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1. Podstawa prawna opracowania ekspertyzy

Ekspertyza zostala wykonana na podstawie umowy nr 670114 z dnia
27.07.2011 r., zawartej pomigdzy Zamawiajacym — Nadlesnictwem Hajnowka
reprezentowanym przez Nadlesniczego mgr inz. Grzegorza Zenona Bieleckiego,
a Wykonawca — Instytutem Badawczym Lesnictwa reprezentowanym przez
Dyrektora IBL Prof. hab. Tomasza Zawile-Niedzwiedzkiego 1 Glowna Ksiggowa IBL
mgr inz. Izabele Krzyzanowska. Termin wykonania opracowania, realizowanego przez

Zak}ad Ekologii Lasu IBL, ustalono na dzief 30 listopada 2011 roku.

2. Cel i zakres ekspertyzy

Zbiornik Topito wybudowany =zostat w latach 1932-1933 w celu
przechowywania drewna tartacznego. Obecnie zbiornik pelni wazna rolg przyrodniczo-
biocenotyczna oraz krajobrazowo-turystyczna. W ostatnich latach zaobserwowano
zjawisko okresowego obnizania si¢ poziomu wody powierzchniowej w zbiorniku,
co zagraza stabilnemu funkcjonowaniu jego ekosystemu wodnego.

Podtrzymanie obecnych funkcji wymaga podjecia dziatan zapobiegajacych
powtarzaniu si¢ zanikania zasobéw wodnych zbiornika. Celem niniejszej ekspertyzy
jest wyjasnienie przyczyn okresowego zmniejszania si¢ zasobow wodnych
w zbiorniku oraz wskazanie sposoboéw ograniczajacych to zjawisko.

Zakres ekspertyzy obejmowat wykonanie:
e analizy uwarunkowan zmian zasobéw wodnych w zbiorniku,
e oceny stanu urzadzen hydrotechnicznych zbiornika,
e okreslenie zakresu prac ograniczajacych niekorzystne zmiany stanu wody

w zbiommiku.

3. Analiza uwarunkowan ksztaltowania si¢ zasobéw wodnych w zbiorniku Topilo

3.1. Lokalizacja i funkcje zbiornika

Zbiornik zostal zbudowany w zlewni rzeki Lesnej w latach 1932-1933
i powstat ze spigtrzenia wod rzeki Perebel (prawostronnego doptywu Lesnej) w 4,5 km
jej biegu w miejscowosci Topito. Zbiornik potozony jest w Nadles$nictwie Hajnéwka
w oddziatach 597,598 i 599. Eaczna pojemnos¢ zbiornika wynosi okoto 250 000 m’.
Zbiornik nalezy do typu zbiornikéw zaporowych. Plaska dolina rzeki zostata
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przegrodzona grobla z jazem pozwalajacym na spigtrzenie wody o 1,8 m. Utworzony
zalew ma powierzchni¢ 21,1 ha i srednig glebokosé okoto 1,0 m (rys. 1). Inwestorem
zbiomika byl tartak w Hajndwce, ktory wykorzystywat go do przechowywania
w wodzie dtuzyc drzew i drewna tartacznego. Zwozony do basenu surowiec tartaczny
pozyskany w zimie przelegiwal w wodzie do potowy lata, po czym by} transportowany
kolejka waskotorowg do tartaku w Hajnéwce. Drewno bylo przechowywane
W najnizej polozonej czesci zbiomika, gdzie mozna bylo sktadowa¢ do 18 tys. m’
dluzyc. Zatapiano tylko zdrowe drewno bez stosowania chemicznej konserwacji.
Ostatnie zatopienie niewielkich ilosci oklein sosnowych i $wierkowych wykonano
w 1976 roku, a sklejki drewna w 1979 roku.
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Rys. 1. Mapa zlewni zbiornika Topilo z lokalizacja urzadzefi pomiarowych
i urzadzeniami pigtrzacymi (bystrotokami)

Zbiornik peli obecnie wazna rol¢ w zbogacaniu zycia przyrodniczego tej
czesci Puszczy, jest atrakcyjnym celem wycieczek krajoznawczych. Jest takze
uzytkowany przez wedkarzy oraz wykorzystywany jako zbiomik przeciwpozarowy.
Wokoét tej najwiekszej na terenie Puszczy Biatowieskiej tafli wod powierzchniowych
wytworzyl si¢ lokalny mikroklimat.



3.2. Rozwigzania hydrotechniczne i gospodarka wodna na zbiorniku

Zbiomik Topito tworza trzy stawy o powierzchniach: staw gérny 7,2 ha, staw
srodkowy 5,1 ha i staw dolny 8,8 ha (fot. 1).
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Fot. 1. Podziat zbiomika Topilo na trzy stawy (fot. E. Pierzgalski)

Woda w zbiomiku spigtrzona zostata ziemna grobla czolowa i boczng o tacznej
dtugosci 430 m, szerokosci korony 2,5 m i spadkach skarp 1:2. Grobla porosnigta jest
roslinnoscia zielna. Ujscie wody ze zbiornika odbywa si¢ przez jaz wbudowany

w korpus grobli ziemnej o zdolnosci pietrzenia do 1,8 m (fot. 2).

Fot. 2. Jaz szandorowy umozliwiajacy regulacje poziomu wody w zbiorniku Topito oraz
odptyw wody ze zbiornika (fot. A. Stolarek)
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Dodatkowe dwa urzadzenia pigtrzace, ktore dzielg zbiomik na odrgbne stawy,
pobudowane zostaly w gémych partiach zbiornika, pod torami kolejki waskotorowe;j
i pod mostem na drodze Topito — Lozice (fot. 3 i fot. 4).

Fot. 3. Jaz szandorowy przy moscie pod torami kolejki waskotorowej (fot. E. Pierzgalski)

N 1§ Imokl

Fot. 4. Jaz szandorowy przy moscie na drodze Topito-Lozice (fot. E. Pierzgalski)



Na utworzonych w ten spos6b stawach mozliwe bylo regulowanie stanu wody
za pomoca jazéw szandorowych. Szerokos¢ urzadzen pigtrzacych wynosi: jaz dolny
o swietle 2 x 1,8 m = 3,6 m, Sluza S$rodkowa (most kolejki waskotorowej)
22m+ 2,8 m=6,0m is$za gérna (most drogowy) 2 x 3,0 m = 6,0 m. Za obshugg
urzadzen pietrzacych odpowiadal zarzad tartaku, a Nadlesnictwo Hajnéwka dbato
o stan przeprawy drogowej i kolejowej przez zbiornik. Co 20 lat budowle
hydrotechniczne wykorzystywane byly do spuszczania wody z dolnego stawu m.in.
w celu oczyszczania namutéw i pozostatosci po przechowywanym drewnie.
Od momentu zakonczenia topienia drewna dla potrzeb przemystu drzewnego,
gospodarka wodna prowadzona na zbiornikach miata charakter ekstensywny,
a urzadzenia pietrzace ulegaly stopniowemu zniszczeniu. Zty stan urzadzen byl
powodem awarii w sierpniu 2011 roku na jazie dolnym, kiedy wody spigtrzone
po opadach spowodowaty uszkodzenie drewnianych szandoréw i miekontrolowany

spust wody ze zbiornika.

3.3. Zrédla zasilania zbiornika

Zlewnia zbiornika polozona przy wododziale Bugu i Narwi ma powierzchni¢
31,9 km?. Zasoby wodne zbiomika pochodza w gléwnej mierze z doptywu wody
z rzeki Perebel.

Wielko$é zasilania wodami rzecznymi okreslono na podstawie wieloletnich
badan stanu i przeptywu wody prowadzonych w przekroju hydrometrycznym w od-
dziale 630A, zamykajacym zlewnie o powierzchni 21,6 km? (rys. 2). Na podstawie
wyznaczonej krzywej natezenia przeptywu obliczono $rednig z lat 1985-2000 warstwe
odptywu — 121 mm. Pozwala to oszacowaé roczny doptyw wody do zbiornika
na 3,86 mln m’. Dodatkowe zasilanie zbiornika pochodzi bezposrednio z opadu
atmosferycznego o sredniej rocznej wysokosci 633 mm, co przy powierzchni lustra
wody zbiornika 211 000 m?, daje przychéd 133 563 m’/rok. Mniejszy doptyw wody
pochodzi z zasilania gruntowego z przylegtych terenow. Przy niewielkiej deniwelacji
terenu, wobec dhugosci brzegéw zbiornika 3,8 km i dominujacych tu piaskow
gliniastych, doplyw z woéd gruntowych z obszaru brzegowego o szerokosci okoto

150 m mozna oszacowaé na 10% opadu rocznego t). na 57 000 m’.
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Rys. 2. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych w rejonie zbiornika Topito
(ortofotomapa z archiwum Nadlesnictwa Hajnowka)

Po 9-cioletniej przerwie pomiaréw hydrometrycznych, w 2010 roku
wznowiono pomiary, aby ocenié aktualny cykl odptywu ze zlewni. Wykonane pomiary
przeplywu wskazujg na zaklécenia odplywu w okresach suszy hydrologicznej (rys. 3).
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Rys. 3. Krzywe natezenia przeplywu w rzece Perebel dla lat 2010-2011
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W dalszym ciagu giéwnym zrodlem zasilania zbiormnika w roku $rednim
wynoszacego okolo 4 mil m® jest doptyw wody rzeka Perebel. Bierze ona poczatek na
terenach podmoktych w rejonie wsi Diugi Brod, gdzie przeptywa przez tereny takowe
zmeliorowane w latach 70 ubieglego wieku. W srodkowym i dolnym biegu rzeki jej
dolina porosnigta jest przez las typu puszczanskiego i ro$linnos$¢ igkowa. Lasy,
pokrywajace 80% powierzchni zlewni zbiornika, zarzadzane sa przede wszystkim
przez Nadlesnictwo Hajnowka. Wystepuja tu glownie siedliska boru mieszanego i lasu
mieszanego. Ponad 35% powierzchni lesnej stanowia siedliska wilgotne i bagienne.
Drzewostany iglaste zajmuja 64% powierzchni zlewni (wg gatunkéw panujacych —
sosny i S$wierka). W drzewostanach lisciastych, spos$réd licznych gatunkow,
najwigksza powierzchni¢ zajmuja: olsza, dab, brzoza. Wzrostowa tendencja potrzeb
wodnych drzewostanéw, ktéra obserwuje si¢ od kilkudziesigciu lat, zwiazana jest
ze wzrostem ich zasobnosci (350 m’/ha) oraz zwiekszeniem udzialu gatunkéw

liSciastych.

