niedoboru wody w glebie,
co z kolei bedzie wptywalo na ograniczenie mozliwos$ci poboru wody przez ros§linno$¢ i tym
samym bedzie dochodzito do zmniejszenia wielkosci ewapotranspiracji rzeczywistej.
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Ryc. 16.1. Srednie roczne zmiany ewapotranspiracji ekosysteméw bez wplywu ograniczenia
dostepnosci wody w glebie w czterech wariantach prognostycznych (zrédlo: opracowanie
wilasne)

Ograniczenie mozliwo$ci ewapotranspiracji powodowane szybszym wyczerpywaniem
zasobow wody glebowej bedzie skutkowato w przypadku czgsci ekosystemoéw zmniejszeniem
ewapotranspiracji rzeczywistej (ryc. 16.2). Bedzie to dotyczyto glownie ekosystemow
rozwinigtych na glebach o mniejszych zdolnosciach do retencjonowania wody (gleby
wytworzone na zwirach i gruboziarnistych piaskach). W przypadku Bs, Bsw i BM$w $rednie
roczne zmniejszenie parowania rzeczywistego moze przekracza¢ 70 mm rocznie, a w BMw
nawet 90 mm rocznie. W przypadku Bw, LMs$w, LMw i L§w ewapotranspiracja zmniejszy si¢
srednio rocznie 0 nieco mniejsze wielkosci. W  przypadku siedlisk bagiennych
ewapotranspiracja rzeczywista bedzie si¢ zwigkszala w zaleznosci od zadanej wielkosci
przyrostu temperatury od okoto 8 mm rocznie do 30 mm rocznie, czyli warto$ci beda zblizone
do otrzymanych w przypadku ewapotranspiracji bez uwzglgdnienia ograniczenia dostepnosci
wody w glebie. Mozna to uzna¢ za pewien element samoregulacji ekosystemow, ograniczajacy
poglebianie si¢ deficytu wodnego w bilansie wodnym. Jednak dtugie okresy braku mozliwosci
pobierania wody przez ekosystemy, a w szczegolnosci przez drzewa, beda zmniejszaty ich
przyrost i negatywnie wptywaty na stan zdrowotny.

Wielkos$¢ rocznej zmiany ewapotranspiracji rzeczywistej bedzie zalezata od wielkosci
opadow atmosferycznych. W przypadku lat mokrych (ryc. 16.3a) efekt ograniczenia
dostgpnosci wody w glebie begdzie znacznie mniejszy i1 bedzie dotyczyt mniejszej liczby
ekosystemow. Natomiast w roku suchym (ryc. 16.3 b) zmniejszenie ewapotranspiracji
rzeczywistej bedzie silnie odczuwalne w siedliskach §wiezych i wilgotnych.
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Ryc. 16.2. Srednie roczne zmiany ewapotranspiracji rzeczywistej ekosystemow (z
uwzglednieniem wplywu ograniczenia dostgpnosci wody w glebie) w czterech wariantach
prognostycznych (zrodto: opracowanie wlasne)
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Zmiana rozchodu wody na ewapotranspiracj¢ bedzie wptywata na wielkos¢ deficytu
wody w glebie. Zmiany retencji w symulacji prognozy zmian klimatu w stosunku do warunkoéw
panujacych w latach 2017-2020 pokazuja, ze deficyt wody bedzie si¢ zwigkszat srednio rocznie
w siedliskach wilgotnych i bagiennych (ryc. 16.4):

» w prognozie zwi¢ekszenia temperatury powietrza o 0,64°C w Bw 0 - 0,5 mm, w BMw
0-0,3mm, wBbo-2mm, wBMbo-1,8 mm, wLMw o0 -0,8 mm, wLMb o -2 mm,
w Lwo-1,9mm,wOlo-1,7mm,wOlJo-1,9mm,wLto-1,8mm;

» w prognozie zwi¢kszenia temperatury powietrza o 0,98°C w Bw 0 - 0,7 mm, w BMw
0-0,4mm,wBbo-3,2mm,wBMbo-28mm,wLMwo-1,2mm,wLMbo-2,9mm,
wLwo-2,9 mm,wOlo-26mm,wOlJo-3,0mm,w Lto-2,8 mm;

> wprognozie zwi¢kszenia temperatury powietrza o 2,14°C w Bw 0 - 1,6 mm, w BMw
0-0,7mm, wBb 0-6,7 mm, wBMb 0 -5,7 mm, w LMw 0-2,3 mm, w LMb 0 -6,1 mm,
w Lw 0 -5,9 mm, w Ol 0 -5,8 mm, w OlJ 0 -6,5 mm, w Lt 0 -6,4 mm;

» W prognozie zwi¢gkszenia temperatury powietrza o 2,59°C w Bw o — 1,8 mm, w BMw
0-0,9 mm,wBbo-81mm,wBMbo-68mm,wLMwo-2,6 mm,wLMbo-7,3mm,
wLwo-6,8 mm,wOlo-7,1mm,wOlJo-7,7mm, w Lt o -7,9 mm.
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Ryc. 16.3. Srednie roczne zmiany ewapotranspiracji rzeczywistej ekosystemow
(z uwzglednieniem wptywu ograniczenia dostgpnosci wody w glebie) w czterech wariantach
prognostycznych w roku mokrym (a) i roku suchym (b) (zrédto: opracowanie wlasne)
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Zmiany retencji w ekosystemach beda silnie zalezaly od wielkosci opadéw
atmosferycznych. W przypadku lat mokrych retencja bedzie si¢ zmieniata minimalnie
i osiggata warto$ci niemal identyczne jak w przypadku braku ocieplania klimatu (ryc.16.5 a).
Natomiast w przypadku lat suchych deficyt wody w ekosystemach bgdzie bardzo zauwazalny,
szczegolnie w siedliskach bagiennych i w lesie wilgotnym, gdzie w zaleznos$ci od przyjetej
prognozy zwigkszania temperatury bedzie osiggal wartosci (ryc. 16.5 b):

» w prognozie zwi¢kszenia temperatury powietrza o 0,64°C: w Bb 0 -7,4 mm, w BMb
0-6,5mm,wLMbo-6,9 mm,wLwo-7,0mm,wOlo-6,0mm,wOlJo-6,9mm, w
Lto0-6,4 mm;

» w prognozie zwiekszenia temperatury powietrza o 0,98°C: wBb 0-11,1 mm, w BMb
0-9,6 mm, w LMbo0-10,5mm, w Lw 0 -10,7 mm, w Ol 0 -9,4 mm, w OlJ 0 -10,7 mm,
w L10-10,0 mm;
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> w prognozie zwi¢kszenia temperatury powietrza o 0,98°C: w Bb 0 -23,4 mm, w BMb
0-19,8 mm, w LMb o0 -21,7 mm, w Lw 0 -22,0 mm, w Ol 0 -20,7 mm, w OlJ o0 -23,4
mm, w Lt 0 -23,0 mm;

» W prognozie zwiekszenia temperatury powietrza o 0,98°C: w Bb 0 -28,1 mm, w BMb
0 -23,4 mm, w LMb 0 -25,9 mm, w Lw o -25,4 mm, w Ol o0 -25,2 mm, w OlJ 0 -27,7
mm, w Lt 0 -28,4 mm.
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Ryc. 16.4. Srednia roczna zmiana retencji ekosysteméw Puszczy Biatowieskiej w czterech
wariantach prognostycznych (zrédto: opracowanie wlasne)

zmiana retencji [mm]

Wazrost deficytu wody bedzie wplywatl na zwigkszenie liczby dni z zagrozeniem
wystepowania suszy glebowej. Ze wzgledu na to, ze deficyt wody bedzie dotyczyl glownie
siedlisk wilgotnych 1 bagiennych to wtasnie w tych siedliskach zagrozenie suszg zwigkszy si¢
najbardziej (ryc. 16.6). W zalezno$ci od rozpatrywanej prognozy wzrostu temperatury
powietrza zagrozenie suszg glebowa wzro$nie $rednio o:

> w prognozie zwiekszenia temperatury powietrza o 0,64°C w Bw o 6 dni, w BMw

0 2dni, wBb o 12 dni, w BMb 0 12 dni, w LMw 0 5 dni, w LMb 0 12 dni, w Lw 0 11

dni, wOlo 10dni, wOlJ o 13 dni, w Lt 0 17;

» w prognozie zwigkszenia temperatury powietrza o 0,98°C w Bw 0 9 dni, w BMw

0 4 dni, wBb o 19 dni, w BMb 0 19 dni, w LMw 0 8 dni, w LMb 0 18 dni, w Lw 0 17

dni, w Ol 0 15 dni, w OlJ 0 20 dni, w Lt 0 27;

> w prognozie zwi¢kszenia temperatury powietrza o 2,14°C w Bw 0 17 dni, w BMw
0 6 dni, w Bb 0 43 dni, w BMb 0 41 dni, w LMw 0 14 dni, w LMb o0 40 dni, w Lw o
33 dni, w Ol 0 36 dni, w OlJ 0 41 dni, w Lt 0 50;

> w prognozie zwi¢kszenia temperatury powietrza o 2,59°C w Bw o 20 dni, w BMw
0 7 dni, w Bb 0 51 dni, w BMb 0 50 dni, w LMw 0 16 dni, w LMb 0 48 dni, w Lw 0
37 dni, w Ol 0 44 dni, w OlJ 0 48 dni, w Lt 0 59.
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Ryc. 16.5. Roczna zmiana retencji ekosystemow Puszczy Biatowieskiej w czterech wariantach
prognostycznych w roku mokrym (a) i roku suchym (b) (zrédto: opracowanie wiasne)

Liczba dni zagrozenia suszg znaczgco si¢ r6zni w roku mokrym i suchym pod wzgledem
opadow. W roku z duzg iloScig opadéw zagrozenie ma niewielkie znaczenie (ryc. 16.7 ai 16.7
b), natomiast w roku suchym - w zalezno$ci od prognozy wzrostu temperatury - moze stanowié¢
okres wrecz katastrofalny dla ekosystemow bagiennych i lasu wilgotnego:

