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Streszczenie

W dobie zmieniajacego sie klimatu oraz
rosnacej antropopresji, zmiany zasobow
wodnych obszaréw cennych przyrodniczo
warunkujg mozliwo$¢ skutecznej ochrony
przyrody. W  niniejszym  raporcie
dokonano syntetycznej oceny mozliwos$ci
oraz potrzeby renaturyzacji wybranych
obiektow oraz procesdéw hydrologicznych
w polskiej i bialoruskiej cze$ci Obszaru
Ochrony  Swiatowego  Dziedzictwa
Przyrodniczego = UNESCO  Puszcza
Bialowieska. W opracowaniu poddano
analizie aktualng sytuacje
meteorologiczng i hydrologiczng Puszczy
Bialowieskiej. Na podstawie dostepnych
danych  okreSlono trendy zmian
wybranych wskaznikéw hydrologicznych
i meteorologicznych oraz
zinterpretowano ich oddzialywanie na
Srodowisko puszczy. Dokonano réwniez waloryzacji potrzeb renaturyzacji

hydrologicznej obszaru na podstawie zbioru wskaznikdéw: konieczno$ci spowalniania
odplywu powierzchniowego, mozliwo$ci wynikajacych z obowiazujacych dokumentow
strategicznych (w tym Krajowego Programu Renaturyzacji Wo6d Powierzchniowych) oraz
planistycznych (w tym Drugiej Aktualizacji Planéw Gospodarowania Wodami Dorzeczy) oraz
wykonano priorytetyzacje dzialan osobno dla polskiej i bialoruskiej cze$ci Puszczy
Bialowieskiej. Wskazano obszary, na ktérych nalezy podja¢ dzialania zmierzajace do poprawy
zasobow wodnych puszczy. Oszacowano, ze koszt tych dzialan w skali polskiej cze$ci Obszaru
Ochrony Swiatowego Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska wyniesie
okolo 3,56 MLN EUR.




AHHOTAIUA

B »smoxy wu3aMeHeHUs KJIUMaTa W
yCHJIeHUs AHTPOIIOIIPECCUU
HM3MeHeHUs BO/THBIX pecypcoB
IPUPOJIHO  IIeHHBIX  TEPPUTOPUH
OTIpeZeNAI0T BO3MO>KHOCTb
a¢gdeKTUBHOU OXpaHbl HPUPOABLL. B
JTAHHOM oTyeTe IIpesicTaBjeHa
CHUHTETHYeCcKas OIleHKa
BO3MOXKHOCTEI U  HeOOXOAMMOCTHU
BOCCTaHOBJIEHUS OTZeTbHBIX
00BEKTOB u TH/IPOJIOTHYECKUX
IIPOIECCOB B TIOJIBCKOH M OEJI0PYCCKOM
YacTax o0BeKTa Bcemupnoro
npupozHoro Hacaegusa HOHECKO
"BesIoBeXCKUH NeBCTBEHHBIN Jiec”". B

HCCJIEIOBAHNH aHaJIM3UpyeTcA
TEeKylllasg  MeTeopoJioTuYecKad |

BesoBe:kckoM mepBoOBITHOM Jiecy. Ha

OCHOBE HMEIOIIMXCA JJAaHHBIX OBUIM OIpesiesieHbl TeHJEHIUM W3MEHEHUS OT/IeJIbHBIX
THU/IPOJIOTUYECKUX U METEOPOJIOTUYECKHUX IoKas3aTeJled U UHTEPIPETUPOBAHO UX BJIMAHUE
Ha OKpYyXalollylo cpeay Jieca. I[IoTpeGHOCTH TUIPOJIOTMYECKOTO BOCCTAHOBJIEHHA
TEPPUTOPUU TaKKe OBLIM OIlEHEHBI HAa OCHOBe psAZia IoKaszaTeseil: HeoO0XOUMOCTH
3aMe/lJIeHUs] ITIOBEPXHOCTHOI'O CTOKA, BO3MOXKHOCTEH, BBITEKAOIIUX M3 JeHCTBYIOIINX
CTpaTernyecKux /JOKyMeHTOB (Bkiaodyasd HamumoHaspHYI0 IpOrpaMMy BOCCTaHOBJIEHHSA
IIOBEPXHOCTHBIX BOJI) ¥ JIOKYMEHTOB IUIaHUpOBaHUA (BKJIouasg Bropoe o6HOBieHHE
6accefHOBBIX IJIAHOB YIPAaBJIeHUs BOJAHBIMHU pecypcaMu), a IPUOPUTETHOCTH JIeUCTBUM
ObUTa OmpezieseHa OTAEJIBHO JJIA TIOJBCKOH U Oesopycckoi dacteidl bBesoBexckoro
JIEBCTBEHHOTO Jieca. Bputn ompejiesieHbl 00J1aCTH, TZe HeoOXOANMMO IPHUHATH MepPhI /I
YJIydIIeHUs COCTOSHUA BOAHBIX PECYypCOB Jjeca. BhLIo MOACUYUTaHO, UTO CTOMMOCTD 3THUX
MeponpUATHH B MacmTabax IOJIbCKOM dYacTu betoBeXCKOro JIeBCTBEHHOTO Jieca,
BKJIFOUEHHOTO B crircok Beemupnoro Hacnenus FOHECKO, cocraBut npubiu3uTesbHo 3,56
MJIH. €BPO.