3.4. Zasoby wodne rzeki Perebel

Na podstawie badar (1966-2005) prowadzonych w najwigkszej zlewni Puszczy
Biatowieskiej rzeki Futowni, $rednio roczne skladowe bilansu wodny dla rejonu
Puszczy Bialowieskiej mozna oszacowaé nastepujaco: opad P = 619,0 mm, odptyw
H = 106,5 mm, parowanie E = 512,5 mm (Pierzgalski i in. 2006). Zmniejszajacy si¢
trend odptywu z tej rzeki przy w miare stabilnym opadzie wynika ze wzrostu
parowania, ktéry moze by¢ uwarunkowany nastgpujacymi czynnikami: wzrostem
temperatury powietrza, wydluzonym sezomem wegetacyjnym, zwiekszonymi
potrzebami wodnymi drzewostanéw. W zlewni Perebla o podobnych warunkach
srodowiskowych, dodatkowym czynnikiem zaklécajacym stan zasobéw wodnych bylo
wykonanie progéw pigtrzacych (tzw. bystrotokéw) na rzece Perebel. Przed
wybudowaniem progéw w 2005 roku (dane z lat 1985-2000) na podobna wielkos¢
parowania, jak w Lutowni, zlozyly si¢ nieco wigksza skiadowa opadu (633 mm)
i odptywu (121 mm). Wskutek podpietrzenia wody w 1zece przez pigé wybudowanych
progéw z bystro-tokami, na powierzchni okoto 20 ha siedliska lesne sa okresowo
zalewane. Ma to wplyw na wzrost strat bilansowych na parowanie z powstatego lustra

wody powierzchniowej i powigkszone;j retencji wod gruntowych (fot. 5).
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Fot. 5. Podtapiany obszar w sasiedztwie progu pietrzacego (fot. E. Pierzgalski)

O wplywie progéw $wiadczy zmniejszony odpltyw rzeczny (rys. 4) przy

wzrostowej tendencji opadow (rys. 5).
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Rys. 4. Wielkosci odptywu pélirocza letniego ze zlewni rzeki Perebel
w latach 1985-2000 i w roku 2011
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Rys. 5. Sumy opadu atmosferycznego wyznaczone dla zlewni Perebel (lata 2001-2011)

Spowolnienie odptywu ma niewatpliwy wplyw na zmniejszenie si¢ wielkosci

przeptywéw charakterystycznych w Pereblu. Do 2000 roku sSrednie roczne
i miesieczne przeptywy (Tyszka 2002) ksztattowaly si¢ nastgpujaco (tab. 112).

Tabela 1. Srednie przeptywy rzeki Perebel w przekroju hydrometrycznym [m%/s]

cha rilzf::?;:’tv;czny .2 XL b
SQ 0,083 0,120 0,046
wQ 0,216 0,313 0,119
WWQ 1,785 1,785 0,470
NQ 0,022 0,030 0,014
NNQ 0,000 0,000 0,000

Tabela 2.

Srednie miesieczne wartosci przeptywow charakterystycznych [m*/s]

Przeptyw

XI

X1 I

1

m

v

A\

VI

vl

via

SQ

0,066

0,084 | 0,086

0,085

0,199

0,201

0,070

0,056

0,046

0,027

0,036

0,041

wQ

0,119

0,214 | 0,203

0,182

0,584

0,576

0,201

0,150

0,116

0,080

0,083

0,085

NQ

0,027

0,022 | 0,028

0,027

0,036

0,041

0,018

0,014

0,012

0,009

0,015

0,019
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W analizowanym okresie odnotowano dwukrotny w 1992 i 1997 r. zanik
przeptywu, ktory wystapit po dwoéch kolejnych miesiacach letnich o sumie opadu
o ponad 80 mm mniejszej od $rednich sum wieloletnich. W okresie ostatnich lat

zanikanie przeptywu w rzece Perebel jest zjawiskiem bardzo czgstym.

3.5. Stan zasob6éw wodnych zbiornika

Pojemnos$¢ zbiornika przy maksymalnym pigtrzeniu wody nie przekracza
300 tys. m>. Wobec wielokrotnie wigkszej zasobno$ci wodnej zlewni zbiornika
od pojemnosci czaszy zbiornika, przy uwzglgdnieniu strat bilansowych na parowanie,
uzupelnianie retencji i ubytki eksploatacyjne, w latach $rednio wilgotnych nie powinno
byé probleméw z jego napeieniem i utrzymaniem stabilnego poziomu pigtrzenia.
Stan wody w zbiorniku niemal corocznie uzupekiany jest po okresie zimy, kiedy to
wytwarza si¢ stan rownowagi pomiedzy iloscig wody doptywajacej i odptywajacej.
Przy zalozeniu réwnomiernego przebiegu zasilania, zasoby wody zbiomika
teoretycznie (bez uwzglednienia strat) moga by¢ odtwarzane okoto 10 razy w roku.
Jednak wobec wieloletniego trend ocieplania klimatu i cyklicznych oscylacji
warunkéw pogodowych (Lorenc 2007), coraz czgsciej powstaja zagrozenia
wystapienia glebokich nizéwek przeptywu w Pereblu i szybkiego procesu kurczenia
sie zasobow wodnych samego zbiornika.

Dodatkowe straty wody oprocz ubytkéw na parowanie, sg spowodowane
nieszczelno$cia urzadzen pietrzacych. Krytycznymi okresami sg zazwyczaj miesigce
jesienne w latach, kiedy deficyt opadu wystgpuje po dhugotrwatych okresach
posusznych, co powodowato raz na kilka lat znaczace obnizanie si¢ poziomu wody
w zbiomiku. Kontrolowane w roku 2011 zmiany poziomu wody na wodowskazie
usytuowanym przy moscie kolejowym do czasu wystapienia awarii urzadzen
pietrzacych wskazuja na wahania ich stanu w zbiorniku siggajace jednego metra
(rys. 6). Wskutek awarii lustro wody w ciagu dwoch dni obnizylo si¢ o 0,6 m,

co oznacza, Ze woda wyplywata ze srednia intensywnoscia 0,7 m’/s.
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Rys. 6. Przebieg godzinowych stanéw wody i dobowych opadéw atmosferycznych
w zbiomiku retencyjnym Topito w potroczu letnim 2011 r.

W krytycznym roku 2008 nastapilo na tyle znaczne obnizenie poziomu wody
w zbiorniku, ze powierzchnia lustra wody zmniejszyta si¢ o potowe. Tak intensywne
zmiany stanu zasoboéw wodnych zbiornika, moglo nastapi¢ nie tylko w wyniku
parowania i odplywu, ale z przyczyn zakl6cenia w naturalnych warunkach zasilania.

3.6. Jakos¢ wody w zbiorniku

Niestabilne zasoby wodne zbiomnika, wobec zasilania ich wodami z terenow
siedlisk bagiennych i wykorzystywania w ubieglych latach zbiornikéw do
przechowywania drewna maja réwniez swoje reperkusje dla waloréw jakosci wod.
Swiadcza o tym wyniki analiz fizykochemicznych wykonanych w Samodzielne;j
Pracowni Chemii Srodowiska Lesnego IBL i analiz bakteriologicznych z Pracowni

Biologii Sanitarnej, Katedry Ksztattowania Srodowiska SGGW.

3.6.1. Parametry fizykochemiczne wéd
Zakres analiz wiadciwosci fizykochemicznych préb wod wykonanych
w laboratorium Samodzielnej Pracowni Chemii Srodowiska Lesnego IBL, stosowane
metody i aparatura byly nastepujace:
- pH-metr cyfrowy — pH wéd,
— konduktometr — przewodno$¢ elektrolityczna (EC),
— spektrofotometria atomowa — Ca, Mg, Na, K, Al, Fe, Mn,
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~ chromatografia jonowa — NO3 ", SO, PO,>, NH,",
— absorpcja atomowa w kuwecie grafitowej — metale cigzkie (Pb, Cu, Zn, Cd),
— metoda katalitycznego spalania — rozpuszczony wegiel orgamiczny, azot

catkowity.

Préby wéd do analiz fizykochemicznych w 2011 roku pobrano trzykrotnie: w 11
potowie kwietnia, w II potowie lipca i na poczatku pazdziernika. Proby pobrano
z rzeki Perebel przy wodowskazie, ze zbiornika Topilo w dwéch miejscach (przy
doplywie z rzeki i odptywie ze zbiornika) oraz dodatkowo (tylko w lipcu) z rzeki
Percbel na bystrotoku przed wodowskazem (rys. 1). Wyniki analiz z 2011 roku
w zestawieniu z danymi z 2010 r. przedstawiono w tabelach 3-5.

Wyniki analiz wod poréwnano z wartosciami granicznymi w ,,Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czesci wod powierzchniowych” (Dz.U.2008 nr 162 poz. 1008 z dnia
09.09.2008). Sposréd elementéw  fizykochemicznych, dla ktérych w  tym
Rozporzadzeniu podano wartosci graniczne wskaznikow jakosci wod (zal. nr 1 do ww.
Rozporzadzenia), badano: pH, przewodnos¢ elektrolityczng (EC) oraz stezenia SOy,
Cl, Ca, Mg, N-NH;, N-NO;. Analizowano takze rozpuszczony wegiel organiczny
(RWO), ktérego zawartos¢ poréwnano z granicami dopuszczalnych stezen dla
ogdlnego wegla organicznego (OWO). Rozporzadzenie (w zat. 1), wsroéd wskaznikow
,.charakteryzujacych warunki tlenowe i zanieczyszczenia organiczne”, okresla granice
jedynie dla zawartosci ogélnego wegla organicznego w wodzie. Otrzymane wyniki
RWO mozna poréwnaé zwartociami granicznymi OWO pamigtajac jednak,
ze wedhig danych literaturowych na sum¢ OWO w wigkszosci sklada si¢ zawartos¢
RWO, za$ niewielka tylko czesé stanowi wyplukiwany wegiel organiczny.