> w prognozie zwigkszenia temperatury powietrza o 0,64°C w w Bb 0 29 dni, w BMb

026 dni, w LMb 0 26 dni, w Lw 0 26 dni, w Ol 0 18 dni, w OlJ 0 28 dni, w Lt 0 32;

» W prognozie zwi¢kszenia temperatury powietrza o 0,98°C w Bb 0 48 dni, w BMb

0 42 dni, w LMb 0 39 dni, w Lw 0 39 dni, w Ol 0 29 dni, w OlJ 0 44 dni, w L1 0 54;

» w prognozie zwiekszenia temperatury powietrza o 2,14°C w Bb o0 103 dni, w BMb

0 90 dni, w LMb 0 88 dni, w Lw 0 73 dni, w Ol 0 70 dni, w O1J 0 90 dni, w L1 0 97,

» w prognozie zwiekszenia temperatury powietrza o 2,59°C w Bb o0 125 dni, w BMb

0 106 dni, w LMb o 105 dni, w Lw o 83 dni, w Ol o 88 dni, w OlJ o 107 dni, w Lt

o 117.
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Ryc. 16.6. Srednia roczna zmiana liczby dni zagrozonych susza w ekstremach Puszczy

o o o

zmiana liczby dni posusznyhch

o

Biatowieskiej wg czterech scenariuszy prognostycznych (zrédto: opracowanie wiasne)
Podsumowanie

Badania modelowe pokazaty, ze obecnie panujace warunki juz powodujg duze
zagrozenie siedlisk wilgotnych i bagiennych ze strony niekorzystnych zmian w warunkach
wodnych, ktérych kierunek wskazuje na stopniowo narastajace zwickszanie niedoboréw wody,
zwigkszanie deficytu wody i wzrost =zagrozenia suszg glebowa. Modelowanie
z uwzglednieniem prognoz zmian klimatu pokazuje, ze w tych siedliskach beda nastgpowaty
znaczace zmiany w warunkach wodnych, ktore beda sie nasilalty wraz ze wzrostem S$redniej
temperatury powietrza. Bedzie to wptywalo na charakter tych siedlisk i dynamiczne
przeobrazenia, na skutek ktorych moga utraci¢ swoj bagienny 1 wilgotny charakter, uzalezniony
od duzych zasoboéw wodnych. Nalezy pamictaé, ze siedliska te ksztattowaly si¢ w bardzo
dhugim okresie czasu - w przypadku boroéw bagiennych nawet kilka tysigcy lat, co dokumentuja
liczne badania palinologiczne. Na rycinach 16.8-16.11 zobrazowano przestrzenne
zrdznicowanie zmiany zagrozenia suszg w ekosystemach Puszczy Biatowieskiej w stosunku do
suchego roku 2020. Na podstawie niniejszych analiz mozna z duzym prawdopodobienstwem
stwierdzi¢, ze zagrozenie dla warunkéw wodnych w siedliskach znacznie wrosnie w zlewni
rzek: Lesnej, Perebla, Braszczy, Sierotki, w gornych fragmentach zlewni Lutowni, w Puszczy
Lackiej oraz na znacznych obszarach Biatlowieskiego PN.
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Ryc. 16.7. Roczna zmiana liczby dni zagrozonych susza w ekosystemach Puszczy
Biatowieskiej w czterech wariantach prognostycznych w roku mokrym (a) i roku suchym (b)
(zrodlo: opracowanie wiasne)
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Ryc. 16.8. Wzrost liczby dni zagrozenia susza w ekosystemach Puszczy Bialowieskiej przy
wzroscie temperatury o 0,64°C (zrédto: opracowanie wilasne)
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Ryc. 16.9. Wzrost liczby dni zagrozenia suszg w ekosystemach Puszczy Biatowieskiej przy
wzroscie temperatury o 0,98°C (Zrodto: opracowanie wiasne)
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Ryc. 16.10. Wzrost liczby dni zagrozenia susza w ekosystemach Puszczy Bialowieskiej przy
wzroscie temperatury o 2,14°C (zrédto: opracowanie wilasne)

200



234I4°E

Ryc. 16.11. Wzrost liczby dni zagrozenia suszg w ekosystemach Puszczy Bialowieskiej przy
wzroscie temperatury o 2,59°C (zrédto: opracowanie wiasne)
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17. PROPONOWANY ZAKRES I PILNOSC DZIALAN ORAZ SZACUNKOWE
KOSZTY

Obieg wody w kompleksach lesnych jest bardzo zlozony. Duze zdolnosci retencyjne
ckosystemow lesnych sg gtdéwng cechg rdznigcg obieg wody w lesie w poréwnaniu z terenami
rolniczymi. Intercepcja, retencja Sciotki lesnej oraz stosunkowo duza przepuszczalno$é gleb
lesnych umozliwiajg zatrzymanie cze¢$ci opadu 1 zamiang splywow powierzchniowych na
odplyw gruntowy. Dzigki temu las zwicksza zasoby wod podziemnych i jednocze$nie wplywa
na zmniejszanie i przesuwanie w czasie fal wezbraniowych w rzekach ograniczajac zagrozenie
powodziowe. Jako wazng rol¢ lasu uznaje si¢ rowniez zasilanie ciekow wodnych poprzez
doptyw podziemny w okresach susz klimatycznych. Przeptywy wody w ciekach
wyplywajacych z obszaréw lesnych sa wowczas znacznie wicksze od przeptywow w ciekach
ptynacych przez zlewnie rolnicze (Tyszka 2008).

Stopien skomplikowania systemu obiegu wody w lesie wynika z jego ztoZzonosci
I wzrasta wraz ze stopniem naturalnosci i zwigzang z nig roznorodnoscig biologiczng. Ma to
przyczyng w mnogos$ci relacji pomigdzy lesng biocenoza a biotopem, liczbg i1 stopniem
wypehnienia nisz ekologicznych, gatunkéw flory i fauny oraz ciggloscia naturalnych proceséw
glebowych w mato przeksztalconych zlewniach lesnych.

Badania ankietowe przeprowadzone w Lasach Panstwowych przez IBL juz w 2009 roku
wykazaty, ze we wszystkich nadle$nictwach lasoéw nizinnych wystepuja objawy braku wody
(Pierzgalski 2012). W zwiazku z powyzszym oraz tym, ze woda stanowi jeden
Z najcenniejszych zasobow jakim dysponujemy 1 mozemy racjonalnie zarzadzaé -
gospodarowanie zasobami wodnymi terenow lesnych musi obejmowaé szerokie lecz
specyficzne spektrum dziatan, precyzyjnie dobrane do potrzeb konkretnego obszaru lesnego.
Inne bowiem co do rodzaju i rozmiaru zaburzenia obiegu wody wystepuja w Stosunkowo
matych fragmentach lasu a inne w duzych, dobrze zachowanych kompleksach o puszczanskim
charakterze.

W przypadku obszaru modelowego jakim jest Puszcza Biatowieska, o wybitnie
wysokich walorach przyrodniczych i wzglgdnie wysokim stopniu zachowania naturalnego
obiegu wody, w planowaniu aktywno$ci nalezy si¢ kierowaé zasada przezornosci
a W dziataniach szuka¢ wzorcow, ktdre podsuwa nam przyroda. Jednoczesnie, ze wzgledu na
wysoka wrazliwo$¢ zagrozonych ekosystemOéw oraz tempo zaburzen nalezy bezzwlocznie
przystapi¢ do poprawy warunkow ich zasilania wodnego.

Proponowane w opracowaniu dziatania obejmuja gléwnie zwigkszenie retencji
glebowej i topograficznej siedlisk, w tym siedlisk przyrodniczych Natura 2000 i sktadowych
OUV 0SD poprzez:

e spowalnianie powierzchniowego odplywu wod z wykorzystaniem metod

nasladujgcych procesy naturalne,

e zachowanie w odpowiednim stanie istniejacych i niezbednych urzadzen

infrastruktury wodnej,

e realizacje nowych inwestycji z zakresu urzadzen wodnych, koniecznych do

utrzymania ciaglosci ciekow okresowych (gléwnie przepustéow).
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17.1.Zwie¢kszenie retencji glebowej i krajobrazowej

Ze wzgledu na pilno$¢ poprawy warunkdw wodnych w Puszczy Biatowieskiej
podnoszong przez naukowcoOw, administracj¢ lesng, przedstawicieli UNESCO, organizacje
pozarzadowe i innych interesariuszy oraz konieczno$¢ osiggnigcia dobrych rezultatow w wielu
zlewniach elementarnych jednoczesnie (efekt skali) zaproponowano, aby aktywne dziatania
zwigzane ze zwickszeniem retencji glebowej byly w pierwszej kolejnosci adresowane do
ciekoéw o charakterze okresowym. Za takim podejsciem przemawiajg dwa argumenty: pierwszy
z nich to fakt, iz dzialania na ciekach okresowych niosg ze sobg minimalne ryzyko
srodowiskowe, znacznie nizsze niz inne popularne dziatania retencyjne. Drugim waznym
argumentem jest efekt skali, jaki powoduje 45% udzial ciekow okresowych w sieci
hydrograficznej obszaru. Stanowi to duzy front do dziatan, zapewniajacy stosunkowo szybkie
efekty.

W opracowaniu zastosowano analiz¢ wielokryterialng AHP (rozdz. 14), ktéra w sposob
statystyczny dokonata waloryzacji badanego obszaru ze wzgledu na pilnos¢ dziatan na
poziomie zlewni elementarnej. WyniKki tej analizy przeniesiono nastepnie na konkretne odcinki
cickow okresowych (OCO), wskazujac odcinek poczatkowy i kierunek postepu realizacji
dziatan w kolejnych etapach.