Summary

In the era of changing climate
and increasing
anthropopression, changes in the
water resources of naturally
valuable areas determine the
possibility of effective nature
conservation. This report
synthesizes an assessment of the
possibility and need for
restoration of selected objects
and hydrological processes in the
Polish and Belarusian parts of
the UNESCO World Natural
Heritage Conservation Area
Bialowieza Forest. The study
analyzed the current
meteorological and hydrological
situation of the Bialowieza
Forest. Based on the available
data, the trends of changes in
selected hydrological and meteorological indicators were determined and their impact on the
environment of the Pushcha was interpreted. The needs for hydrological restoration of the
area were also valorized on the basis of a set of indicators: the need to slow down surface
runoff, the possibilities arising from the existing strategic documents (including the National
Surface Water Restoration Program) and planning documents (including the Second Update
of the Basin Water Management Plans), and prioritization of activities was carried out
separately for the Polish and Belarusian parts of the Bialowieza Forest. Areas were identified
where measures should be taken to improve the water resources of the Forest. It was
estimated that the cost of these activities on the scale of the Polish part of the UNESCO World
Natural Heritage Site Bialowieza Forest will amount to about EUR 3.56 MLN.




Wstep

Puszcza Bialowieska stanowi jeden z najcenniejszych obszaréw chronionych Europy. Pomimo
faktu polozenia w intensywnie uzytkowanym otoczeniu krajobrazéw rolniczych Polski i
Bialorusi, obszar ten ze wzgledu na swoj status ochrony znajduje sie w stanie wzglednej
rownowagi, gdzie gospodarka czlowieka jest — zgodnie z intencjami — réwnowazona
rozmiarami obszaru chronionego stanowigcego ostoje réznorodno$ci przyrodniczej oraz
przebiegajacych tam wzglednie naturalnie proceséw srodowiskowych.