Ponadto, spos$rod wskaznikéw jakosci woéd z grupy substancji szczegdlnie
szkodliwych dla $rodowiska wodnego (zal. nr 5 do ww. Rozporzadzenia), badano
stezenia: Zn, Cu i Al, za$ sposrod chemicznych wskaznikow jakosei wod (zat. nr 8 do
ww. Rozporzadzenia) badano stezenia: Cd i Pb. W tabelach wynikow pogrubiong
czcionks zaznaczono wartoéci przekraczajace granice wskaznikow dla wod I klasy
jakosci (zat. nr 1) oraz przekraczajace granice wskaznikow okreslonych w zalacz-

nikach 51 8.
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Tabela 3. Wyniki analiz fizykochemicznych wdd rzeki Perebel w latach 2010-2011

‘S
S = |
2. | £ | 28
£ ' 5 e = £ S E Perebel — wodowskaz
8 2 Zg q & 3 2
] S = -9
4 = - = 2 =]
= -] x B « S
N ] = as
[) - ) i= 5
g3 g8
: (] -: 21.07. 21.01. 15.04. 27.07. 27.10. 20.04. 21.07. 04.10. Srednia
(S — 2011 2010 2010 2010 2010 2011 2011 2011 2010-201t
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EC ] c'f:,[ 1000 1500 291 336 268 297 351 189 304 239 283
pH ” 6,08,5 6,09,0 7,01 7,24 7.77 792 723 8,09 7,37 7,69 7,51
cr _;‘IEJ 200 300 5,45 7,34 6,02 3,63 7,55 498 5,37 2,84 5,39
S0~ 150 250 1,94 30,45 20,77 11,96 17,04 12,72 3,66 17,42 16,29
N-NO3° 2,2 5,00 0,00 0,05 0,03 0,424 0,000 0,00 0,01 0,07 0,08
P-PO> - - 0,00 0,00 0,00 0,07 0,10 0,00 0,07 0,04 0,04
N-NH,' 0,78 1,56 0,044 0,11 0,04 0,082 0,016 0,029 0,077 0,133 0,07
Ca 100 200 65,5 64,10 53,7 57,7 65,3 50,5 65,0 43,0 570
Mg 50 100 3,99 4,61 3,68 4,05 491 373 393 4,01 413
Na E 5 2,51 3,75 3,55 2,82 3,68 3,19 245 2,95 3,20
K = E 0,50 0,89 0,80 0,73 0,57 0,49 0,46 0,71 0,66
Fe - . 1,722 0,512 0,535 0,461 0,539 0,456 1,031 0,039 0,6390
Al 0,40 0,40 0,026 0,023 0,030 0,017 0,042 0,019 0,026 0,019 0,0251
Ma - E 0,542 0,120 0,046 0,004 0,013 0,003 0,339 0,225 0,1071
cd 0,00045 0,00045 000110 | 00005 | 00005| 0,006 | 00003] 000020 | 000108 | 0,00000 0,0005
Cu 0,05 0,05 0,000 00076 | 00079| 00042 0,0039 0,006 0,006 0,001 0,0052
Pb 0,0072 0,0072 00528 | 00045 | 00008| 00016| 00015 00458 | 00425| 0,0250 0,0174
Za 1,00 1,00 0,033| 00160 00155| 00247 | 0,0224 0,026 0,034 0,015 0,0219
10 - -
RWO iy ‘g“‘,'(';' 62,58 42,13 53,83 43,86 46,88 45,14 65,25 16,47 44,79
TNDb - . 2,53 2,57 2,88 1,77 1,89 2.16 2,70 1,46 2,20

Oznaczenia i skréty: EC — przewodnosé elektrolityczna, RWO — rozpuszczony wegiel organiczny,
OWO — ogbIny wegiel organiczny, TNb — catkowity azot zwiazany (formy TOZPUSZCZONe)

Wiekszoé¢ wynikéw analiz elementow fizykochemicznych (z zatacznika nr 1
do Rozporzadzenia) badanych wod miescila si¢ w granicach ustalonych dla wod 1
klasy jakosci — w zakresie: pH, przewodnos¢ elektrolityczna oraz stezenia SOq, Cl, Ca,
Mg, N-NH;, N-NOs. W 2011 roku stezenia glinu, cynku i miedzi (z zal. nr 5 do
Rozporzadzenia), jak i stezenia kadmu (z zat. nr 8 do Rozporzadzenia), z wyjatkiem

jednej proby — latem przy wodowskazie, nie przekraczaty warto$ci granicznych,

ktérych przekroczenie obnizyloby oceng jakosci wod.
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Przekroczenia stwierdzono tylko w nastepujacych przypadkach:

- stezenia RWO we wszystkich pobranych probach przekraczaly granicg
dopuszczalnego stezenia OWO dla II klasy jakosci wod ptynacych — 15 mg-dm™
(przy czym w Rozporzadzeniu nie ustalono granic dia wod III-V klasy jakosci);

— stezenia olowiu we wszystkich pobranych prébach przekraczaty warto$¢ graniczng
0,0072 mg-dm’>;

— stezenia kadmu w prébach z rzeki Perebel pobranych na bystrotoku oraz przy
wodowskazie w lipcu 2011 r. byly wigksze niz warto$¢ graniczna tego pierwiastka
(0,00045 mg-dm™).

Najwiecej przekroczen i zwielokrotnione stezeni Fe i Mn stwierdzono w wodzie

ptynacej w lipcu 2011 r., tj. po duzych opadach.

Tabela 4. Wyniki analiz fizykochemicznych wod ze zbiornika Topito przy doplywie
z rzeki Perebel w latach 2010-2011

. .
2 z | 25 o Topilo — doplyw
S |E| 25| 33
5 T| 8% | g%
N T EZ | EZ | 2ron200 | 15042010 | 27072010 | 27.102010 | 20042011 | 21072011 | 06102011 Srednia
3 % 5 % 2010-2011
Mo e 1 2 3 4 5! 6 7 8
EC | B, | 1000 1500 321 267 312 325 194 224 193 262
pH 685 | 6090 7,06 7,43 7,79 7,14 7,44 7,38 7,30 7,31
o | | 200 300 6,65 5,60 335 6,38 4,74 4,58 441 5,10
SO” 150 250 27,19 19,59 14,30 16,51 12,39 8,66 8,15 15,26
N-NOy 2,2 5,00 0,04 0,020 0,145 0,000 0,03 0,01 0,00 0,04
P-PO* - : 0,00 0,000 0,048 0,051 0,00 0,00 0,00 0,01
N-NH,* 0,78 1,56 0,19 0,100 0,610 0,041 0,098 0,104 0,260 0,20
Ca 100 200 60,0 52,3 58,1 62,9 46,7 573 613 56,9
Mg 50 100 4,68 3,60 432 4,96 3,47 3,86 491 426
Na - ; 3,70 343 2,96 3,51 2,90 2,52 3,52 3,22
K - - 0,99 0,98 0,73 1,01 0,65 0,53 0,78 0,81
Fe 5 7 0,6095 0,663 0272 0,385 0,525 1,290 0,224 0,6384
Al 0,40 0,40 0,0208 0,024 0,011 0,022 0,023 0,009 0,014 0,0177
Mu = . 0,2295 0,149 0,002 0,079 0,003 0,058 0,008 0,0755
cd 000045 | 000045 | 00006 | 00006 00002| 00003]| 000016 | 000019 | 0,00000 0,0003
Cu 0,05 0,05 00063 | 00105 00053] 00021] 00064| 00157| 00177 0,0091
Pb 00072 | 00072 00038 | 00011 | 00014| 00014| 00879 00350 | 00207 0,0216
Zn 1,00 1,00 00156 | 00164 | 00223 00205] 00746 | 00360 | 0,221 0,0296
RWO owo | oy 3493 | 4694 | 3370 3870 4694 | 4999 30,99 40,31
TNb . i 2,03 2,62 1,58 1,57 237 247 1,63 2,04

Oznaczenia i skréty: EC — przewodnoséé elektrolityczna, RWO — rozpuszczony wegiel organiczny,
OWO — ogélny wegiel organiczny, TNb — catkowity azot zwiazany (formy rozpuszczone)
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Tabela 5. Wyniki analiz fizykochemicznych wéd ze zbiornika Topito przy odptywie do rzeki
Perebel w latach 2010-2011

= -
5 . i E 3 g Topito — odplyw
g = - =2
B g 22 a2
] 2 =3 =3
8 3 3= LS i
o 23 S 2 21.01.2010 | 15.04.2010 | 27.07.2010 | 27.10.2010 || 20.04.2011 | 21.07.2011 | 06.10.2011 e e
c'8 [ 2010-2011
C3 G
e e 1 2 3 4 5 6 7 8
EC _c'f_f_l 1000 1500 288 236 303 310 194 258 259 264
pH 6085 | 6090 7,00 7.85 7,96 735 7,46 7,68 7.82 7,46
cr i 200 300 6,50 5,12 4,46 5,17 4,64 4,02 493 4,98
SO~ 150 250 26,13 19,82 10,50 14,06 12,95 26,52 8,39 16,91
N-NOy 2,2 5,00 0,02 0,09 0,070 0,212 0,086 0,013 0,04 0,08
P-PO s . 0,00 0,00 0,04 0,09 0,00 0,06 0,00 0,03
N-NH,* 0,78 1,56 0,16 0,17 0,082 0,126 0,041 0,104 0,218 0,13
Ca 100 200 52,7 4.4 59,1 58,0 435 54,3 63,2 53,6
Mg 50 100 435 342 4,451 4,568 347 4,02 4,87 4,16
Na s - 3,45 3,00 2,951 3,063 2,82 2,60 3,56 3,06
K - . 1,12 0,94 0,331 0,670 0,78 0,47 0,42 0,68
Fe . . 0,7033 | 0,3952 0,322 1,092 0,331 0,868 0,369 0,5829
Al 0,40 0,40 0,0205 | 0,0111 0,008 0,027 0,011 0,010 0,017 0,0149
Mn - - 03716 | 0,1204 0,003 0,029 0,001 0,115 0,009 0,0927
cd 0,00045 | 0,00045 | 0,0006 | ©,0005| 0,0002| 00005 0,00004 | 0,00020 [ 0,00000 0,0003
Cu 0,05 0,05 00177 | 00121 | 0,0049 | 0,0029 0,006 0,006 0,001 0,0072
Pb 00072 | 00072 00033 | 00028| 00004 | 0,0019| 00349 | 00466 | 0,091 0,0141
Zn 1,00 1,00 0,0170 | 00156 | 0,0104 | 0,0256 0,022 0,034 0,023 0,0211
10 -dla 15 dla
RWO aoe | ove 41,63 37,89 4826 4534 3933 4330 37,81 41,94
TNb - - 2,52 2,38 1,67 2,11 2,10 2,04 1,63 2,06

Oznaczenia i skréty: EC — przewodnos¢ elektrolityczna, RWO — rozpuszczony wegiel organiczny,
OWO — ogélny wegiel organiczny, TNb — catkowity azot zwiazany (formy TOZpUSZCZone)

Wody pobrane w 2011 r. charakteryzowaly sig srednia, co do wielkosci i mato

zréznicowang przewodnoscia (189-304 pS-cm'l) oraz obojetnym, badz lekko

zasadowym odczynem (wskaznik pH: 7,01-8,09). Podobnie niewielkie zréznicowanie
stwierdzono w przypadku: Cl (2,84-5,37 mg-dm™), Ca (43,0-65,5 mg-dm'3), Mg (3,47-
491 mgdm?), Na (2,45-3,56 mg-dm™) i TNb (1,46-2,70 mg-dm>). Zmienno$é

sezonowa, jak i przestrzenna tych skiadnikéw, nawet w zestawieniu z danymi z roku

2010, jest na razie trudna do uchwycenia, badZ watpliwa.