W pierwszej kolejnosci, zgodnie z zasadg ,,zatrzymaj wod¢ tam, gdzie pada”, odptyw
powierzchniowy powinien by¢ spowalniany w poblizu lokalnego wododziatu, w niewielkiej
odlegtosci od miejsca wysiecku wod cieku okresowego. Nate¢zenie dziatan powinno malec
wzdhuz cieku wraz z odlegloscig od tej strefy. Na potrzeby wykonania doktadnych map
planowanego postepu dziatan dla kazdego z odcinkéw cieku ustalono gradient pilnosci dziatan
od 1 (punkt potozony najwyzej na DTM, stanowiacy poczatek cieku okresowego) do 0 (punkt
ujscia cieku okresowego do innego odbiornika) (Ryc. 17.1). Nastepnie dla kazdego wezta OCO
wyznaczono  ocen¢  pilnoSci  dzialania  jako  iloczyn  wskaznika  pilnosci
I sumarycznej oceny w obiekcie podstawowym, wyznaczonej przy pomocy analizy AHP.
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Ryc. 17.1. Schematyczny przyklad ustalania kolejnosci 1 pilno$ci dziatan w weztach OCO,
groty strzatek oznaczajg kierunek sptywu cieku (zrodto: opracowanie wtasne)
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Dato to podstawe do zaklasyfikowania weztéw OCO do 4 priorytetdw pilnosSci dziatan
hydrologicznych (I — dziatania pilne, pierwszej kolejnosci, IV — dziatania mato pilne, ostatniej
kolejnosci) (tab. 17.1). Wyniki tej analizy uwzgledniaja rezultaty waloryzacji AHP dla ptatow
siedlisk i dodatkowo daja mozliwo$¢ podejmowania decyzji w zakresie rozmiaru dziatan
w konkretnej zlewni elementarnej i na konkretnym cieku okresowym, a nawet jego odcinku,
w zalezno$ci od warunkow terenowych lub dostepnosci in-situ materiatu do blokowania
przeptywu (ryc. 17.2).

ik s

o

prowadzenia dziatan (zrodto:

N o S SN,
Ryc. 17.2. Przyktad klasyfikacji weztdéw OCO w zakresie pilnosci
opracowanie wlasne)

Tab. 17.1. Zestawienie liczebnosci weztow OCO zaklasyfikowanych do priorytetow dziatan
hydrologicznych w nadlesnictwach LKP PB i BPN (zrodto: opracowanie wlasne)

Priorytet Bialowieza Hajnéwka Browsk BPN Suma
I 6717 12255 16410 6819 42201

1 6474 12428 23406 10252 52560

i 6406 13114 24288 11141 54949

v 2895 6053 11000 4515 24463
Suma 22492 43850 75104 32727 174173

Z powyzszego zestawienia wynika, iz blisko 25% weztow OCO obejmuje gorne odcinki
ciekow okresowych, na ktérych zaktada si¢ prowadzenie dziatan hydrologicznych w pierwszej
kolejnosci. Najwiecej takich obiektow znajduje si¢ na terenie Nadle$nictwa Browsk (9,42%
wszystkich weztow OCO), nastgpnie w Nadle$nictwie Hajnéwka (7,04%), w BPN (3,92%)
i w Nadles$nictwie Biatowieza (3,86%).
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Dziatania na ciekach okresowych spowoduja bezposrednie i posrednie zwigkszenie
retencji gleb bedacych w zasiegu oddziatywania cieku. Dotyczy to wszystkich typow gleb,
rébwniez mineralnych, nawet tych zwigzanych z siedliskami $wiezymi, zwlaszcza gdy
porastajace je drzewostany korzystajg z ptytkich poziomoéw wod gruntowych. Woda w zasiggu
korzeni okresowo znajduje si¢ rowniez na siedliskach silnie §wiezych. Duze znaczenie ma
rowniez efekt podsigkania kapilarnego wody, a zwlaszcza na glebach wytworzonych
z drobnych frakcji. W ramach analizy wyliczono, ze wszystkie platy siedlisk pozostajgce
W bezposrednim oddziatywaniu fragmentow OCO z najwyzszym priorytetem I sg w stanie
zretencjonowaé do 68 min m® wody w profilu gleby i drobnych, lokalnych zaglebieniach
terenowych, co jest wielkoscia porownywalng z maksymalng pojemnoscia Zbiornika
Siemianowka.

Proponuje si¢ aby do dziatan polegajacych na spowolnieniu odplywu
powierzchniowego stosowa¢ materialy naturalnie wystepujace w bezposredniej okolicy
miejsca, ktorego dziatania dotyczg. Najlepiej w tym celu wykorzysta¢ drewno martwe
nadmiarowe w siedlisku, nieroztozone i niezasiedlone (szczegélnie twardych gatunkow
lisciastych, cho¢ nie wytacznie) i/lub kamienie, jesli nie stanowig przedmiotu ochrony (eratyki,
glazy bedace artefaktami archeologicznymi) lub nie sg siedliskiem chronionych gatunkéw (np.
porostow). W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ transport materialu z wickszych
odlegtosci, jednak z zachowaniem wszelkich regul ochrony przyrody i zasady przezornosci.
Spowolnienie odptywu wod powierzchniowych w ciekach okresowych mozna uzyskac poprzez
umieszczanie fragmentow drewna (odcinki o r6znej dtugosci) i kamieni w postaci matego watu
0 0si zorientowanej w kierunku prostopadtym do osi cieku. Nalezy pamigtaé, ze celem nie jest
pictrzenie wody a jedynie wyhamowanie jej biegu tak, by niesione z nig a nastgpnie wytragcone
na przegrodzie osady ulegly sedymentacji i jg uszczelnity. Wysokos¢ przeszkody/podpietrzenia
nie powinna przekracza¢ przecietnej wysokosci obiektow naturalnych spotykanych na ciekach
w najblizszej okolicy. Podczas prac terenowych obserwowano naturalnie powstale obiekty
0 wysokosci do dwoch $rednic przecigtnej ktody lub jej fragmentu (ryc. 17.3).

W ramach analizy AHP uwzgledniono rowniez wskaznik dostepnosci drewna in-situ
wedtug danych interpolowanych z pomiaréw na powierzchniach kotowych z lat 2017-2018,
jednak nalezy wzia¢ pod uwage, ze obejmuje on rowniez drewno martwe o duzym stopniu
rozktadu. Z wielu powodow, réwniez ekologicznych, drewno takie nie nadaje si¢ do realizacji
omawianych dziatan. Jednoznaczne wskazanie iloci drewna jaka nalezy wylozy¢ na
konkretnym  cieku, by uzyska¢ pozadany efekt, jest zadaniem  trudnym
I wlasciwie niekoniecznym. W zasadzie kazda sytuacja terenowa powinna by¢ rozpatrywana
indywidualnie, gdyz iloSci materiatu potrzebnego do budowy przegroéd determinowane sg
wieloma lokalnymi czynnikami tj.:

- dostgpno$¢ drewna lezgcego i stojacego w rdznych stopniach rozktadu (i mozliwego
do wykorzystania),

- nachylenie terenu — w zaleznosci od niego lokalne efekty dziatan mogg by¢ bardzo
rézne w zalezno$ci od wysokosci przetamowania - przy mniejszych nachyleniach skuteczno$¢
dziatan bedzie wigksza, zatem dziatania wymagaja mniejszych podpigtrzen i mniej materiatu,

- obecnos¢ naturalnych, powstalych samorzutnie przetamowan, €O zmniejsza
zapotrzebowanie na material do budowy kolejnych.
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Ryc. 17.3. Przyktad naturalnych oraz ponizej -
oczekiwane rezultaty proponowanych dziatan (zrodto: BULIGL)
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Jak juz wspomniano zaleca sig¢, aby wyktadanie przeszkod rozpoczaé nieco ponizej (ok.
10-20 m) od najwyzej potoznego punktu na cieku okresowym (weryfikacja przy pomocy mapy
pilnoéci dziatan) i zadania te realizowa¢ w kierunku ujscia cieku do odbiornika. Dziatania
nalezy prowadzi¢ bardziej intensywnie na ciekach epizodycznych o rzedowosci 1 (wg
klasyfikacji ciekow Strahlera). W przypadku, gdy odcinek cieku okresowego o tym rzedzie nie
jest dostatecznej dlugosci (do kilku metréw) zaleca si¢ wowczas koncentracje dziatan w
gornym biegu cieku o kolejnym rzedzie np. 2 lub 3, tak by zmaksymalizowaé efekt
wyhamowania odptywu i zwigkszenia retencji W najblizszych ptatach siedlisk. Na ponizszym
rysunku (ryc. 17.4) pokazano jedng ze zlewni elementarnych wytypowang za pomocg metody
AHP jako obiekt o najwyzszym priorytecie do dziatan. Na tym przyktadzie ukazano
schematycznie w ujeciu punktowym strefy ciekow okresowych zakolorowanych ze wzgledu na
kolejnos¢ dziatan. Kolor czerwony stanowi strefe poczatkowa, gdzie nalezy w pierwszej
kolejnosci wyhamowac sptyw powierzchniowy. Kolejne pokolorowane strefy maja stoniowo
malejace znaczenie dla efektywnos$ci opisywanych dziatan, cho¢ o tym zawsze powinien
decydowac lokalny rozktad przestrzenny siedlisk. Na ponizszym rysunku widac, iz praktycznie
cala strefa biata obejmuje odcinek cieku okresowego stanowigcego rozlewisko wod przy
nasypie drogowym (spowodowane przez pigtrzenie wody na bystrotoku zlokalizowanym od
péinocnej strony nasypu). Powstate w ten sposob spigtrzenie wody powoduje brak potrzeby
lokalizacji dodatkowych pigtrzen w strefie biatej i zielonej. Wskazuje rowniez na potrzebe ich
intensyfikacje w strefie czerwonej i czgsciowo w zottej, tak aby moc zatrzymac wody opadowe
mozliwie najblize] wododziatu/strefy wysiecku wod 1 unikna¢ kumulacji sptywu przy nasypie
drogowym, co czg¢sto skutkuje jego uszkodzeniem.