Jednym z najwazniejszych czynnikow ksztaltujacych warunki Srodowiskowe Puszczy
Bialowieskiej jest woda. Ze wzgledu na wododzialowe polozenie Puszczy (rozumianej jako
obszar lasow w granicach Obszaru Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza
Bialowieska), jest ona narazona na negatywne konsekwencje zmian zasobow wodnych
bardziej niz inne obszary tej czeSci Europy. W skali miedzynarodowej, z uwzglednieniem
bialoruskiej czesci Obszaru Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO, wododzialowe
polozenie Puszczy zaznacza sie nawet w skali europejskiej: wody z Puszczy odpltywaja bowiem
w kierunku Wisly (zlewnia Narwi i Bugu) oraz Dniepru (zlewnia Jasioldy na Bialorusi). W
przeciwienstwie do innych obszaréw chronionych regionu, ktére sa bezpo$rednio zwigzane z
wodami i maja polozenie dolinowe, przez co sa raczej odbiornikami wody z wiekszych
obszarow zlewni, problematyka zasobow wodnych Puszczy Bialowieskiej jest odmienna.
Puszcza Bialowieska stanowi na przewazajacym obszarze miejsce akumulacji wody i zasilania
wod podziemnych. Bedgc narazong na oddzialywania plynace ze strony ocieplajacego sie
klimatu oraz skumulowanego oddzialywania antropopresji na rzeki drenujace Puszcze (np.
obnizanie bazy erozyjnej Narwi), obszar ten wymaga (i) diagnozy aktualnych warunkow
hydrologicznych; (ii) walidacji czynnikow warunkujacych mozliwo$¢ zapewnienia
wieloletniej odnawialnosSci zasobow wodnych (popraw warunkéw infiltracji oraz
spowalnianie sptywu powierzchniowego) oraz (iii) wytypowania i priorytetyzacji obszarow,
na ktoérych zgodnie z obowigzujacym stanem prawnym mozna, oraz — zgodnie z przyjetymi
kryteriami analizy — nalezy podja¢ dzialania zmierzajace do poprawy zasobow wodnych.
Dotychczas, poza pracami odnoszacymi sie do terenéw Nadle$nictw, Parku Narodowego
»Puszcza Bialowieska” na Bialorusi oraz Bialowieskiego Parku Narodowego (BPN), nie
powstawaly spojne wizje zarzadzania wodg oraz restytucji procesow hydrologicznych w skali
calego obszaru Puszczy. Wydaje sie, ze Obszar Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego
UNESCO Puszcza Bialowieska — rozumiany wspdlnie jako polsko-bialoruskie,
transgraniczne, wspolne dobro przyrodnicze wymaga pewnego usystematyzowania wiedzy w
tym zakresie oraz zdiagnozowania jego odpowiedzi hydrologicznej na wewnetrzne i
zewnetrzne czynniki wplywajace na jego zasoby wodne.

Niniejszy raport powstaje w czasie, w ktorym dla przyrody Puszczy pojawia sie szereg
nieznanych dotagd wyzwan spowodowanych posrednim i bezposrednim oddzialywaniem
czlowieka. Oddzialywania posrednie — zmiany klimatu — warunkujg stabilno$¢ zasobow
wodnych obszaru Puszczy oraz przyspieszaja tempo przemian srodowiska leSnego i wodnego
wymagajac dokumentacji naukowej oraz — jezeli to mozliwe — podejmowania dzialan
adaptacyjnych. Oddzialywania bezposrednie — nadmierna penetracja obszaru Puszczy oraz
budowa rozdzielajacej Polske i Bialorus$ bariery w strefie granicznej — rownie silnie oddzialuja
na przedmioty ochrony tego obszaru stawiajac pod znakiem zapytania efektywno$¢ przyszlej
ochrony przyrody Puszczy Bialowieskiej oraz jego stabilnosci.

Dostrzegajac szereg problemoéw ochrony Srodowiska Puszczy Bialowieskiej rozumianej jako
miedzynarodowg, polsko-bialoruska calos¢ i zarzadzanej przez wiele zréznicowanych w
celach i mozliwo$ciach swego dzialania podmiotéw, w tym raporcie analizujemy wylacznie
cze$¢ problemow Srodowiska Puszezy, ktore (i) pozostaja pod wplywem zmieniajacych sie
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zasobow wodnych lub (ii) wplywaja na zmiane zasobow wodnych. W niniejszym raporcie
analizujemy sytuacje hydrologiczna Puszczy, przedstawiamy iloSciowe kryteria oraz
przeprowadzamy waloryzacje Obszaru Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO
Puszcza Bialowieska pod katem mozliwo$ci przeprowadzenia prac renaturyzacyjnych w celu
poprawy zasobéw wodnych obszaru dokonujemy priorytetyzacji dzialan oraz przedstawiamy
szacunkowe koszty renaturyzacji hydrologicznej analizowanego obszaru. Ze wzgledu na
zlozono$¢ sytuacji hydrologicznej oraz — czeSciowo — wykluczajace sie cele zarzadzania
puszcza poszcezegbdlnych podmiotow, ponizsze opracowanie powinno by¢ rozumiane jako
strategia dzialania w zakresie ochrony zasobéw wodnych wymagajaca szczeg6lowych analiz
technicznych i gospodarczych.

Koncepcja Transgranicznego Odtworzenia Puszczy Bialowieskiej bedzie pierwsza proba
spojrzenia na odtworzenie hydrologii stynnej puszczy w kontek$cie transgranicznym. Wizja
oceni obecny stan lasu i jego sieci hydrologicznej, zidentyfikuje i zmapuje mozliwe obszary
interwencji, ustali priorytety dzialan, okresli kamienie milowe i przeprowadzi studium
wykonalnoéci (w tym koszty) dla kazdego indywidualnego obszaru odnowy. W ramach
koncepcji opracowany zostanie rowniez dlugoterminowy program monitoringu, ktory
nastepnie zostanie wyposazony (rejestratory danych i inne niezbedne urzadzenia) i wdrozony
dzieki dotacjom 0s6b trzecich.