Zmiennodci sezonowej mozna natomiast przypisa¢ podwyzszone stezenia

jonéw siarczanowych we wszystkich punktach w kwietniu 2011 r. w poréwnaniu

z préobami pobranymi latem i jesienig 2011 r. (podobnie jak w styczniu i kwietniu
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2010 r.), spowodowane sptywem powierzchniowym wody pochodzacej z topniejacego
Sniegu.

Stopniowy wzrost stezefi badanych sktadnikéw na drodze przeptywu wody,
$wiadczace o ich kumulacji, stwierdzono w nast¢pujacych przypadkach:
- wiosng: N-NO3 1 K,

- latem: SO4” i N-NH,",
- jesienia: Cl, Ca, Na, Fe, Zn, RWO i TNb.

Przeciwne kierunki zmian, tj. obnizanie si¢ st¢zen na drodze przeptywu wody

obserwowano:

- wiosna: Cl,

- latem: Cl, Ca, RWQO i TNb,
- jesienia: Pb.

Glownie jesienia, chociaz w kilku przypadkach réwniez wiosna, stgzenie
poszczegolnych skladnikéw na doptywie do zbiornika byto mniejsze niz w rzece
(roztwér byl rozrzedzany), a nastgpnie wzrastal w samym zbiorniku na skutek
akumulacji i proceséw biologicznych (np. SO4> i N-NO3).

Na razie trudno jest stwierdzi¢ jednoznaczne zaleznosci lub trendy zmian
jakogci wod w zlewni zbiornika. Wnioski bedzie mozna wyciagna¢ dopiero po kilku

kolejnych powtdrzeniach badan chemizmu wod.

3.6.2. Parametry mikrobiologiczne wody

Uzyskane wyniki warto$ci parametréw fizycznych 1 stgzefi roztworu wodnego
nie sa wystarczajace do oceny jakosci wody, ktora w $wietle Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czesci wod powierzehniowych (Dz. U. Nr 162, poz. 1008) nalezy poddac
réwniez ocenie biologicznej. Do pelnej oceny czystosci wody w zbiorniku Topito
konieczne jest wykonanie analiz w okresie wegetacyjnym przy niskich stanach wody
oraz dokonanie oceny mikrobiologicznej wod. Wykonano ja na probach wody
i namutu zbiornika Topilo pobranych w dniu 5.10 2011 1. (tab. 6 i 7). Oznaczenia
prowadzone byty wg. nastgpujacej metodyki:

— ogolna liczba (jtk w 1ml) bakterii psychrofilnych w 22°C, metoda ptytkowa
zgodnie z PN-EN ISO 6222/1-01/LM edycja 4 z dnia 05.05.2008 r.,

-18 -



- liczebnos¢ (NPL w 1ml) bakterii grupy coli w 37°C, metoda fermentacyjno-
probéwkowa zgodnie z PN-ISO 4831:2007 p.9.1,

- liczebno$é (NPL w 1ml) Escherichia coli w 44°C, metoda fermentacyjno-
probéwkows zgodnie z PN-ISO 4831:2007 p.9.1, z potwierdzeniem identyfikacji

na podtozu Endo,
~  liczebno$é (NPL w 1ml) bakterii celulolitycznych — metoda NPL na podtozu
wg Dubosa z paskiem bibuly filtracyjnej (inkubacja 4tyg w 28°C),

- oznaczenie wilgotnosci dla prébki osadu metoda wagowa;

~  podstawowe parametry fizykochem.: pH, EC, TDS, metoda elektrochemiczna.

Tabela 6. Wyniki analiz mikrobioldgicznych wod

Parametr

Nr Bakterie Bakterie Escherichia Bakterie

probki Jednostki | Wilgotnos§é psychrofilne grupy coli coli celulolityczne
Gtk) (NPL) (NPL) (NPL)

1. w 1ml 1680 2.4 0,62 240

2. w Iml 1280 <0,05 <0,05 24

3. w 1ml 5480 <0,05 <0,05 24

4, w 1ml 6090 6,2 0,06 13 000

5. wlg 6 388 000 2 400 0,62 20 000

5. w lg sm 88,86% 574 460 431,7 215827 5,6 179 856,1

Wykonane zostaty analizy préb wody pobranych w dniu 6.10.2011, ktére pochodza z:
1) rzeki Perebel
2) zbiornika Topito —staw srodkowy
3) zbiornika Topito — staw dolny

4) rzeki Lutowni (analiza poréwnawcza)

Ponadto analizowano jakos¢ osadéw dennych w stawie dolnym zbiomika Topito.
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Tabela 7. Parametry charakterystyki fizycznych wlasciwosci wod

prlzll;ki Pochodzenie wéd pH EC (uS-cm™) TDS (mg-dm™)
1. rz. Perebel 7,65 144,0 92,3
2 zbiornikowa 7,64 178,7 112,5
3. zbiornikowa 7,69 168,0 108,1
4. rz. Lutownia 7,57 259,0 1657 |
5. woda osadowa 6,94 163,0 104,3 ]

Rzeka Perebel. Uzyskane wyniki wskazuja na wysoka czystos¢ mikrobiologiczna
badanego ekosystemu. Oznaczona liczebno$é¢ Echerichia coli nie sugeruje wplywu
antropogenicznego, mimo obecnosci w zlewni zabudowan miejscowosci Topito. Nieco
wyzsza liczebno$é E. coli w wodach rzeki Perebel (nr 1) doptywajacych do
zbiornikéw wskazuje na okresowy doplyw zanieczyszczen fekalnych ze Zrodet
naturalnych (zlewnia lesna, ostoja dzikich zwierzat). Niska oznaczona liczebnos¢ jest
charakterystyczna dla obiektéw o wysokiej jakosci sanitarnej. Takze sezon badan
(jesien) wplynal na obnizenie liczebnosci w wodach powierzchniowych wszystkich
grup drobnoustrojéw (wplyw niskiej temperatury wody). Oznaczona przewodnos¢
badanych préb oraz zawartosé substancji rozpuszczonych potwierdzaja wysoka
czystos¢ wody.

W rzece Perebel (nr 1) oznaczona liczebnos¢ bakterii psychrofilnych, wskazuje
na przecigtne zanieczyszczenie organiczne, a w przypadku ciekéw lesnych nawet
niskie. Liczebno$é bakterii celulolitycznych sugeruje, ze wywotane jest ono doptywem
substancji pochodzenia roslinnego. Dominantami wsrod oznaczanych drobnoustrojow
celulolitycznych (nr 1) sa bakterie tlenowe wytwarzajace substancje barwne
(Cytophaga sp., Sporocytophaga sp.). Wskazuje to na wysokie natlenienie wod rzekai.
Podwyzszona liczebnosé bakterii psychrofilnych w wodach stawu dolnego (ur 3) oraz
niska celulolitycznych sugeruje kumulacj¢ materii organicznej. Niska liczebnos¢
bakterii grupy coli (w tym Aeromonas aerogenes), nie wskazuje na jej pochodzenie
zwierzece lub glebowe (patrz opis nizej).

Oznaczone parametry dla proby osadéw dennych ze stawu dolnego (nr 5)
wskazuja na bardzo wysokie zanieczyszczenie organiczne, pochodzenia naturalnego.
Znaczaca roznica liczebnosci bakterii grupy coli w 37°C i Escherichia coli wskazuja

na wysokie zanieczyszczenie osadéw bakteriami pochodzenia glebowego (Aeromonas
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aerogenes). Potwierdza to naturalne zroédlo doptywu do wod zbiornika substancji
organicznej. Parametry stanu sanitarnego sa nieznacznie podwyzszone, co jednak
w przypadku osadéw dennych nie sugeruje doplywu zamieczyszczen fekalnych.
Wysoka liczebno$é bakterii celulolitycznych (blisko 180 tys. NPL/ml) w osadzie,
potwierdza obecno$é naturalnej materii organicznej pochodzenia roslinnego.
Uwzgledniajac liczebno$é bakterii celulolitycznych w badanych probkach, wody rzeki
Perebel nie wprowadzaja jej do zbiommikéw z terené6w lesnych. Jej obecnos¢ jest
wywolana splywem powierzchniowym bezposrednio do zbiornika lub obecnoscia
pozostalodci fragmentéw martwych drzew (korzenie, bale). W warunkach
ograniczonego dostepu tlenu, drewno ulega powolnej biodegradacji — a w specy-
ficznych warunkach (tj. przy obecnosci weglowodorow pochodnych przemian
beztlenowych, takze z terenow bagiennych) rozktad jest dodatkowo spowolniony
i materiaty celulozowe moga pozostawaé w postaci wzglednie niezmienionej przez
dlugi okres czasu. Znaczace zmiany poziomu wéd (wyrazne w zbiorniku Topito
w roku 2010 i 2011), natleniajace dodatkowo zbiorniki, moga spowodowaé wzrost
tempa degradacji, poprzez zwickszenie liczebnosci drobnoustrojéw tlenowych.
Zestawiajac powyzsze informacje z wynikami oznaczen liczebnosci bakterii
psychrofilnych i celulolitycznych dla préb wody i osadéw dennych ze stawu dolnego
(or 3 i nr 5), mozna wnioskowaé o kumulacji w osadach dennych substancji roslinnej
o spowolnionym uwalnianiu materii organicznej rozpuszczonej oraz o okresowych
zmianach szybkosci rozktadu biologicznego. Nie ma on jednak szkodliwego wplywu

na ekosystem, w tym organizmy go zamieszkujace.