Proponowane dziatania odznaczaja si¢ stosunkowo niskim ryzykiem przyrodniczym ze
wzgledu na naturalny lub wzorowany na naturze charakter tych aktywnosci, niemniej jednak
podczas ich realizacji zaleca si¢ przestrzeganie wszystkich zasad mitygujacych negatywny
wplyw na §rodowisko (np. realizacja dziatan poza okresem lggowym ptakow). Wydaje sie, ze
najlepszym okresem do planowania i realizacji dziatan w terenie jest okres pdznej jesieni-zimy
1 przedwiosnia, gdy cieki epizodyczne sg dobrze widoczne w terenie. W przypadku obszarow
0 przewadze siedlisk bagiennych i silnie wilgotnych najlepszym okresem bedzie zima - czas
mrozow 1 lepszej dostgpnosci terenu.

W niniejszym opracowaniu nie podjeto proby kosztorysowania tego typu dzialan, ze
wzgledu na indywidualny charakter kazdego z nich oraz brak katalogdéw cen jednostkowych na
tego typu ustugi. Jednak poprzez analogi¢ do innych dziatan tego typu mozna zatozy¢, ze koszt
dla pojedynczego pietrzenia nie powinie by¢ wyzszy, niz koszt czyszczenia istniejacego
przepustu.
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Ryc. 17.4. Schemat kolejnosci dziatan na cieku okresowym (od czerwonego do biatego) na
obszarze przyktadowej zlewni elementarnej (zrédto: opracowanie wtasne)

17.2.Utrzymanie i konserwacja istniejacych urzadzen wodnych

Konkretnym typem dziatan jakie mozna zaplanowa¢ w celu zapewnienia swobodnego
obiegu wody jest utrzymanie w odpowiednim stanie urzadzen wodnych, w szczegdlnosci
przepustow stuzacych przeptywowi wody przez nasyp drogowy lub kolejowy. Nasypy drogowe
stanowig budowle ograniczajace lub blokujace powierzchniowy odpltyw wod, dlatego
zlokalizowane na nich przepusty powinny charakteryzowaé si¢ odpowiednimi parametrami
wytrzymatoSciowymi (materiat) i technicznymi/hydraulicznymi ($rednica), jak rowniez
powinny by¢ utrzymane we wasciwym stanie. W trakcie terenowych prac inwentaryzacyjnych
urzgdzeniom wodnym, o stanie technicznym odmiennym od docelowego (zaktadajacego stan
dobry ze wskazowka ,,biezace utrzymanie”) przyporzadkowano wytyczne dotyczace rodzaju
prac utrzymaniowych/remontowych.

Jak wynika z ponizszego zestawienia (tab. 17.2), istnieje duza grupa obiektow wodnych
(ok. 36 %) wymagajaca zaplanowania konkretnych dzialan modernizacyjnych. Wsréd tych
dzialan wskazano wykonanie czyszczen rowow w okolicy przepustow (3,44%), udroznienie
(18,00%), jak rowniez remont urzadzen (15,02%). W pozostatych przypadkach zalecono
dzialania polegajace na biezagcym utrzymaniu stanu. Warto w ramach tej kategorii wyrdzni¢
urzadzenia wodne z zaleceniem ,,utrzymanie biezace i monitoring” w liczbie 89 sztuk (13,93%),
obejmujace urzadzenia w stanie Srednim 1 rokujace zmiang¢ stanu w kierunku zlego, przy
zalozeniu zaniechania dziatan konserwacyjnych. Szczegotowe zestawienie typow i liczby
urzadzen wodnych w odniesieniu do konkretnych wskazafh i1 zasiggoéw administracyjnych
jednostek LP i BPN zestawiono w kolejnych tabelach (17.3-17.6). Z zestawien wynika, iz
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najwiekszy udziatl urzadzen wodnych niewymagajacych zabiegow (biezace utrzymanie,
monitoring) wystepuje na terenie Nadlesnictwa Browsk (73%). W dalszej kolejnosci plasuja
si¢ Nadlesnictwo Bialowieza i BPN, gdzie okoto 67% urzadzen nie wymaga planowania
pilnych dziatan modernizacyjnych, a jedynie monitoring. Trudniejsza sytuacja pod tym
wzgledem wystepuje w Nadlesnictwie Hajndwka, gdzie ponad potowa (52%) urzadzen ma
zaplanowane dziatania modernizacyjne.

Tab. 17.2. Zestawienie liczba urzadzen wodnych wraz z okresleniem zalecen na gruntach
Nadlesnictw Biatowieza, Browsk, Hajnowka i BPN (zrédto: opracowanie wlasne)

Utrzymanie
. Czyszc,zenle Remont | Udroznienie Utr?y.m anie blez.qce Suma
Typ urzadzenia rowow [szt] [szt] biezace -I _ [s2t]
[szt.] [szt.] monitoring
[szt.]
brod 0 0 0 3 0 3
bystrotok 0 3 3 11 30 47
jaz 0 0 0 1 0 1
ktadka 0 0 0 1 0 1
most 0 4 0 11 5 20
mostek 0 0 0 6 0 6
przep. oku2 0 2 1 31 3 37
przep. oku3 0 0 0 2 1 3
przepust 22 86 109 248 50 515
przepust z 0 0 2 1 0 3
pietrz.
zastawka 0 1 0 2 0 3
Suma 22 96 115 317 89 639

Tab. 17.3. Zestawienie liczby urzadzen wodnych z przypisanymi zaleceniami na gruntach
Nadle$nictwa Bialowieza (Zrodto: opracowanie wtasne)

Utrzymanie Utrzymanie
. Remont Udroznienie . y, biezace Suma
Typ urzadzenia biezace . L
[szt.] [szt.] i monitoring [szt.]
[szt.]
[szt.]
bystrotok 0 3 0 7 10
most 2 0 3 3 8
przep. oku?2 0 0 4 1 5
przep. oku3 0 0 1 0 1
przepust 10 31 62 16 119
przepust z 0 1 0 0 1
pietrz.
Suma 12 35 70 27 144
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Tab. 17.4. Zestawienie liczby urzadzen wodnych z przypisanymi zaleceniami na gruntach
Nadlesnictwa Browsk (zrédto: opracowanie wlasne)

Utrzymanie Utrzymanie
. Remont Udroznienie . y, biezace Suma
Typ urzadzenia biezace . L
[szt.] [szt.] i monitoring [szt.]
[szt.]
[szt.]
brod 0 0 3 0 3
bystrotok 0 0 9 12 21
most 0 0 1 1 2
przep. oku?2 1 0 6 1 8
przep. oku3 0 0 1 1 2
przepust 22 27 84 17 150
przepust z 0 1 0 0 1
pietrz.
zastawka 0 0 2 0 2
Suma 23 28 106 32 189

Tab. 17.5. Zestawienie liczby urzadzen wodnych z przypisanymi zaleceniami na gruntach
Nadlesnictwa Hajnowka (zrédto: opracowanie wlasne)

Utrzymanie Utrzymanie
. Remont Udroznienie . y. biezace Suma
Typ urzadzenia biezace . L
[szt.] [szt.] i monitoring [szt.]
[szt.]
[szt.]
bystrotok 3 0 2 11 16
inny 0 0 0 0 0
jaz 0 0 1 0 1
most 2 0 7 1 10
przep. oku?2 0 1 9 1 11
przepust 41 49 44 16 150
przepust z pigtrz. 0 0 1 0 1
zastawka 1 0 0 0 1
Suma 47 50 64 29 190

Tab. 17.6. Zestawienie liczby urzadzen wodnych z przypisanymi zaleceniami na gruntach BPN
(zrodto: opracowanie wilasne)

Czyszczenie Utrzymanie Utrzymanie
Typ y i Remont | Udroznienie . y, biezace Suma
. rowow biezace . L
urzadzenia [szt.] [szt.] i monitoring | [szt.]
[szt] [szt.]
[szt.]
jaz 0 0 0 0 0 0
ktadka 0 0 0 1 0 1
most 0 0 0 0 0 0
mostek 0 0 0 6 0 6
przep. oku?2 0 1 0 12 0 13
przepust 22 13 2 58 1 96
Suma 22 14 2 77 1 116
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Konieczno$¢ przeprowadzania niezbednych remontéw i modernizacji wigze si¢
z dwiema kwestiami — kosztami oraz harmonogramem realizacji prac. Przygotowanie petnego
kosztorysu i harmonogramu prac modernizacyjnych wybiega szeroko poza zakres niniejszego
opracowania, niemniej jednak podjeto probe ustalenia potencjalnych kosztow zwigzanych
Z udroznieniem przepustow w zalezno$ci o stopnia zamulenia i dlugosci obiektu.

W ponizszym zestawieniu (tab. 17.7) przedstawiono szacunkowe koszty zwigzane
z udroznieniem przepustow. Przepusty podzielono na dwie grupy: cze$ciowo drozne
1 niedrozne. Na potrzeby obliczen usredniono wielko$¢ $rednicy przepustu, natomiast dhugosé
pomierzono z doktadnos$cig 0,5 m z numerycznego modelu terenu (DTM).

Tab. 17.7. Zestawienie szacowanych kosztow zwigzanych z udroznieniem przepustéw (zrodto:
opracowanie wtasne)

. . L. Jednostka . Cena Wartos¢é
Pozycja KNR Opis czynnosci wg KNR miary Hos¢ (2] (2]

Oczyszczenie z  namulu
przepustow rurowych
KNR 15-01 | o $r. 0.6 m przy stosunku

m 467 46,92 21911,64
0108-02 gltebokosci  zamulenia  do 67.0 6.9 9116
srednicy 1/3

(czgsciowo drozne)

Oczyszczenie z  namutu
przepustow rurowych
KNR 15-01 | o $r. 0.6 m przy stosunku
0108-02 glebokosci  zamulenia do
srednicy 2/3
(niedrozne)

m 278,5 90,48 25198,68

Suma 745,6 137,4 47110,32

Z powyzszego zestawienia wynika, iz taczne koszty udroznienia przepustow na terenach
lesnych wynosza 47 110,32 zl. Sg to oczywiscie koszty orientacyjne, nie uwzgledniajace
inflacji, dojazdu czy dodatkowych utrudnien. W praktyce kazde palnowane zadanie lub grupe
zadan nalezatoby wyceni¢ w sposob indywidualny, z uwzglednieniem specyfiki uwarunkowan
zewngtrznych. Nalezy rowniez rozwazy¢ i zaplanowac pakiet dziatan do realizacji w pierwszej
kolejnosci (na podtsawie opracowanych map pilno$ci dziatan) i przygotowaé¢ harmonogram
prac modernizacyjnych. Zaleca si¢, by w pierwszym priorytecie zaplanowac¢ udroznienie
przepustéw o najwigkszym stopniu zamulenia 1 wystepujacych na siedliskach wilgotnych oraz
bagiennych.