Cel ten zostanie osiggniety poprzez prace glownie za posrednictwem grupy roboczej ds.
odbudowy oraz zainteresowanych stron i partneréw rzagdowych: na Bialorusi z Panstwowym
Parkiem Narodowym "Puszcza Bialowieska", a w Polsce — z Panistwowymi Gospodarstwami
Lesnymi Lasy Panstwowe Hajnéwka, Browsk, Bialowieza oraz Bialowieskim Parkiem
Narodowym oraz ministerstwami i agencjami krajowymi.

W ramach projektu planuje sie zaprojektowanie i zaplanowanie rekultywacji w wybranych
miejscach pilotazowych w obu krajach. Zgodnie z obecnym stanem wiedzy i zrozumieniem
priorytetow restytucji w Puszczy Bialowieskiej, potencjalnym modelowym miejscem
restytucji jest system kanalow leSnych Zarkauskine w bialoruskiej czeSci Puszczy
Bialowieskiej. Miejsce to jest systemem kanalow lesnych, ktore zostaly zbudowane w latach
30-tych XX wieku do odwadniania i transportu drewna. Powierzchnia terenu wynosi 1.181,9
ha. W wyniku realizacji projektu zostanie przygotowane pelne studium wykonalnosci dla tego
potencjalnego miejsca odbudowy, ktore bedzie podstawa do finansowania odbudowy przez
darczyncoéw zewnetrznych. W polskiej czeSci Puszczy Bialowieskiej pierwsze pilotazowe
odnowienie planowane jest na terenie zalewowym Narewki, aby wykaza¢ wykonalno$¢, a
nastepnie zainicjowac dalsze i bardziej rozlegle odnowienia na tym terenie. Pierwsze studium
wykonalnoéci zaproponowane przez partnera projektu PTOP, ktéore bedzie dalej
uszczegbOlawiane w ramach projektu, zaklada zamkniecie koryta rzeki w czterech miejscach w
polskiej czesci lasu w celu spowolnienia przeplywu i erozji koryta rzeki oraz podniesienia
poziomu wody na terenie zalewowym.

Niniejsza strategia sklada sie z dwoch glownych rozdzialow stanowiacych szczegbdlowe
rozwiniecie planow dzialania w Puszczy Bialowieskiej po stronie Bialoruskiej i Polskie;.
Przyjete metodyki opracowania dla obydwu obszaréw, cho¢ nieco odmienne w swych
zalozeniach, prowadza do priorytetyzacji dzialan po obydwu stronach granicy oraz wskazania
niezbednych dzialan, jakie poszczegolne podmioty zarzadzajace srodowiskiem tego obszaru
moga podja¢, aby ochrona zasoboéw wodnych Puszczy Bialowieskiej byla skutecznym
narzedziem ograniczania negatywnych zmian $rodowiska.

I. Bialoruska cze$¢ Puszczy Bialowieskiej

I.1  Wprowadzenie



W przyrodzie tereny podmokle jako produkt ewolucji biosfery, pelnia ré6znorodne funkcje
biosferyczne i maja istotny wplyw na procesy ekologiczne. Tereny podmokte i kompleksy
terenow podmoklych sa bardzo specyficznymi i niezastgpionymi siedliskami naturalnymi dla
roznorodnosci biologicznej. Prawie wszystkie gatunki roslin i zwierzat zyjace na torfowiskach
sq rzadkie lub wrazliwe, poniewaz moga zamieszkiwa¢ tylko torfowiska, a zmniejszenie
powierzchni torfowisk nieuchronnie prowadzi do zmniejszenia ich liczebnosci, a czasem do
calkowitego wyginiecia wielu unikalnych gatunkéw i populacji. Krytycznymi cechami
ekosystemow mokradlowych jest rowniez zachowanie réznorodnos$ci krajobrazowej wsrod
obszaréw zabudowanych, tagodzenie zmian klimatycznych oraz utrzymanie zrownowazonego
rezimu wodnego na otaczajacych obszarach.