Rzeka Eutownia. Stan sanitarny rzeki Lutowni, reprezentatywny dla Puszczy
Biatowieskiej, wskazuje na podwyzszone zanieczyszczenie organiczne wod rzeki.
Wywotane moze by¢ sptywem zanieczyszczefi obszarowych wraz z czastkami gleby.
Liczebnosé bakterii Escherichia coli nie wskazuje na doplyw zanieczyszczen
fekalnych antropogenicznych, a jedynie zanieczyszczen obszarowych z czastkami
gleby (6090 jtk bakterii psychrofilnych/ml i 6,2 NPL bakterii grupy col/ml oraz
wartosci EC i TDS). Mozliwe jest, ze niska liczebno$¢ analizowanych grup bakterii
wynika z terminu prowadzonych badaf, tj. niskich temperatur wody (konieczne jest
zestawienie niniejszych wartosci z wynikami monitoringu w okresie letnim
i wiosennym). Wysoka liczebno$é bakterii celulolitycznych sugeruje, ze zwigkszone

ilosci materii organicznej sa prawdopodobnie wynikiem doplywu takze celulozowych
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resztek roslinnych. Dominacja bakterii tlenowych wytwarzajacych barwniki sugeruje
ponadto wysokie natlenienie wod rzeki.

Na tle stanu wod rzeki Lutowni, rzeka Perebel prowadzi wody o malej
przewodnosci elektrolitycznej i mimo wyzszych zawartosci bakterii Escherichia coli,

o dobrej jakosci sanitarne;.

4, Przyczyny zmian zasobéw wodnych w zbiorniku

4.1. Zmiany klimatyczne

Jak wynika z rozpoznania warunkéw klimatycznych Puszczy Biatowieskiej,
po 1950 roku wystepuje trend wzrostu temperatury powietrza, ktoremu towarzyszy
malo zmieniona $rednia wielko§é opadu pélrocza zimowego i tendencja
do zmniejszania si¢ odptywu péhrocza letniego. Lata suche wystgpuja w cyklu
5-letnim, a ciepte w cyklu 6-letnim (Pierzgalski, Tyszka 2011).
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Rys. 7. Zaleznoéé opadu (P) i temperatury (t) pétroczy letnich wedtug danych
obserwacyjnych IMGiW (Biatowieza)

Rok 1982 byl terminem natozenia si¢ wplywu tych cykli i ze wzgledow
pogodowych byt szczegolnie przyrodniczo destrukcyjny. W latach nastepnych narastal
deficyt opadu i zmniejszat si¢ wspélczynnik hydrotermiczny Sielianinowa, ktérego
wartos$é krytyczna dla potrocza letniego wynoszaca k = 1,5, w co drugim roku nie jest
osiagana (Malzahn 2009). Wydluzanie si¢ okreséw posusznych powoduje dtugotrwate
obnizanie sie poziomu wéd gruntowych. Wywoluje to destabilizacje warunkow

siedliskowych, czego przejawem na terenie Puszczy jest ponad 10% zwiekszenie si¢
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udziahu siedlisk §wiezych kosztem wilgotnych w krétkim okresie pomigdzy 1960
a 2000 rokiem. Znacznie przyspieszony wzrost temperatury powietrza notuje sig
po 1990 roku i chociaz towarzyszy mu wzrost opadu (rys. 7), to nic TOwnowazy on
strat na parowanie.

Dla utrzymania stabilnego poziomu wody w zbiorniku najwigksze znaczenie
ma zachowanie wyréwnanego doptyw wody rzecznej. Analizie poddano 16 (z lat
1985-2000) opadéw (P mm) i odptywéw (Hy mm) polrocza letniego w zlewni rzeki
Perebel (rys. 8).
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Rys. 8. Zr6znicowanie w wyniku lat suchych i mokrych reakcji odptywu pétroczy letnich
na opad w zlewni rzeki Perebel

Z wyréwnania ich zalezno$é wynika, ze zwiazek tych wartosci przybral ksztalt
paraboliczny, podczas gdy dla pétroczy zimowych jest prostoliniowy. Wielkosé
odplywu okresu zimy uwarunkowana jest zapasem i tempem topnienia $niegu,
glebokoscia przemarzania gleby i biezacym opadem deszczu. W latach $rednio
wilgotnych wspétczynnik odptywu (H/P) pélroczy zimowym wynosit w zlewni
Perebla 33,3%, a przyrost opadu o kazde 100 mm ponad 180 mm powodowat
zwigkszenie odplywu o okolo 50 mm. Nieomal co roku, zapewniato to odnowienie
zasobéw wodnych zbiornika. Tylko w pétroczach zimowych 1988 r. (mokre) i 1992 r.
(ciepte) wsp6lczynnik odptywu byl nizszy i stanowit okolo 20% opadu, co

spowodowato, szczegdlnie w 1992 roku, ogramiczony stan odtworzenia zasobOw
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wodnych zbiornika. Blisko 80% opadu zwigkszato wowczas zasoby wod gruntowych
i powierzchniowych oraz wspomogto niewielki w pélroczu zimowym proces
ewapotranspiracji. W roku $rednim szczyt odplywéw roztopowych przypada
na kwiecien, z ktorym zwiazany jest 19,9% odptywu rocznego.

Wspétezynnik odptywu pétrocza letniego wynosi dla Perebla zaledwie 9,2%.
W latach suchych jego wartos$¢ obniza sie do 6,0%, a w latach mokrych nie przekracza
14,5%. W pétroczach letnich o opadach 300-330 mm wzrost opadu zasila niemal
w catosci wielko$¢ odplywu, a powyzej 330 mm wzrost odplywu stanowi okoto 60%
wzrostu opadu. Te roznice w reakcji odplywu na opad maja swoje uzasadnienie
w wickszej intensywno$ci deszczy lat suchych, ktore nie wnikaja w strukture
przesuszonej gleby i w duzym stopniu zasilaja odptyw powierzchniowy. Przykladem
roli wilgotnosci gleby w odplywie jest okres po powodzi w lipcu 1997 r., kiedy to
przemycie gleby sprawito, ze wysokie opady w latach 1998 i 1999 roku w matym
stopniu zasility odptyw rzeczny (rys. 4), a w wigkszym stopniu przyczynily sig
do podniesienia poziomu wod gruntowych i wzrostu parowania.

Wznowienie w 2011 roku pomiaréw stanu i przeplywu wody w przekroju
hydrometrycznym rzeki w oddziale 630A przypadlo na okres o zmiennych opadach
i relatywnie chtodnym lecie. Po roku 2010, kiedy zaobserwowano 6 dni z opadem
powyzej 20 mm, w 2011 roku 2 razy w lipcu opad dobowy wyni6st okoto 40 mm

(rys. 9), co nie zdarzalo si¢ w wieloletnim okresie prowadzenia badan.
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Rys. 9. Dobowe opady oraz stany wody rzeki Perebel po profil Topilo
w pdiroczu letnim 2011 r.
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Ponad normalne wielkosci opadu umozliwily podwyzszenie poziomu wod
gruntowych i w $rodku okresu wegetacji uzupelnienie wody w zbiorniku. Nastapito
to po latach, kiedy stan wody juz od czerwca bywal katastrofalnie niski 1 zagrazat
trwato$ci ekosystemu wodnego zbiornika. Uzupehienie jego zasobéw wodnych
dokonato si¢ przede wszystkim w wyniku zwiekszonego doptywu wody ze zlewni

rzeki Perebel.

4.2. Uzytkowanie lasu

Zasoby wodne zlewni zbiornika w duzym stopniu warunkowane sa zmiennym
stanem potrzeb wodnych drzewostanu. Zasobno$é¢ (Zj — m>/ha lasu) i produkcyjnosé
siedlisk lesnych koreluje z iloscia wody zuzytej w procesie ewapotranspiracji
drzewostané6w. Na wytworzenie 1 kilograma suchej masy ro$linnos$é¢ drzewiasta
potrzebuje okoto 300 litréw wody. Z naszych badan (Tyszka 2008) wynika, ze
zalezno$¢ ewapotransopiracji w pélroczu letnim od zasobnosci drzewostanéw na

terenach Nizu Polskiego okreslona jest rOwnaniem:
EL=133,1Z*'® [mm]

Od kilkudziesigciu lat nastgpuje wzrost zasobnosci lasu, ktéry spowodowany
jest kilkoma czynnikami. Oprécz przyczyn zwiazanych z ociepleniem klimatu —
wzrostem temperatury powietrza, wydluzeniem si¢ sezonu wegetacyjnego, znaczacy
wplyw wywiera zwigkszona zyznos¢ siedlisk spowodowana wzrostem odczynu wod
opadowych i glebowych (Janek 2000) oraz stezen NO; i CO, w powietrzu, ale przede
wszystkim w wyniku wprowadzenia réznych klauzul ochronnosci lasu, ogranicza-
jacych uzytkowanie jego zasobéw drewna. Na calej powierzchni obowiazuje zakaz
wyrebu drzew 100 letnich. Wszystkie te okolicznosci, ale przede wszystkim powolanie
rezerwatow, ktére stanowia okoto 30% ogdlnej powierzchni lasu w Nadlesnictwie,
ustanowienie na catym terenie zlewni obszaru Natura 2000, a takze licznych uzytkow
ekologicznych, obszaru chfonionego krajobrazu, pomniké6w przyrody sprawily,
ze w okresic 1979-2001 nastapil wzrost zasobnosci drzewostanéw o ponad 40%

(tab. 8).
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Tabela 8. Zmiany warunkow siedliskowych w zlewni zbiornika Topito