W odniesieniu do kosztéw prowadzenia innych dziatan (czyszczenie rowdw, remont
urzadzen), zaleca si¢ indywidualne ich ustalenie dla kazdej inwestycji oddzielnie,
z uwzglednieniem specyfiki danego urzadzenia oraz jego stanu. Jesli chodzi o pilno$¢ dziatan
zaleca si¢, aby w pierwszej kolejnosci zaplanowac dziatania na obiektach w najgorszym stanie
I zlokalizowanych w zlewniach o najwyzszym priorytecie pilnosci dziatan, zwlaszcza na
siedliskach hydrogenicznych — podobnie jak w przypadku zalecen dotyczacych udrazniania
przepustow.
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17.3.Proponowane inwestycje w zakresie infrastruktury wodnej

W ramach niniejszego opracowania dokonano préby identyfikacji potencjalnych
lokalizacji projektowanych urzadzen wodnych (przepustow) majacych na celu utrzymanie
ciggtosci przeptywu wod powierzchniowych. Na wstepie warto zaznaczy¢, iz generalnie stan
niezb¢dnego wyposazenia w urzadzenia wodne oceniono jako wystarczajacy. Niemniej jednak
poglebiona analiza materiatow teledetekcyjnych, skonfrontowana z wyznaczonymi elementami
sieci hydrograficznej, pozwala na wskazanie dodatkowych lokalizacji przepustow
okularowych. Projektowane przepusty dotycza gtownie lokalizacji przecigcia ciekow
epizodycznych z nasypami drogowymi, wskazanymi w ramach prac terenowych jako
antropogeniczne przeszkody w obiegu wody - bariery. Tabela 17.8 zawiera wykaz
projektowanych przepustéw okularowych.

Tab. 17.8. Zestawienie projektowanych przepustow okularowych (zrodto: opracowanie

wlasne)

Lp Urzadzenie Nadlesnictwo Lesnictwo Oqulal—_
wydzielenie
1 przepust projektowany Biatowieza Grudki 499D -j
2 przepust projektowany Biatowieza Grudki 582B -c
3 przepust projektowany Biatowieza Podcerkiew 544A -b
4 przepust projektowany Biatowieza Podcerkiew 545A -a
5 przepust projektowany Biatowieza Podcerkiew 545A -f
6 przepust projektowany Biatowieza Podcerkiew 547B -c
7 przepust projektowany Biatowieza Teremiski 220B g
8 przepust projektowany Biatowieza Teremiski 252B -a
9 przepust projektowany Biatowieza Teremiski 281D -a
10 przepust projektowany Biatowieza Nowe 473B -f
11 przepust projektowany Biatowieza Nowe 473B -f
12 przepust projektowany Biatowieza Batorowka 393C -d
13 przepust projektowany Browsk Olchowka 83A -h
14 przepust projektowany Browsk Rybaki 747B -m
15 przepust projektowany Browsk Rybaki 747B -m
16 przepust projektowany Browsk Nowosady 119D -h
17 przepust projektowany Browsk Nowosady 179B -g
18 przepust projektowany Browsk Nowosady 179C -c
19 przepust projektowany Browsk Nowosady 76C -k
20 przepust projektowany Browsk Nowosady 92A -k
21 przepust projektowany Browsk Przechody 150A -h
22 przepust projektowany Browsk Przechody 151D -a
23 przepust projektowany Browsk Przechody 181B -c
24 przepust projektowany Browsk Jelonka 102C -a
25 przepust projektowany Browsk Jelonka 156A -a
26 przepust projektowany Hajnowka Wilczy Jar 335D -a
27 przepust projektowany Hajnowka Wilczy Jar 389B -k
28 przepust projektowany Hajnowka Sacharewo 462D -a
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Oddzial-

Lp Urzadzenie Nadles$nictwo LeSnictwo L
wydzielenie
29 przepust projektowany Hajnowka Czerlonka 488B -f
30 przepust projektowany Hajnowka Lozice 514D -m
31 przepust projektowany Hajnowka Lozice 537B -f
32 przepust projektowany Hajnowka Lozice 539B -a
33 przepust projektowany Hajnowka Lozice 539B -f
34 przepust projektowany Hajnowka Topito 540F -f
35 przepust projektowany Hajnowka Topito 601A -c
36 przepust projektowany Hajnowka Topito 666D -b
37 przepust projektowany Hajnowka Dtugi Brod 662D -f
38 przepust projektowany BPN - 136A -p
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18. OCENA ODDZIALYWANIA OPRACOWANIA HYDROLOGICZNEGO NA
SRODOWISKO, OBSZARY NATURA 2000 ORAZ NA WYJATKOWA
UNIWERSALNA WARTOSC OBIEKTU SWIATOWEGO DZIEDZICTWA
UNESCO ,,PUSZCZA BIALOWIESKA”

Przed autorami niniejszego Opracowania hydrologicznego dla zlewni Puszczy
Biatowieskiej 0 charakterze poznawczym (naukowym) i czeSciowo planistycznym,
nazywanego dalej Dokumentem, postawiono szereg $cisle powigzanych ze soba utylitarnych
celow strategicznych, nieobejmujacych precyzyjnego planowania dziatah z wyjatkiem
koniecznego utrzymania infrastruktury w dobrym stanie, oraz - co najwazniejsze — poprawy
warunkow gruntowo-wodnych we wszystkich siedliskach Puszczy. W$réd wielu opisanych
wczesniej celow posrednich najwazniejszymi sg:

e Aktualizacja wiedzy na temat uktadu hydrograficznego badanego terenu zrealizowana na
podstawie szczegotowej inwentaryzacji srodladowych wod plynacych i stojacych oraz
okreslenie podstawowych parametrow i stanu urzadzen wodnych.

e Okreslenie gléwnych sktadowych bilansu wodnego siedlisk 1 gleb na terenie Puszczy
Biatowieskie;j.

e Okreslenie zasobow wodnych w siedliskach le$nych i ich zmian na przestrzeni okresu
pomiarowego na potrzeby wskazania ogolnych trendow zmian.

e Budowa bazy informacyjnej nt.. przestrzennego wystepowania siedlisk o duzym
potencjale przyrodniczym przy jednocze$nie duzej wrazliwosci na zmiany stosunkow
wodnych (najbardziej zagrozonych skutkami suszy).

e \Wskazanie obszarow priorytetowych w zakresie pilnosci dzialan majacych na celu
poprawe warunkéw gruntowo-wodnych oraz stanu gleb i siedlisk, terenow z okresowym
niedoborem wody w wierzchnich poziomach gleby oraz obszaréw o duzym potencjale
retencyjnym gleb.

e Prognoza zmian w stanie siedlisk przyrodniczych w wyniku uwzglednienia réznych
scenariuszy klimatycznych w zakresie wzrostu §redniej temperatury powietrza.

e Ustalenie pilnoSci 1 zakresu utrzymania w dobrym stanie istniejgcych urzadzen wodnych
wykorzystywanych do ksztattowania zasobow wodnych.

DOKUMENT co do zasady nie bedzie znaczaco oddzialywaé na obiekty chronione
oraz na Srodowisko. Jednak bezposrednig konsekwencjg jego zapisow powinno by¢
bezzwloczne przystapienie przez administratoréw i1 zarzagdcow obszaru polskiej czesci Puszczy
Biatowieskiej (w tym Lasy Panstwowe oraz Biatowieski Park Narodowy) do poprawy jej
warunkoéw gruntowo-wodnych. Szczegdtowe planowanie i realizacja zadan powinny by¢
poprzedzone studiami bardzo doktadnych map pilnosci dziatan dla zlewni i ciekow okresowych
(zalaczniki do dokumentu) oraz probg uzyskania informacji nt. dziatan realizowanych po
biatoruskiej stronie granicy. Ich nieuzyskanie nie warunkuje pilnego przystapienia do prac
w polskiej czgsci Puszczy. W takiej sytuacji trzeba bedzie si¢ oprze¢ na wiedzy eksperckiej
krajowych specjalistow.
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Jednym z gléwnych celow niniejszego opracowania jest tez stworzenie podstaw
metodycznych do dziatan, ktore dotyczyé beda jednego z wazniejszych zasobow - wody,
a zwlaszcza zwigkszenia jej iloSci, poprawy dostepnosci i jakosci. Woda w odpowiedniej ilosci
1 jakosci jest warunkiem istnienia zycia i wtdrnie — determinantem wysokiej roznorodnosci
biologicznej. Oznacza to, ze efektywnie zrealizowane zadania w zakresie ochrony zasobow
wodnych beda miaty jednoznacznie pozytywny efekt przyrodniczy. Jednak ze wzgledu na to,
ze elementy $rodowiska zwigzane z wodg (siedliska oraz gatunki) nalezg do wyjatkowo
wrazliwych a realizacja dzialan bedzie miala miejsce w granicach obszar6w Natura 2000 oraz
OSD Puszcza Biatowieska, postawiono przed autorami dodatkowy cel — oceng oddzialywania
Opracowania Hydrologicznego na srodowisko oraz Wyjatkowe Uniwersalne Wartosci obiektu
UNESCO (OUV).