Procesy mineralizacji materii organicznej torfu zachodza intensywnie na odwodnionych
torfowiskach i odwodnionych zlozach torfowych. Powaznym problemem jest wykorzystanie
wyeksploatowanych zl6z torfu, ktérych laczna powierzchnia wynosi ponad 220 tys. ha.
Obecnie organizacjom przemystu torfowego przydzielono okolo 15 tys. ha gruntow pod
wydobycie torfu. Wyeksploatowane tereny podlegaja rekultywacji w celu ich dalszego
wykorzystania. Obecnie tryb i zasady rekultywacji w celu wykorzystania wydobytych
torfowisk do celow rolniczych i leSnych okreslaja akty prawne. Jednocze$nie do tej pory nie
opracowano procedury i zasad rekultywacji terenéw na cele ochrony przyrody (ponowne
nawadnianie).

Innym problemem jest zakl6canie rezimu hydrologicznego naturalnych torfowisk podczas
wydobywania torfu lub innych prac melioracyjnych w ich zlewni, co réwniez wynika z braku
wymogow okreslonych w przepisach lub regulaminach technicznych, ktore wymagalyby
zastosowania specjalnych $rodkow zapobiegajacych zakloceniom rezimu hydrologicznego w
zlewniach sasiadujacych z systemami melioracyjnymi. Przywrocenie funkcji przyrodniczych
i Srodowiskotworczych obszarow naturalnych systemow ekologicznych na podstawie
naukowo uzasadnionych kierunkow ich uzytkowania jest jednym z priorytetowych zadan
przeciwdzialania degradacji gruntow. Celem rekultywacji ekologicznej jest wlasnie
przywrocenie osuszonym zlozom torfowym i innym zaburzonym torfowiskom zdolno$ci do
pehienia funkcji biosfery poprzez stworzenie i ustabilizowanie rezimu hydrologicznego
sprzyjajacego wznowieniu procesow torfotworcezych.

I.2  Tlo historyczne

Pod koniec XIX wieku i na poczatku XX wieku ponad 130 kilometrow kwadratowych (13868,4
ha), czyli okoto 11% calego obszaru Puszczy Bialowieskiej, znajdowalo sie pod torfowiskami.
Nalezy zaznaczy¢, ze wiekszo$¢ mokradel i torfowisk, takich jak Glubokoje i inne, byla
wlasnos$cig miejscowych chlopow i nie wehodzita w sklad lasow panstwowych. W zwigzku z
tym obszar torfowisk byt nawet znacznie wiekszy niz podaje Kartsov (1903). Najbardziej
bagniste byly fragmenty Puszczy, ciagnace sie wzdluz jej wschodnich granic i zajmujace duza
powierzchnie poludniowej polowy dacz Swistoczy (Kartsov, 1903). W poludniowej i
zachodniej czeSci Puszczy wystepowalo znacznie mniej torfowisk. Prawie wszystkie
torfowiska puszczanskie byly bogate w roslinno$¢. Torfowiska wewnatrz Puszczy porosniete
byly stara osika lub stuletnimi §wierkami, natomiast torfowiska wschodnie byly omszale z
nielicznymi slojami sosny. Doliny puszczanskich rzek byly rowniez litymi torfowiskami, w
ktorych rzeki wystepowaly jako slabo widoczne koryta. Wszystkie z nich byly koszone
(Czerkas, 2004).

Pierwsze wieksze prace melioracyjne w Puszczy przeprowadzono pod kierownictwem
podadjutora litewskiego Antoniusa Tyzenhauza pod koniec XVII wieku. Pod jego
kierownictwem rzeki zostaly wyprostowane i oczyszczone dla splywu drewna, a kanaly
wykopane dla splywu drewna. Oprocz tego osuszono bagna otaczajace koryto Narewki. Drogi
wodne, ktore powstaly pod jego kierownictwem, byly wykorzystywane jeszcze w nastepnym
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stuleciu. Kiedy w 1888 r. Puszcza Bialowieska zostala przejeta przez rodzine cesarska,
wznowiono prace rekultywacyjne w celu poprawy stanu bagnistych p6l sianokoséw na calym
obszarze Puszczy (Czerkas, 2004).
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Rys. 1.1 Lokalizacje i lata gldéwnych robo6t melioracyjnych - Rekultywacja terenéw w Puszczy
Bialowieskiej i jej otoczeniu (z "Oceny wplywu zmian...", 2008)
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Rys. 1.2 Schemat sieci hydrograficznej na obszarze Puszczy Bialowieskiej wg stanu na rok
193012020