Siedlisko P0w1er[zocA)h]ma A) Z[:;]):sm(}]’) Zasi):;gl;l)lsac] (Z)
5 rew.- 3 rew. 5 rew.- 3 rew. 5 rew.- 3 rew.
Léw 0,9-0,9=0,0 75-7=168 313-306 =7
LMsw 15,5-20,7=-5,2 151-149=2 396-280 =126
Lw 7,1-1,1=6,0 57-71=-14 322-317=5
LMw, LMb 8,5-8,7=-0,2 74-60 =14 347-263 = 84
10)] 6,1-89=-228 45-51=-6 299-224 =175
0J 8,8-52=3,6 81-23 =58 370-181 =189
Bsw 3,3-10,8=-7,5 27-41=-14 334-148 =186
BMsw 25,7-32,0=-6,3 243-192 =51 383-232=51
BMw 8,6-2,6=06,0 82-16 = 66 384-219=165
BwiBb 6,8-1,6=15,2 42-4 =38 269-102 = 67
Y.acznie 2485,3 ha 877-614 =263 350-247=103

Tabela 9. Zmiany sktadu gatunkowego drzewostanu w zlewni zbiornika Topito

Gatunek Powier[zozll]nia (A) Zigzsm(};) Zasrll;;x/(l)lié] )
5 rew.- 3 rew. 5 rew.- 3 rew. 5 rew.- 3 rew.
So 35,8-35,8=10,0 322-207=113 371219 =152
Sw 24,6-2277=1.9 235-156 =177 384-270=114
Brz 10,3-14,6 =-2,2 73-82=-9 282-219 =63
(0] 16,4-16,6 =-0,2 135-100 =34 332-236 =96
Gb 3,6-1,8=1,8 27-10=17 301-217=84
Os 0,8-1,2=-0,4 9-10=-1 465-317 = 148
Db 6,4-5,8=0,6 57-39=18 354-264 =90
Js 2,1-1,4=0,7 19-10=9 354-267 =87
Brzo 0-0,11=0,1 170
Kl 0-0,02 = 0,02 44
Razem 2485,3 ha 877-614 =263 $r. 350-247 = 103
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Zwickszyt sie udzial powierzchniowy $wierka, grabu, dgbu i jesionu, a zostat
ograniczony brzozy i osiki (tab. 9). Najwigkszy wzrost zasobu drewna na pniu
wykazywaly drzewostany sosnowe, a sposrod siedlisk ich typy o skrajnej zyznosci OJ
i Bsw. Wymienione zmiany w lasach sprzyjaja ich retencyjnosci, ale jednoczesnie
intensyfikuja proces parowania ograniczajac odptyw rzeczny. Wzrost zasobnosci
drzewostanéw o ponad 100 m’/ha mégt spowodowaé zwickszenie potrzeb wodnych
lasu o okoto 30 mm. Pogarszajace si¢ warunki wodne zagrazaja stabilnemu rozwojowi
przede wszystkim hydrotypéw siedlisk bagiennych i tegowych, co bylo powodem

ingerencji metodami technicznymi w stosunki wodne siedlisk lesnych.

4.3. Inwestycje melioracyjne

Na terenie zlewni rzeki Perebel, w jej czeSci, ktora zasila wodami
powierzchniowymi zbiornik Topito, prowadzona byla dwojakiego rodzaju dziatalnos¢
zmierzajaca do poprawy stosunkéw wodnych. W okresie wystgpowania mokrych lat
70. XX wieku, na obszarze corocznie podtapianych gk, wykonana zostala w gorze
zlewni sie¢ rowdw z regulowanym odptywem oraz udroznione zostato koryto same)
rzeki. W okresie ostatnich 30 lat, kiedy przewazaly okresy suche, rowy nie byly
konserwowane i przestaly pemi¢ role¢ odwadniajaca, a w wyniku dekapitalizacji
urzadzen pigtrzacych, takze nawadniajaca. Wskutek tego w latach o intensywnych
opadach (2010 i 2011), wystapily podtopienia duzych obszaréw tak w gornej partii
zlewni.

Dlugi okres z przewaga lat suchych i $rednio wilgotnych sprawil, ze w roku
2005 podjete zostaly intensywne zabiegi zmierzajace do zwigkszenia wilgotnosci
przesuszonych siedlisk lesnych w dolinie rzeki. Na terenie zlewni zbiornika wykonano
woéwczas pie¢ progéw z bystrotokami, kiére spowodowaty okresowe podtopienia lasu
(fot. 2, rys. 10). Pigtrzenie wody w granicach 0,35-0,85 m na ptaskim terenie doliny
rzeki Perebel i jej doplywéw spowodowaly na obszarze okoto 50 ha podniesienie si¢
poziomu wod gruntowych. Zwigkszyta si¢ dostepnos¢ korzystania z podsiaku wod
gruntowych przez ro$linnosé takowa i lesna. Powstaty okresowo wystepujace wody
powierzchniowe, co miato nasladowaé warunki w naturalnych lesnych siedliskach
legéw olszowych, olszowo-jesionowych i jesionowych. W okresach mokrych obszar

zalany woda powierzchniowa pod wplywem pietrzenia przez progi siggal po obu
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stronach rzeki do ok. 150 m od koryta i zgodnie z zasiggiem cofki na cztero-
kilometrowym odcinku doliny objetej pigtrzeniem (fot. 6). W okresach o normalnych
rzednych pigtrzenia wytworzylo sie lustro wody o powierzchni poréwnywalnej
z powierzchnig zbiornika, a w okresie wysokich stanow podtopienie lasu nast¢powato

na okoto dwukrotnie wiekszej powierzchni.

A, = 3 - S

Fot. 6. Podtopienia przez prog nr 5 faki i lasu powyzej grobli —21.07.2011 r.
{(fot. A. Stolarek)

7 ksztaltowania si¢ poziomu wdd gruntowych powyzej i ponizej grobli
tamujacej przeplyw wod powierzchniowych, mierzonego w studzienkach oddalonych
o 30 m od koryta rzeki wynika, ze wzrost poziomu wody gruntowej w ciagu roku
w okresach mokrych wynosit do 25 c¢m, za§ w suchych do 50 cm (rys. 10). Byl on
wynikiem pietrzenia wody na progu o 55 cm.
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Rys. 10. Wplyw pigtrzenia wody na progu nr 5 na zréznicowanie glebokosci
zalegania wod gruntowych

Prowadzone od czerwca 2006 roku w Nadlesnictwie Hajnoéwka pomiary stanu
wody pietrzonej na koronie progéw, wskazuja na okresowe zaniki przeptywu wody
w rzece ponizej progéw (rys. 11). W najnizej polozonym pigtrzeniu w oddziale 628A
Nadlesnictwa, warstwa przeplywu wody przez korong progu po intensywnych
opadach wynosita okolo 20 ¢m, a w okresach posusznych poziom spigtrzonej wody
powierzchniowej opadat o ponad 50 cm ponizej rzgdnej progu. Obnizanie poziomu
wody wystepowalo zazwyczaj z poczatkiem maja i nasilalo si¢ w czerwcu, aby
w latach suchych (opad miesigczne o 20% nizsze od $rednich wieloletnich) przybra¢
minimalne wielkosci w miesigcach sierpien-pazdziemnik. Tylko w ostatnim okresie
zachowany zostal niemal ciagly przeptyw wody przez przelew. Poczatkowy okres
po wybudowaniu progéw charakteryzowat si¢ powolnym przebiegiem pigtrzenia wody
i wskazywal na postepujacy proces uzupelniania zasobéw retencyjnych terenow
lesnych. Swiadezy o tym m.in. brak reakcji stanu wody na opady w okresie
15.06-13.08 w 2006 roku.

-29.-



30 - = R e ———————

20 | ranRyiskeNRACE LN AEVEGHT nae wostanie. ... .1 ...................................................
10 |akapodwoda. ... \\
o0 |zegnagrooy \Z Pl

10 | wodaopywaprog. .

E
o, b "\ L
£ 0 |Zanikzasilaniaprzeplywuwrzece N N L e
|
-a0 feemenad
/
40 ..\.'.\- ] 4
) | LN S . (S . S "
-60 = - — 1
| 1l I v ' Vi Ml \i IX X Xl
— 2006 ——2007 —— 2008 ——2009 ——2010 ——2011
Jan Tyszka

Rys. 11. Przebieg miesiecznych stanéw pigtrzenia wody na progu ar 5 w oddziale 628b
Nadlesnictwa Hajnowka

Przyczyna okresowego zanikania przeptywu w rzece Perebel ponizej progu
byta zwiekszona iloéé wody zasilajacej zasoby retencji powierzchniowej i glebowej
oraz wzrost parowania terenowego. Rézmica pomi¢dzy parowaniem potencjalnym
(bliskie parowaniu z powierzchni lustra podpigtrzonej wody) a rzeczywistym z terenu
gleby porosnietej roslinnoscia, dla warunkéw klimatycznych Puszczy Bialowieskiej
wynosi okolo 200 mm/rok. Przy okresowo wystepujacym lustrze wody powyzej
powierzchni gruntu w sasiedztwie bystrotokéw (o powierzchni w przyblizeniu ré6wnej
2-krotnej powierzchni trzech stawéw zbiornika Topilo) i przy wystgpowaniu wody
powierzchniowej na tgkach w gémej czesci zlewni oraz wzroscie potrzeb wodnych
bardziej zasobnych drzewostan6w, nastapit wzrost parowania, czego skutkiem jest
zmniejszenie si¢ odptywu. Przy ogélnej tendencji wzrostowej stanow wody na
progach, ktéra wynika z okresowego wzrostu opadéw i stopniowego uzupeiniania
zasobnoéci wodnej gleb, po wybudowaniu urzadzen pigtrzacych w latach 2006-2009
odptyw zmniejszat si¢ z biegiem rzeki, o czym $wiadcza nizsze stany wody na
koronach progéw o jednakowej szerokosci przelewu: mmniejszy na progu nr 1 w
poréwnaniu do progu nr 3 oraz podobnie na progu nr 2 w poréwnaniu do progu nr 4

(rys. 12).
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Rys. 12. Por6wnanie standéw pigtrzenia wody na progach w zlewni rzeki Perebel
w latach 2006-2011