Zgodnie z fundamentalnymi zatozeniami niniejszego opracowania zastosowano w nim
generalng zasade minimalnej ingerencji w ekosystemy i §wiadomej rezygnacji z dziatan
mogacych mie¢ potencjalnie negatywne oddziatywanie na srodowisko, z wylaczeniem dziatan
koniecznych, wynikajacych z przepisow prawa (str. 25). Oznacza to, ze wszystkie przywotane
w dokumencie dziatania traktowane sg jako fakultatywne i maja na celu poprawe warunkow
gruntowo-wodnych, obiegu wody i w konsekwencji - stanu siedlisk, w tym siedlisk
Natura 2000 i innych siedlisk cennych oraz poprawe warunkow bytowania gatunkéw, w tym
gatunkow chronionych. Obowigzuje w nim zasada - je$li istnieje nawet minimalna,
przewidywalna szansa wystgpienia oddziatywania negatywnego z dzialania nalezy
zrezygnowac. W ocenie Zespotu autorskiego koncepcja spowalniania sptywu wod w ciekach
okresowych, epizodycznych (niewykazanych w MPHP) z wykorzystaniem metod
nieinwazyjnych oraz remonty matej liczby juz istniejacych urzadzen wodnych - przepustéw
(ktorych gtowna funkcja jest utrzymanie ciagglosci ciekéw oraz ochrona drog) odpowiada
W pelni na stawiane wyzej wyzwania.

W celu upewnienia si¢ czy dokument o charakterze naukowo-planistycznym z zakresu
ochrony zasobow wodnych oraz lesnictwa, jakim jest niniejsze Opracowanie Hydrologiczne
dla zlewni Puszczy Biatowieskiej nie zawiera zapisow, ktorych realizacja moze znaczaco
wplynaé na srodowisko, okreslono na jakie elementy tego srodowiska lub na jakie obszary
moze potencjalnie nastapi¢ takie oddziatywanie. Po analizie Dokumentu ustalono, ze:

eskupia on swoje dziatania w strefach buforowych wok6t ciekow epizodycznych
(okresowych linii sptywu wod powierzchniowych). Sa to tereny o ponadprzecigtnym
potencjale przyrodniczym siedlisk w stosunku do $redniego potencjatu Puszczy
Biatowieskiej, jednak wiele z tych ptatow ulega silnej degradacji na skutek niedostatku wody
1zwigzanej z tym suszy. Z tego wzgledu nalezy stwierdzi¢, ze stan siedlisk w tych miejscach,
jest nieznacznie gorszy niz S$redni stan siedlisk dla Puszczy Bialowieskiej
I w ostatnich latach bardzo szybko si¢ obniza,

*nie zawiera on ustalen wyznaczajacych ramy do pdzniejszej realizacji przedsigwzigé
mogacych znaczaco oddziatywaé na $rodowisko. Nie stwierdzono, aby w Dokumencie
istniaty zapisy dotyczace projektowania przedsiewzig¢ wymienionych w Rozporzadzeniu
Rady Ministrow z 9 listopada 2010 r., w sprawie okreslenia rodzajow przedsigwzig¢
mogacych znaczaco oddzialywa¢ na $rodowisko oraz szczegdtowych uwarunkowan
zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzadzenia raportu oddziatywania na
srodowisko,
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*s3 w nim zawarte koncepcje dzialan i propozycje zadan na terenach lesnych objetych
ochrong w réznej postaci. Dziatania te bedg istotnie i jednoznacznie korzystnie wptywaé na
obszary i przedmioty ochrony Natura 2000, wszystkie inne formy ochrony przyrody oraz
Obiekt Swiatowego Dziedzictwa UNESCO Puszcza Biatowieska i OUV.

Aby okresli¢ przewidywany wplyw zapisOw niniejszego Opracowania na srodowisko
oraz wszystkie jego biotyczne i abiotyczne elementy dokonano syntetycznej oceny
oddziatywan w postaci macierzy (tab.18.1).

Ocena wplywu zapiséw Dokumentu na wymienione elementy srodowiska wymusza
zgeneralizowania (uproszczenia) ztozonej wiedzy hydrologicznej i przyrodniczej. Wymaga to
ogodlnej analizy najwazniejszych elementow obiegu wody w przyrodzie, tj. retencji
powierzchniowej i1 gruntowej oraz sptywu wod z wykorzystaniem wiedzy eksperckiej.
Powyzsza tabela jest proba takiej syntezy, jednak w przypadku kazdej konkretnej oceny
wykorzystano wiedze kilku ekspertow z zakresu hydrologii, typologii, gleboznawstwa
i siedliskoznawstwa lesnego oraz wicloletnie doswiadczenie z badan hydrologicznych oraz
typologicznych prowadzonych w Puszczy Biatowieskie;.

Komentarza wymaga dodana w ponizszej tabeli syntetyczna ocena potencjalnych
oddzialywan na elementy Srodowiska stanowigce OUV lub skladajace si¢ na orzeczenie
wyjatkowej uniwersalnej wartosci Puszczy Bialowieskiej (38 COM 8B.12, UNESCO 2014)
jako Obiektu Swiatowego Dziedzictwa (wymog stawiany przez UNESCO). Wsrod nich
szczegolnie istotne sg lesne 1 niele$ne siedliska hydrogeniczne (zalezne od wod), stanowiace
miejsce bytowania bardzo licznej grupy cennych gatunkow roélin 1 zwierzat, jednocze$nie
chronigce rezim hydrologiczny Puszczy. Ich potencjal przyrodniczy wynika z bogactwa bardzo
odmiennych siedlisk i wyjatkowo dtugich stref przejsciowych pomiedzy nimi, co wptywa na
duzy udzial ekotondéw. Zjawisko to ma swoje przyczyny w liniowym charakterze sptywu wod
1 znacznej dlugo$ci granic pomiedzy ekosystemami wodnymi ilagdowymi. Siedliska te sa
niezbedne dla prawidtowego funkcjonowania procesow naturalnych (kryterium IX OUV) oraz
utrzymania réznorodnosci biologicznej (kryterium X OUV), a ich dobrostan jest bezposrednio
zalezny od stabilno$ci warunkéw klimatycznych regionu i warunkow gruntowo-wodnych
kompleksu lesnego. Dobrostan ten jest rowniez $cisle zalezny od dziatan cztowieka w granicach
zlewni elementarnych kompleksu Puszczy Biatowieskiej oraz zlewni sasiadujacych z nimi
i powiazanych hydrologicznie.

Generalnie dziatania zwigzane z poprawg warunkow gruntowo-wodnych i ochrong
zasobéw wodnych mozliwe do zrealizowania w Puszczy Biatowieskiej w obecnej sytuacji
prawnej nalezy rozpatrywa¢ w dwoch glownych typach prac: spowalniajacych sptyw wod
okresowych i utrzymaniowo-budowlanych (glownie czyszczenie przepustow | prace
remontowe). W przypadku dziatanh budowlanych (instalacja 38 przepustow) mozna si¢
spodziewa¢ potencjalnego minimalnego, krotkookresowego wplywu na lokalny cykl
hydrologiczny. Bedzie to jednak oddziatywanie zaniedbywalne i ostatecznie — pozytywne.
Ewentualna wymiana przepustow pod drogami w ramach prac remontowych réwniez nie
bedzie oddzialywaé negatywnie na stosunki wodne w dluzszej perspektywie czasowej pod
warunkiem przestrzegania podstawowych zasad wynikajacych z przepisOw prawa oraz w razie
konieczno$ci - srodkow minimalizujgcych ryzyka takie jak np. wyciek ropopochodnych
Zz maszyn budowlanych. Wszystkie te prace beda jednak wykonywane w liniach istniejgcych
drog 1 ich nasypow, gdzie ryzyko takie juz istnieje od obecnie przejezdzajacych pojazdow.
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Tab. 18.1. Macierz potencjalnych oddziatywan Dokumentu na $rodowisko, w tym na
przedmioty ochrony N2000 oraz OSD Puszcza Biatowieska (zrodto: opracowanie wtasne)

Rodzaje planowanych dzialan, lesisto$¢ zlewni? oraz ich przewidywane oddzialywanie? %
Elementy § &
Srodowiska _% g S
oraz kryteria i Spowalnianie sptywu Remonty i utrzymanie | 2E2
uniwersalne z wykorzystaniem istniejacych urzadzen Budowa yvgv(jvﬁcl;hurzadzen § 2 E
wartosci materialéw naturalnych wodnych y =2 '§
OSD Puszcza £8*%
Bialowieska s
A B C A B C A B C o
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11
R(’)_inorqdnos’c’ +3 +3 +2 +2 +2 +3 +1 +2 +3 +2
biologiczna
Ludzie +2 +2 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3
Zwierzgta +3 +3 +3 +1 +2 +3 +1 +2 +3 +2
Rosliny +3 +3 +3 +1 +2 +3 +1 +2 +3 +2
Woda +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3
Powietrze +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3
Powterzchnia | 43 +3 3 3 +3 3 3 3 3 3
Krajobraz +3 +3 +3 +2 +2 +1 0 0 0 +2
Klimat +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3
Zasaby 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zabytki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
_Dobra 1 1 2 3 +3 3 3 3 3 2
Laczna ocena ¥
oddzialywania
+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2
Dokumentu na
Srodowisko
- 5
grsy]t)ef';me)gy +3 +3 2 2 2 +3 0 1 2 2
p 7
Olgg t_errl(L)Jng i)(iol +3 +3 +2 +2 +2 +3 +1 +2 +3 +2
Ime(g)rggosc +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3
Ochrona i
zarzadzanie +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3
0$D
Laczna ocena %)
oddzialywania
Dokumentar® | +3 3 47 47 w +3 47 47 3 w
Puszcza
Bialowieska
Objasnienia:

) Udzial lasu w zlewni (dotyczy zlewni, w ktorych realizowane beda dziatania): A — lesne (>75 %), B — czesciowo lesne (25-75%), C —
nielesne (do 25%).

2 Oznaczenia typu, przewidywanej sily oraz czasu trwania oddziatywania:

+ (plus) - wpltyw dodatni, pozytywny; O (zero) - brak znaczacego wptywu; - (minus) - wplyw ujemny, negatywny; X - brak dziatania.

1. Oddzialywanie krotkoterminowe - oddzialywanie kilkuletnie, maksymalnie do dlugosci 1 okresu gospodarczego; 2. Oddzialywanie

Srednioterminowe - oddziatywanie trwajace dtuzej niz jeden okres gospodarczy, jednak bez trwatego wptywu na dany element $rodowiska;

3. Oddzialywanie dlugoterminowe - oddziatywanie majace wzglednie trwaty wptyw na dany element $rodowiska.

3 }.3czna ocena nie wynika ze $redniej arytmetycznej poszczegodlnych ocen, lecz stanowi eksperckie podsumowanie zagadnienia.