W latach 60-tych przeprowadzono znaczace prace rekultywacyjne na terenie Parku
Narodowego "Puszcza Bialowieska" oraz na terenach gospodarstw kolektywnych
graniczacych z Puszcza Bialowieska. W tym okresie osuszono 49% powierzchni torfowisk (16
torfowisk o lacznej powierzchni 19 983 ha). Calkowicie lub czeSciowo wyprostowano 12
malych rzek: Narewke, Solomenke, Cisowke, Gwozng, Tushemlyanke, Nemerchanke, Narew,
Olchowke, Pchelke, Kolonke, Medyanke, Jasiolde (rys. 1.1, 1.2). Obszary osuszone: Dokudowo
(130 ha), Zubritza (160 ha), torfowisko Galevo (300 ha), Teplukhi (300 ha). Przeprowadzono
radykalng rekonstrukcje prac rekultywacyjnych na granicy naturalnej Nikor (1450 ha). W
sumie powierzchnia gruntéw zdrenowanych na terenie Puszczy wlaSciwej wynosi 2 340 ha,
ale strefa jej oddzialywania jest znacznie wieksza. Prowadzone na szeroka skale prace
melioracyjne, zaré6wno na terenie Parku Narodowego "Puszcza Bialowieska", jak i na terenach
przylegltych, doprowadzily do stalego obnizania sie poziomu wod gruntowych, ktére trwa do
dnia dzisiejszego. Ogolnie rzecz biorac, prowadzone na szeroka skale prace melioracyjne
zmienily dramatycznie hydrografie Puszczy Bialowieskie;.

I.3 Aktualna sytuacja hydrologiczna
1.3.1 Ogolna charakterystyka sieci hydrograficznej

Park Narodowy "Puszcza Bialowieska" potozony jest we wschodniej czesci dorzecza Wisty. W
poblizu jej poinocnych i poélnocno-wschodnich granic znajduje sie dzial wodny miedzy
dorzeczami Wisly, Niemna i Dniepru, a tym samym miedzy dorzeczami Morza Baltyckiego i
Morza Czarnego. Niedaleko od pélnocnego skraju Puszczy swoje zrodla biora Swistocz i Rossa
(29 km w dorzeczu), doplywy Niemna, a na pélnocnym wschodzie do Dniepru wpada Jasielda
(84,1 km2), doplyw Prypeci. Na poludniowym wschodzie przez Puszcze przebiega dzial wodny
pomiedzy dorzeczami dwoch doplywow Bugu, Lewej Le$nej i Muchawca. Obszar Puszczy
Bialowieskiej wlasciwej obejmuje zlewnie dwoch rzek dorzecza Wisly - Narwi (826,6 km?) i
Le$nej (Lewa i Prawa). Glowne cechy rzek i zbiornikow wodnych Puszczy oraz ich dorzecza
podano w tabelach 1.11 1.2 oraz przedstawiono na rysunkach 1.3 1 1.4.

Oprocz rzek i potokéw wymienionych w tabeli 1.1, przez park narodowy przeplywa kilka
mniejszych potokow i rzek (Olchowka, Wjunowka, Kulewka, Pererownica, Kalinowiec,
Murawka, Cisowka, Pobojka, Pesiat) o powierzchni do 5 km. oraz 49 mniejszych zbiornikow
wodnych.

Rzeka Narew, majaca swe zrodla w torfowiskach Dikoye, odgrywa niezwykle wazna role w
regulacji rezimu hydrologicznego w pélnocnej czesci Puszczy. W potudniowej czesci Parku
Narodowego glownymi szlakami wodnymi s3 rzeki Prawda Lesnaja i Lewaja LeSnaja. Rzeka
Pravaya Lesnaya bierze swoj poczatek na terytorium Polski, ptynie w kierunku poludniowo-
wschodnim przez poludniowa cze$¢ Parku Narodowego i laczy sie z Leva Lesnaya na jego
granicy, tworzac rzeke Lesnaya, ktora wpada do Bugu Zachodniego na p6inoc od Brzescia.
Zrédla rzeki Leénaja Le$naja znajduja sie na terenie Parku Narodowego (le$nictwo
Szereszewo). Biegnac najpierw w kierunku poludniowo-wschodnim, Le$naja Lesnaja skreca
nastepnie w kierunku poludniowo-zachodnim i stanowi poludniowo-wschodnig granice
Parku Narodowego. Pozostale rzeki maja swoje zZrodla glownie na terenie Parku Narodowego
i wpadaja do Narwi, Le$nej i Prawej Le$ne;.