Planowane na lata 2011-2013 dalsze inwestycje malej retencji na rzece Perebel
i jej doptywie (szes¢ progéw- bystrotokow o stalej rzednej pietrzenia) ze wzgledu
na niedobory wody plynacej nie zostang zrealizowane. Projekt zostat sporzadzony przy
nieprawdziwym zatozeniu, ze wybudowanie dodatkowych progow bedzie miato
pozytywny wplyw na zbiornik Topito, a to dzigki zwigkszonemu oddziatywaniu
pietrzenia wody powierzchniowej na zasoby wody gruntowej, ktore mialy w wigkszym
stopniu zasila¢ zbiornik. Tymczasem staly charakter pigtrzenia wody, chociaz
zwigksza zasoby wodne siedlisk lesnych w gorze rzeki, to powoduje zaktdcenie
przeptywu wody i mimo nieszczelnosci przetamowan rzeki (fot. 7), ogranicza
mozliwoéci jej wykorzystania w dolnym biegu. Tym bardziej jest to widoczne
w okresie suszy (fot. 8), kiedy zanika przeplyw rzeczny, a zasilanie zbiornika
nastepuje jedynie wodami retencjonowanymi w dolnej czgsci zlewni. W projekcie nie
zostaly wykorzystane wyniki wieloletnich badan hydrologicznych prowadzonych
w IBL (Tyszka 2002), okreslajace wielkos¢ zasobow dyspozycyjnych i niezbgdny
przyrodniczo przeplywu w rzece Perebel, jako srednia wartos¢ z niskich przeptywow
pétrocza letniego SNQ = 14,0 1/s. Nie zachowanie przeptywu nienaruszalnego moze
powodowaé destabilizacje ogdlnych warunkéw ekosystemow wodnych i siedlisk
puszczanskich w dolinie 1zeki ponizej progéw, a tylko w matych fragmentach siedlisk

bagiennych zachowuje ich mozliwosci trwalego rozwoju.
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Fot. 7. Przy wysokich stanach rzeki Perebel woda oplywa bystrotok nr 5
(fot. A. Stolarek)
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Fot. 8. Zanik przeplywu w rzece
Perebel ponizej progu nr 5 w okresie
wystegpowania $rednich stanow wody
(fot. A. Stolarek)



4.4. Stan urzadzen hydrotechnicznych
Wybudowana przed 80 laty infrastruktura techniczna zbiomika nie podlegata

dotychczas zabiegom generalnego remontu. Okresowo prowadzone prace
konserwacyjne odnosity si¢ do naprawy urzadzen pigtrzacych, wykoszenia skarp grobli,
nieudanych prob odmulenia dna stawu dolnego. Diugi czas eksploatacji zbiornika 1 nie
nowoczesne rozwigzania hydrotechniczne wymagaja szczegblowego przegladu stanu
urzadzen i opracowania koncepcji ich modernizacji. Obecnie obserwuje si¢ duze straty
w objetosci retencjonowanej wody =z racji nieszczelnych szandoréw i stale
wystgpujacego przesigkéw wody przez groble. Postgpujaca dekapitalizacja urzadzen
zagraza destabilizacja zycia biologicznego ekosystemu zbiornika, a nawet wystapienia
zjawisk powodziowych w dolinie rzek Perebla i Lesnej. Przyktadem takich zagrozen
byla awaria urzadzen pietrzacych w dniu 20 lipca 2011 r., kiedy to po opadach
miesiecznych powyzej 200 mm i dobowych 48 mm w dniu poprzedzajacym awarig,
nastapil wzrost poziomu wod w zbiomiku i uszkodzenie szandoréw. Szybki wyptyw
wody przez powstata nieszczelno$é w $luzie spustowej 0,7 m pod powierzchnig wody
spowodowat gwaltowne opadanie wod zbiornika. Pojawilo si¢ zagrozenie katastrofa
wylewu wod rzeki i niebezpiecznym przyrodniczo obnizeniem stanu wod zbiornika.
Awaria urzadzen pigtrzacych spowodowana byla ostabieniem konstrukeji drewnianych
szandoréw i obudowy betonowej. Natychmiastowa interwencja shizb lesnych po
catonocnej akcji ratunkowej zazegnata niekontrolowany wyplyw wody, ale powstata
sytuacja wskazuje na pilno$¢ niezb¢dnych dziatan remontowych, badZ przebudowy
istniejacej infrastruktury hydrotechnicznej. Obserwowane przesiaki wody przez groblg
otaczajaca zbiornik wskazujg na potrzebe przeprowadzenia przegladu jej stabilnosci
i szczelnosci. Utrudnieniem eksploatacyjnym zbiornika sa wystajace z wody przy
niskich stanach karpy drzew i pozostato$ci po magazynowanym drewnie oraz zamulenie
dna. W najgorszym stanie jest zachodnia czesci dolnego stawu, gdzie wskazane jest
oczyszczenie czaszy zbiornika.

O pilnej potrzebie renowacji lub odbudowy urzadzen pigtrzacych $wiadcza
przyktadowe zdjecia 9-12.
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Fot. 9. Jaz dolny (fot. E. Pierzgalski)

Fot.10. Jaz dolny (fot. E. Pierzgalski)
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Fot.12. Jaz na moscie drogowym (fot. E. Pierzgalski)
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5. Propozycje przedsigwzigé ograniczajacych niekorzystne zmiany warunkéw
wodnych

5.1. Niezb¢dny zakres regulacji warunkéw wodnych siedlisk leSnych w zlewni
zbiornika

Wobec zaprzestania wykorzystywania zbiornika, jako magazynu drewna,
gléwna rola gospodarowania wodg w zbiomiku jest utrzymywanie wzajemna relacja
pomiedzy akwenem zbiomika i jego otoczeniem. Rozwazajac problem niestabilnych
zasobow wodnych zbiornika Topito nalezy mie¢ na uwadze zlewniowy charakter ich
uwarunkowan (Pierzgalski 2011). Ksztaltowanie si¢ zasobow wodnych zlewni
zbiornika ma bezposredni wptyw na mozliwosci odnowienia stanu wod w samym
zbiorniku, co z kolei oddziatuje na jego zycie biologiczne i wzbogacone wytworzonego
ekosystemu wody w jego otoczeniu. Spelnienie przyrodniczego aspektu znaczenia
zbiornika naktada konieczno$é zachowania nastgpujacych warunkéw:

- ograniczenie wahafi poziomu wo6d w zbiorniku w celu ustabilizowania
przyrodniczych warunkdéw jego ekosystemu wodnego,

— zachowanie biologiczne koniecznego przeptywu wody w Pereblu ponizej zbiornika,

— przywr6cenie warunkéw wodnych siedlisk tegowych w dolinie rzeki poprzez tylko
okresowe ich zalewanie,

— systematyczna dbatosé o zachowanie I klasy jako$ci wody w zbiorniku.

Drugim, oprécz przyrodniczego uwarunkowania funkcjonalnosci zbiomika jest
pogodzenie jego funkcji ochronnych z uzytkowymi. Ustabilizowane zasoby wodne
zbiornika limituja mozliwo$¢ wykorzystania jego, jako terenu uprawiania wedkarstwa,
zbiornika przeciw powodziowego, a przede wszystkim miejsca rekreacji i edukacji.
Dla pehienia tych funkcji niezbedne jest odpowiednie strefowe zagospodarowanie
brzegow:

~ zagospodarowanie turystyczne otoczenia zbiornika,

— wzmocnienie przyrodniczo-le$nej funkcji edukacyjnej obicktu,

— zminimalizowanie amplitudy stanéw wody w okresie letnim w celu ograniczenia
proceséw gnilnych na okresowo zalewanych plaskich brzegach zbiornika,

— wprowadzenia stref ochronnych na wybranych odcinkach brzegowych zbiornika

w celu ulatwieniu zwierzynie niezakiéconego korzystania z dostgpu do wody.
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5.2. Modernizacja urzadzen hydrotechnicznych i rozrzgdu wody w zbiorniku
Oceniajac rozwigzania projektu technicznego zbiomika Topitlo trzeba

podkresli¢, ze spehil on oczekiwania inwestora i dobrze wkomponowat si¢ w warunki
przyrodnicze zlewni Perebla. Obecne trudnosci z utrzymaniem stabilnego ksztaltowania
si¢ zasobéw wodnych wynikaja ze zmieniajacych si¢ warunkow klimatycznych,
ograniczonych przeptywéw dyspozycyjnych rzeki Perebel i zaniedban stanu urzadzen
hydrotechnicznych. Zmianie ulegly oczekiwania, co do funkcji pelnionych przez
zbiornik z polozeniem nacisku na jego role ogoélnospoteczna i przyrodnicza.
Funkcjonalno$¢ zbiornika bedzie zapewniona pod warunkiem zabezpieczenia
odpowiedniej ilosci i jakosci zasobéw wodnych. Temu celowi shizy¢ bedzie
modernizacja lub przebudowa, kiéra w pilnym trybie powinny ulec urzadzenia pigtrzace
wode w stawach zbiornika. Wynika to ze zlego ich stanu technicznego i anachro-
nicznych rozwigzan utrudniajacych obshuge urzadzen. Docelowo musi by¢ zachowany
system niezaleznego pictrzenia wody w stawach, ktéry umozliwi prowadzenie
gospodarki wodnej dostosowanej do zmieniajacego si¢ stanu zasobéw wodnych oraz
okresowego wykonywania prac renowacyjnych w czaszy zbiornika. Do sprawnego
zarzadzania zbiomikiem niezbedne jest uregulowanie zagadnien prawych
i jednoznacznie okreslona odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje organizacyjne
i eksploatacyjne. Racjonalnemu gospodarowaniu zasobami wodnymi powinna sthuzy¢
instrukcja rozrzadu wody. Prawidlowe zarzadzanie zbiornikiem musi by¢ oparte
na wynikach monitorowania zasobow wodnych polegajacych na kontrolowaniu
przebiegu: warunkéw klimatycznych, hydrologii rzeki Perebel, stanu wody w stawach,
jakosci woéd zbiornika, wykonywanych obecnie w ramach zbierania danych
do ekspertyzy. Z innych prac zalecanych do wykonania nalezy wymienic:

— sprawdzenie szczelnosci grobli czolowej zbiornika,

— wykonanie oczyszczenia dolnego stawu zbiornika,

— ochrona wod zbiornika przed skazeniami pochodzenia antropogenicznego

(osada, turysci),
— poprawa funkcjonalnosci bazy turystycznej wokot zbiornika.
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5.3. Modyfikacja rozwigzan technicznych obiektéw malej retencji w zlewni rzeki
Perebel