4) Kryterium 1X: OSD stanowi wyjatkowy przyktad istotnych procesow ekologicznych i biologicznych zachodzacych w ewolucji i rozwoju

ekosystemow ladowych, stodkowodnych, nadmorskich i morskich, jak rowniez zbiorowiskach ro$lin i zwierzat. Kryterium obejmuje m.in.:

drzewostany starsze, odpowiednie zasoby drzew martwych, organizmy zwiazane z martwym drewnem
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Kryterium X: OSD obejmuje najbardziej znaczace i istotne siedliska przyrodnicze dla ochrony réznorodnosci biologicznej in-situ, waczajac
zagrozone gatunki posiadajace wyjatkowa uniwersalng warto$¢ z punktu widzenia nauki lub ochrony t.j. struktura wiekowa, przestrzenna
i zréznicowanie gatunkowe drzewostanow, ztozone stosunki wodne.

Osobnym zagadnieniem sg dziatania zwigzane ze spowolnieniem spltywu wody, ktore
sg pomyslane tak, by oprocz zwigkszenia retencji gruntowej, poprawity one rowniez dostepnos¢
do zasobow wodnych dla biotycznej czesci srodowiska. Co istotne — zdecydowana wigkszos¢
tych dziatan odbedzie si¢ bez przerywania cigglosci cieckow. W wyjatkowych przypadkach
moze zaistnie¢ taka potrzeba (np. gdy w momencie posadawiania materialu blokujacego spltyw
wystapig opady nawalne, na krotki czas uniemozliwiajace prace). Jednak nie zmieni to w zaden
sposOb zadnego z istotnych parametrow hydrologicznych cieku epizodycznego i jego zlewni.
Ostatecznie tez dojdzie do wydtuzenia okresu sptywu wody ze zlewni a tym samym do
utzrymania jego continuum. Juz samo zwigkszenie ilosci wody w Puszczy nalezy w kazde;j
perspektywie czasowej rozpatrywac jako oddziatywanie jednoznacznie pozytywne.

18.1.Przewidywane oddzialywania skumulowane i ich ocena

Kompletna i prawidlowo przeprowadzona procedura oddzialywania na $rodowisko
powinna rozwazy¢ mozliwo$¢ potencjalnego wystapienia kumulacji oddziatywan z innymi
przedsiewzigciami, nie tylko o charakterze inwestycyjnym. Polskie i europejskie prawo
srodowiskowe szczegolnie traktuje tu kwestie kumulacji hatasu, cho¢ jasnym jest, ze zgodnie
z zasadg przezornosci ustawodawca traktuje te zagadnienia znacznie szerzej. Daje temu wyraz
w zapisach Ustawy OOS (z dnia 3 pazdziernika 2008 r.), ktorej Art. 62, 63 i 66 odnosza si¢ do
potrzeby oceny mozliwej kumulacji wykorzystania zasobow §rodowiska oraz emisji ogotem.
W zbiorze dobrych praktyk OOS na $wiecie (Canadian Environmental Assessment Agency)
stosuje si¢ zasade, ze ,,0oddzialywanie skumulowane to tgczny efekt zmian $rodowiska
spowodowany dziatalnoscig cztowieka w polaczeniu z innymi dzialaniami w przesztosci,
obecnymi 1 przyszitymi” (Sadler 1996; Gerlée, Kaim 2011). To bardzo og6lne stwierdzenie jest
niezwykle trudne do doprecyzowania w tak zlozonym obiekcie, jakim jest Puszcza
Biatowieska. Wynika to z jego duzej powierzchni, liczby relacji 1 wrazliwosci ekosystemow,
czesto nieznanej historii dzialan cztowieka i ostatecznie — jego nieznanej przysztosci
w kontekscie zmian globalnych (zmiany klimatyczne) i krajowych (polityKi, strategie, plany).
Nalezy rowniez w takiej ocenie uwzgledni¢ wszystkie obecne 1 przyszle inicjatywy, ktore beda
mialy wptyw na zasoby wodne Puszczy Bialowieskiej a ktorych wptyw daje si¢ w ekspercki
sposob przyblizy¢. Zestaw inicjatyw tego typu zostat oméwiony we wstepie Dokumentu i przy
ich opisie podkreslono potencjalne oddzialywanie w konteks§cie wptywu na zasoby wodne.
Sposréd nich wyrdznia si¢ koncepcja renaturyzacji koryta rzeki Narewki 1 Lutowni, ktorej
Autorzy szacujg objetos¢ zatrzymanej wody. W zaleznosci od wariantu szacunek ten waha si¢
w zakresie od ok. 80 tys. do 150 tys. m® wody. Autorzy zastrzegaja rowniez, Ze ,,analizujac
wyniki potencjalnego zwigkszenia retencji glebowej wraz z generalnym wzrostem stanow
wody w okresach nizowek, jaki jest spodziewany w wyniku przeprowadzenia dziatan
renaturyzacyjnych mozna podejrzewaé, ze uzyskane objetosci retencji wody w wyniku
renaturyzacji rz. Lutowni 1 rz. Narewki na analizowanych odcinkach beda kilkukrotnie
wieksze”.
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W klasycznej ocenie oddziatywan skumulowanych stosuje si¢ metody obliczeniowe
oparte o parametry fizyczne (np. hatas tta, emitera etc). Parametry te daja si¢ mierzy¢
instrumentalnie i stosunkowo dobrze poznany jest ich wptyw na srodowisko oraz zdrowie ludzi.
W przypadku przewidywanych oddziatywan wynikajacych z realizacji zapisOw niniejszego
Dokumentu parametrem takim moze by¢ szacowana ilo$¢ wody, jaka uda si¢ zatrzymac
w gruncie na dhugi okres (np. kilka-kilkadziesigt sezonow wegetacyjnych). W Dokumencie
wskazano, ze liczba ta moze osiagnaé blisko 70 mIn m® wody, co jest bardzo duza wielkoscia,
porownywalng z maksymalng pojemnos$cig Zbiornika Siemianéwka. W potaczeniu z mniejsza,
ale réwniez znaczng objetoscia wody szacowang przez Autoréw koncepcji renaturyzacji rzeki
Narewki 1 Lutowni mozna stwierdzi¢, ze dlugoterminowe zgromadzenie tak duzej ilosci wody
nie w zbiorniku retencyjnym, a w ekosystemach zaleznych od wdéd — moze by¢ ocenione
wylacznie pozytywnie.

18.2.Informacje o mozliwym transgranicznym oddzialywaniu na srodowisko

Z uwagi na brak precyzyjnych informacji nt. planu i harmonogramu dziatan
hydrologicznych wykonywanych po stronie biatoruskiej nie da si¢ oceni¢ skumulowanego
oddziatywania potencjalnego wszystkich inicjatyw majacych generalnie na celu ,,zwickszenie
zasobéw wodnych Puszczy Biatowieskiej”. Jednak ze wzgledu na wyzej przedstawione
argumenty pewnym jest, ze realizacja koncepcji nie bedzie miata negatywnego wptywu na stan
srodowiska po biatoruskiej stronie granicy. W jednym przypadku — zlewni rzeki Lesna Prawa
(wpada do Bugu po biatoruskiej stronie granicy) moga wystapic¢ okresowe zmiany w dynamice
jej przeptywu, jednak docelowo zwigkszy si¢ on i1 ustabilizuje, a ostateczny efekt bedzie
korzystny dla srodowiska calej Puszczy Biatowieskie;.

Konkluzja prognozy potencjalnego oddzialywania Dokumentu na srodowisko:

Uwzgledniajac powyzsze fakty nalezy uznaé, ze poza minimalnym ryzykiem
incydentalnych, drobnych awarii sprzetu technicznego podczas prac zmechanizowanych
(czemu mozna zapobiec) oraz wystapienia niewielkich wahan lokalnego, gornego poziomu
wod gruntowych na skutek chwilowego zaburzenia sptywu powierzchniowego wod, nie da
si¢ wskaza¢ potencjalnych, znaczaco negatywnych oddzialywan planowanych dzialan na
zasoby wodne obszaru oraz ogolem — na Srodowisko Puszczy Bialowieskiej. Tym samym,
z calkowita pewnoS$cia mozna stwierdzi¢, iz nie wystapia dajace si¢ kwantyfikowa¢é
negatywne oddzialywania na atrybuty wyjatkowej uniwersalnej wartosci Obszaru
Swiatowego Dziedzictwa Bialowieza Forest oraz przedmioty ochrony w obszarach Natura
2000 PLC200004 Puszcza Bialowieska, PLLB200007 Dolina Gérnej Narwi, PLH200010
Ostoja w Dolinie Gornej Narwi. Zachowana zostanie rowniez spojnos¢ obszarow Natura
2000.

219



19. LITERATURA

Archiwum NAC - www.nac.gov.pl.

Baza Danych Obiektow Topograficznych BDOT 10k, https://www.geoportal.gov.pl/dane/baza-
danych-obiektow-topograficznych-bdot.

Bajkiewicz-Grabowska E., Magnuszewski A. 2002. Przewodnik do ¢wiczen z hydrologii
ogolnej. PWN, Warszawa.

Bouvier M., Durrieu S., Fournier R. A., Renaud J. P., 2015, Generalizing predictive models of
forest inventory attributes using an area-based approach with airborne LiDAR data, Remote
Sensing of Environment, 156, 322-334.

Boczon A. 2006. Charakterystyka warunkéw termiczno-pluwialnych w Puszczy Biatowieskie;j
w latach 1950-2003, Lesne Prace Badawcze, 1: 57-72.

Boczon A., Kowalska A., Ksepko M., Sokotowski K. 2018. Climate Warming and Drought in
the Bialowieza Forest from 1950-2015 and Their Impact on the Dieback of Norway Spruce
Stands, Water, Water 2018, 10, 1502; doi:10.3390/w10111502.