Okresowe niedobory zasobow wodnych w zbiorniku wywolane przede
wszystkim czynnikiem klimatycznym poglebiane sa oddzialywaniem podpigtizenia
wody rzeki Perebel progami wybudowanymi powyzej zbiornika. Przyjeta koncepcja
zwigkszenia zasobo6w wodnych przesuszonych siedlisk lesnych w dolinie rzeki i na jej
obrzezach nie uwzgledniata okoliczno$ci, ze stan zasobéw wod plynacych Pereblem
w latach suchych jest niewystarczajacy. Wybudowane progi z bystrotokiem tylko
w latach przynajmniej $rednio zasobnych w wodg speiniaja swoja role zwigkszenia
retencyjnych zasobéw wodnych i uregulowania warunkéw wodnych przesuszonych
siedlisk. Staty charakter pigtrzenia wody rzecznej powodowal w okresach posusznych
wrecz zwickszenie destabilizacji uwilgotnienia siedlisk w dolinie rzeki; na wiosng
nastgpowat powyzej progéw niekontrolowany wzrost zasobow wodnych, a w okresie
susz letnio-jesiennych obserwowano przesuszenie partii doliny rzecznej oraz przerwanie
ciagtej alimentacji wod rzecznych ponizej progéw. Mialo to swoje odzwierciedlenie
w braku przeplywu wody prawie na calej dtugosci rzeki i w ograniczeniu doptywu
wody do zbiornika z rzeki, tj. gldéwnego zrodta uzupetniania strat na parowanie.

W obecnej sytuacji, aby nie komplikowaé i tak zlozonych uwarunkowan
wodnych cennych przyrodniczo siedlisk wilgotnych i bagiennych proponuje sig
wyposazyé progi w urzadzenia spustowe. Moga to by¢ urzadzenia regulujace odplyw,
wmontowane w Kkorpus progu, chronione przed zamuleniem oraz zatkaniem
zanieczyszczeniami pochodzacymi z rzeki (rys. 13). Za pomocg tych urzadzen mozliwe
bytoby odprowadzenie wody przy wyzszych od érednich stanach wody w rzece, przy
czym urzadzenia te powinny zapewnia¢ bezposrednio powyzej progu wypelnienie
po brzegi koryta rzeki. Zbiorniki wody powierzchniowej spigtrzonej progami
speliatyby role retencyjng w okresie nadmiaru wody, zas w okresie jej niedoboru
zapewnialy utrzymanie minimalnego stanu wod gruntowych na dhugich odcinkach
doliny rzecznej oraz przeplyw w korycie wody nienaruszalnej i ciagle zasilanie
zbiornika. W ten sposéb spelnione zostang podstawowe cele stawiane obiektom matej
retencji, tj. ustabilizowanie warunkéw wodnych siedlisk lesnych, spowolnienie odptywu
wod powierzchniowych i odtworzenie cennych przyrodniczo naturalnych siedlisk
legowych. Optymalne warunki dla ksztattowania si¢ siedlisk lggowych to stata
mozliwo$é korzystania przez drzewostan z zasobéw wod gruntowych i okresowe,

krétkotrwale, systematycznie wystepujace wylewy zyznych wéd rzecznych. Przy

-38-



proponowanej modyfikacji technicznych rozwigzan urzadzen pigtrzacych wszystkie te
postulaty zostana spelnione w zakresie ograniczonym przez ewentualny dalszy wzrost

zmian klimatycznych i anomalii ogélnego stanu zasobéw wodnych.
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Rys. 13. Opézniacz odplywu — rzut z gory i przekrdj podhuzny (Paluch 2005)

Dla podtrzymania poziomu wody w zbiorniku w cieplym okresie
bezdeszczowym niezbedny jest doptyw okolo 12 Vs. W okresie niezakléconych
pigtrzeniami przeptywéw wody $redni niski przeplyw poétrocza letniego w profilu
wodowskazowym na Pereblu w latach 1985-2000 wynosit 14 1/s. Wobec o 30%
wigkszej powierzchni zlewni zbiornika, anizeli zlewni rzeki Perebel do przekroju
wodowskazowego, wielkosci SNQ nalezy okres$lic na 20 1/s. Wskazywaloby to,
ze mozliwe jest utrzymanie w miar¢ stabilnego poziomu wody w zbiomiku w latach

$rednio wilgotnych, nawet w okresach o wzmozonym parowaniu z powierzchni
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stawow. Jednak nalezy uwzgledni¢ zwigkszajace si¢ w ostatnich latach straty bilansowe
na parowanie. Zatem przeciwdziatanie opadaniu poziomu wody w zbiomiku moze by¢
skuteczne pod warunkiem ograniczeniu strat na parowanie z terenu zalewanych woda
siedlisk lesnych i zminimalizowania niekontrolowanego odplywu wody ze zbiomika.
Jednoczesnie konieczne jest zachowanie przeptywu przyrodniczo niezbednego dla
podtrzymania biologicznego Zzycia w rzece Perebel na calym odcinku pomigdzy
najwyzej potozonym progiem i ujsciem do rzeki Lesnej. Osiagnigcie tego celu bedzie
mozliwe po zmianie funkcjonowania progéw-bystrotokéw, ktére powinny spetnia¢ role
retencjonowania wody w okresach jej nadmiaru i powolnego zasilania odptywu
rzecznego w okresach suszy hydrologicznej. W krytycznych okresach silnych
niedoboréw opadu do ustabilizowania poziomu wody w zbiorniku powinny byc
zastosowane nowoczesniejsze urzadzenia spustowe na jazie i do spigtrzenia wod
poszczegdlnych stawow. W razie wystapienia krytycznych warunkéw braku wody
nalezy utrzymywac przynajmniej na srodkowym i gérnym stawie (o bliskim naturalnym
warunkach przyrodniczych) stan wody na poziomie sredniego niskiego z wielolecia.

6. Podsumowanie i wnioski

Zbiornik Topito powstal przed 80 laty za sprawa spigtrzenia wody w dolinie
rzeki Perebel. Kubatura zbiornika uwzgledniata wielkosci przeptywu wody w rzece,
ktéra w okresie letnim zabezpieczala wystarczajacy poziom wody dla potrzeb
magazynowania drewna tartacznego. Obserwowane w ostatnich latach zalamanie sig
réwnowagi stanu zasobéw wodnych zbiornika Topito ma ztozone uwarunkowania. Jako
glowne jego przyczyny nalezy wskazac ocieplenie klimatu i zachodzace zmiany potrzeb
wodnych drzewostanéw w zlewni zbiornika, ale takze wzgledy techniczne i sposéb
prowadzenia gospodarki zasobami wodnymi w zbiorniku, jak i w zlewni rzeki Perebel.

Od lat 30. ubieglego wieku $rednia temperatura powietrza zwigkszyla sig
o ponad 1°C, co oznacza wzrost ewapotranspiracji drzewostanéw o ponad 70 mm
na rok. Efektem ocieplenia si¢ klimatu jest wystgpowanie ekstremalnych zjawisk
hydrologicznych, gwattownych opadow i glebokich susz klimatycznych, glebowych
i hydrologicznych, co dotkliwie destabilizuje warunki zasilania zbiornika wodami rzeki
Perebel. Dodatkowe straty bilansowe wynikaja ze wzrostu zasobéw drzewostanu
zwigzanego z wprowadzeniem Kkilku klauzul ochronnosci lasu, a takze wzrostem

zyznosci siedlisk i poprawa metod zabiegéw hodowlanych. Ze wzrostem zasobnosci
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lasu, ktory wyniost ponad 100 m’/ha mozna wigza¢ dodatkowe straty na ewapo-

transpiracj¢ o 30 mm. Ale gwaltowne zatamanie si¢ stabilnosci funkcjonowania

zbiomnika i jego przydatnosci z punktu widzenia petnionych funkcji przyrodniczych

i kulturowych przypadto na okres po wybudowaniu w 2005 roku zastawek na ciekach

w zlewni rzeki Perebel. Wobec stalego charakteru pietrzenia wody przeptywowe;j,

sg one przyczyng okresowego zaniku przeptywu w rzece i ograniczenia doptywu wody

do zbiomika w takiej ilo$ci, ktdra zapewniataby uzupelniania strat na parowanie

1 odplyw ze zbiomika. Okresowo wystepujace obnizenia stanu wod zbiornika i zanik

tafli wod otwartych, potegowany jest niekontrolowanymi przesiagkami wody przez

nieszczelny jaz i groble zaporowe.

W celu poprawy stanu zasobow wodnych zbiornika, nie majac wplywu
na uwarunkowania klimatyczno-przyrodnicze, proponuje si¢ wprowadzenie
nastgpujacych dziatan:

1. Wprowadzenie regulowanego odplywu na progach-bystrotokach, co umozliwi
zwigkszenie roéwnomiernosci przeptywu w rzece Perebel oraz zachowanie
niezbgdnego przyrodniczo przeptywu nienaruszalnego (12 I/s).

2. Rekonstrukcj¢ badz odbudowe zniszczonych urzadzen pietrzacych wode
w zbiorniku.

3. Rekultywacj¢ dolnego stawu zbiornika w celu ograniczenia wptywu diugoletniego
magazynowania drewna tartacznego.

4. Prowadzenie monitorowania stanu zasob6w wodnych, ulatwiajacego racjonalng
gospodarke wodna na zbiorniku.

5. Jednoznaczne ustalenia prawne odno$nie wiasnosci, zarzadzania i uzytkowania
zbiornika.

Powyzsze dzialania s3 konieczne dla zabezpieczenia trwatej ochrony
ckosystemu wodnego zbiornika, zachowania jego atrakcyjnosci, jako obiektu
turystyczno-krajobrazowego 1 edukacyjnego.

Przede wszystkim jednak, modernizacja urzadzen technicznych w tym jazow,
waléw oraz progéw pigtrzacych jest niezbedna w celu unikniecia awarii podobnych
do tej, ktora nastapita w lipcu 2011 roku i wymagata natychmiastowej interwencji,
dzigki czemu awaria nie miata katastrofalnych nast¢pstw m.in. dla terenu Scistego

rezerwatu ,, Michnéwka”.
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