Boczon A., Satachewicz A., 2022. Warunki klimatyczne Puszczy Biatowieskiej, w: Stereficzak
K (ed.) Kompleksowy monitoring dynamiki drzewostandow Puszczy Bialowieskiej
Zz wykorzystaniem danych teledetekcyjnych. Instytut Badawczy Lesnictwa (w druku)

Budzynski M., Budzynski E., 1961, Ekspertyza przedmelioracyjna Puszczy Bialowieskiej,
Biuro Urzadzania Lasu i Projektow Le$nictwa, Pracownia Melioracyjna, Warszawa.

Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej Oddzial w Biatymstoku. 2020. Charakterystyka
siedlisk Lesnego Kompleksu Promocyjnego ,,Puszcza Biatowieska”.

Dietrich A. 2010. Zastosowanie metody hierarchii analitycznej (AHP) do oceny poziomu
bezpieczenstwa technicznego gazociaggow. Nafta-Gaz Nr 12, s. 1123-1131.

Fenchuk W., 2021, Lasy i woda. Renaturyzacja hydrologiczna w Puszczy Biatowieskiej,
materiaty niepublikowane (prezentacja on-line z dnia 26 maja 2021 r.

Fundacja “Dzika Polska”. 2019. Wdrazanie matej retencji w Puszczy Biatowieskiej w swietle
zapisOw planu zadan ochronnych Natura 2000 dla obszaru Puszcza Biatowieska PLB200004
oraz przeglad istniejacych urzadzen pigtrzacych.

Gerlée A., Kaim K. 2011. Metody oceny oddzialywan skumulowanych w procedurze OOS —
wybrane zagadnienia. [w:] Czasopismo Techniczne Politechniki Krakowskiej, 6-A/2011, z. 17,
r. 108.

Grygoruk M, Michatowski R., Osuch P., Stachowicz M. Trandziuk P. 2021. Propozycja dziatan
renaturyzacyjnych w korycie rzeki Narewki na odcinku Biatowieza (granica panstwa)-Narewka
oraz rzeki Lutowni. Raport koncowy.

Guminski R. 1951. Meteorologia i klimatologia dla rolnikow. PWRIL, Warszawa.
220



Jasiewicz J., Stepinski T. F. 2013. Geomorphons—a pattern recognition approach to
classification and mapping of landforms. Geomorphology, 182, 147-156.

Journel A.G. 2005. Beyond covariance: the advent of multiple-point geostatistics,
w: Leuangthong O., Deutsch C.V. (red.) Geostatistics BANFF 2004, Springer.

Klimada 2.0, 10S 2020, https://klimada2.ios.gov.pl/.

Kmieciak M., Kwiatkowski W. 2011. Objasnienia do szczegdtowej mapy geologicznej Polski
1:50000. Arkusz Biatowieza (422). Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa.

Kolendo M., Kolendo L. 2013. Model decyzyjny wielokryterialnej metody hierarchii
analitycznej (AHP) we wspomaganiu wyboru lokalizacji sktadowiska odpadéw komunalnych

(na przyktadzie wybranej czesci powiatu biatostockiego). Ekonomia i Srodowisko Nr 3, s. 228-
236.

Kolendo L., Kozniewski M., Ksepko, M., Chmur S., Neroj, B. 2021. Parameterization of the
Individual Tree Detection Method Using Large Dataset from Ground Sample Plots and
Airborne Laser Scanning for Stands Inventory in Coniferous Forest. Remote Sensing, 13(14),
2753.

Kobryn A. 2014. Wielokryterialne wspomaganie decyzji w gospodarowaniu przestrzenia.
Wydawnictwo Difin, Warszawa.

Komatsu H., Shinohara Y., Kume T., Otsuki, K. 2008. Relationship between annual rainfall
and interception ratio for forests across Japan. Forest Ecology and Management, 256(5), 1189-
1197.

Liberacki D. 2004. Stany wody gruntowej i uwilgotnienie wierzchnich warstw gleb w matej
zlewni lesnej. Roczniki A.R. w Poznaniu, 291/17: 77-92.

Luczak A., Wysocki F. 2011. Wykorzystanie analitycznego procesu hierarchicznego w analizie
systemu motywacyjnego przedsigbiorstwa transportowego. Journal of Agribusiness and Rural
Development, 4(10), s.47-60.

Malzahn E., Zin. E. Kudlewski A., Borowski K. 2018. Ocena wplywu zmian czynnikow
abiotycznych na §rodowisko laséw naturalnych Puszczy Biatowieskiej. Sprawozdanie koncowe
[maszynopis], Instytut Badawczy Le$nictwa, Zaktad Lasow Naturalnych, Bialowieza.

Matachowska J., Wawrzoniak J. 1995. Stan uszkodzenia lasow w Polsce w 1994 r. na podstawie
badan monitoringowych. Biblioteka Monitoringu Srodowiska, PIOS, Warszawa

Matuszkiewicz J. M. 2008. Regionalizacja geobotaniczna Polski. IGiPZ Warszawa.

Michalska B., 2011. Tendencje zmian temperatury powietrza w Polsce. Prace i Studia
Geograficzne, 47:67-75.

Model SWAT (Soil & Water Assessment Tool), https://swat.tamu.edu.

221



Olszewski J. L. 1986. Rola ekosystemow lesnych w modyfikacji klimatu lokalnego Puszczy
Biatowieskiej. Prace habilitacyjne, Wyd. Ossolineum, Wroctaw: 1-222.

Olszewski J., Szatach G., Zarnowiecki G.. 2003. Klimat Biatlowiezy 1984-1992.
w: Konferencja Jubileuszowa z okazji 80-lecia Bialowieskiego Parku Narodowego.
Biatowieza, 11-14.03.2002 R. Polskie Parki narodowe - ich rola w rozwoju nauk
przyrodniczych. Biatowieza: 64.

Okotowicz W., Martyn D. 1979. Regiony klimatyczne Polski. [W:] Atlas Geograficzny Polski,
Warszawa, PPWK.

PGL LP. 2012. Instrukcja Urzadzania Lasu. Warszawa.

Pierzgalski E. 2012. Gospodarowanie woda w obszarach lesnych, Wiadomos$ci Melioracyjne
I Lakarskie, T.55, nr 1.

Pioro S. J. 1973. Klimat wojewodztwa bialostockiego. Wojewodzkie Biuro Geodezji
i Urzadzen Rolnych, Biatystok.

Polskie Towarzystwo Ochrony Ptakow. Ochrona wybranych gatunkow ptakow strefowych na
4 obszarach Natura 2000 w potnocno-wschodniej Polsce.

Projekt CAPAP, https://popc.gugik.gov.pl/capap.
Projekt ISOK, https://isok.gov.pl.

Projekt ForBioSensing, http://www.forbiosensing.pl.
R CRAN, https://cran.r-project.org.

Raport o stanie srodowiska wojewodztwa podlaskiego w latach 2011-2012. 2013. Biblioteka
Monitoringu Srodowiska, WIOS, Biatystok: 1-130.

Romer E. 1949. Regiony klimatyczne Polski. Prace Wroct. Tow. Nauk., ser. B, nr 16.

Saaty T. 1980. The Analytic Hierarchy Process: Planning. Priority Setting. Resource
Allocation. McGraw-Hill, New York 1980.

Sadler B. 1996. Environmental assessment in a changing world: Evaluating Practice to Improve
Performance. Final Report, in: International Study of the Effectiveness of Environmental
Assessment, Canadian Environmental Assessment Agency (CAAE).

Solon J. i in. 2018. Physico-geographical mesoregions of Poland: Verification and adjustment
of boundaries on the basis of contemporary spatial data. ,,Geographia Polonica” 2 (91).

Sterenczak K., Zaptata R., Wojcik J., Kraszewski B., Mielcarek M., Mitelsztedt K., ...
Cieszewski C. J. 2020. ALS-Based Detection of Past Human Activities in the Bialowieza
Forest—New Evidence of Unknown Remains of Past Agricultural Systems. Remote Sensing,
12(16), 2657.

222



Strahler A. N. 1957. Quantitative analysis of watershed geomorphology, Transactions of the
American  Geophysical Union, 38 (6): 913-920, Bibcode:1957TrAGU..38..913S,
doi:10.1029/tr038i006p00913.

Shuttle Radar Topography Mission SRTM, https://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/.
Szafer W. 1959. Szata roslinna Polski. Wydawnictwo Naukowe PWN. Krakow.

Szklar A. 1973. Klimaticzeskije resursy Bietorussi i ispolzowanije ich w selskom choziajstwie.
Wyszejszaja Szkota, 1-430.

Tyszka J. 2008. Hydrologiczne funkcje lasow w malych zlewniach nizinnych. Prace IBL
Rozprawy i Monografie nr 10, s. 215.

Tyszka J., Pierzgalski E., Janek M., Stolarek A. 2011. Okreslenie przyczyn zmniejszania si¢
zasoboéw wodnych w zbiorniku Topito. IBL, Sekocin Stary.

Usuga WMTS przegladania tresci map topograficznych, http://www.gugik.gov.pl.

Wiszniewski W., Chetchowski W. 1987. Regiony klimatyczne. [w:] Atlas hydrologiczny
Polski. Wydawnictwa Geologiczne. Warszawa.

Wos A. 1997. Zarys klimatu Polski. Wyd. Nauk. UAM, Poznan.
WILP. 2016. Wielkoskalowa Inwentaryzacja Lasow Pafistwowych.

Wota A., Wozniak A. 2008. Metodyka wyboru lokalizacji sktadowisk odpadéw komunalnych.
Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich Nr 8§, s. 143-156.

Zielony R., Kliczkowska A. 2012. Regionalizacja przyrodniczo-lesna Polski 2012. CILP
Warszawa.

UNESCO, 38 COM 8B.12, https://whc.unesco.org/en/decisions/6097/

20. ZALACZNIKI

Opracowanie

Opracowania kartograficzne

Bazy danych opisowych i kartograficznych (geobaza)

Instrukcja zwigkszenia zasobow i poprawy jakosci wod w Zlewniach Puszczy
Biatowieskiej

SO w>

223