Dzial wodny miedzy Narwig a LeSnem stanowi pas wysoczyzn morenowych na linii Hajnéwka
- Czerenka (Rzeczpospolita Polska) - Krinica (Republika Bialorusi). Zlewnie tych rzek maja
przeciwne nachylenia: zlewnia Narwi znajduje sie na zachodzie i pélnocnym zachodzie, a
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zlewnia Le$nej na poludniowym wschodzie (Prawej Le$nej) i poludniowym zachodzie (Lewej

Lesnej).

Tab. 1.1 Charakterystyka glownych rzek i zbiornikow wodnych w Puszczy Bialowieskie;.

Nazwy rzek,| Dlugosé, | Wysokos¢ [Srednie |Predko$|Obszar |Podzial |Lesisto§ |Podmok
zbiornikow km  lublobszaru |nachyleni|é¢ zlewni, [obszaru |¢ losci w
wodnych powierzch |zrodla nad|e kanatu,|przeply |km? zlewni nalobszaru |obrebie
nia, ha poziomem | %o wu, m/s strefy, % |zlewni, |dzialu
morza, m %. wodneg
0, %.
Biala 13 157 0,6 0,2 366 - 42 4
Vysznia 17 158 0,8 0,1-0,2 | 121 - 82 28
Gwozna 9 159 0,6 0,1 - - - -
Gorbach 9 167 1,1 0,3 - - - -
Drunovka 13 169 0,9 0,1-0,2 | - - - -
Kolonna 14 179 1,0 0,2-0,3| 278 - 45 3,6
Le$naja Lewaja |38 162 0,4 0,2 - - - -
Lesnaya Prava |29 - 0,5 0,3 - - - -
Lomovka 10 186 2,6 0,1-0,2 | - - - -
Medianka 17 179 1,2 0,1 91 - 54 29
Narew 33 159 0,6 0,2-0,3 - - -
Narewka 8 155 0,4 0,2-0,3| 253 0,5 61 14
Nemerzanka 9 160 0,9 0,3-0,4|32 - 99 31
Perevoloka 13 155 0,5 0,2-0,3|127 3 98 33
Plyuskovka 6 162 1,0 0,1 - - - -
Polichna 8 159 1,1 0,2 - - - -
Pszczelka 13 169 1,4 0,1-0,2 | 55 - 70 20
Ross 4 174 1,4 0,1-0,2 - - -
Rudavka 14 156 0,8 0,2-0,3|173 - 94 27
Sipurka 11 170 1,5 0,3 - - - -
Tochnica 6 158 0,4 0,1 - - - -
Tushemlanka |12 162 1,0 0,1 40 - 70 29
Chorovka 6 176 2,2 0,2-0,3 - - -
zbiornik. 6
Lyatskoe 200,44 ) ) ) ) ) ) )
zbiornik.
Khmelevskoye 814 ) ) ) ) ) ) )
Zlewnia. Sipurka |26,6 - - - - - - -
Dvvvr. 20.1 _ _ _ _ _ _ _
Pererovnitsa ’
Dvvvr. Kolonna [16,9 - - - - - - -
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Tab. 1.2 Powierzchnie zlewni hydrologicznych i zlewni rzecznych na terenie Puszczy
Biatlowieskie;.

. Obszar (1acznie z bialorusko-polska czeScig
Zlewnia Puszczy Bialowieskiej), km?
Bug Zachodni 850,8 (602,8/248,0)

Lesnaya 850,8 (602,8/248,0)
Narew 1100,4 (826,6/273,8)
Narew 727,0 (647,8/79,2)
Narewka 145,4 (178,8/266,6)
Orlyanka 10,1 (-/10,1)

Neman 75,9 (75,9/-)

Ross 29,7 (29,7/-)
Velvianka 16,2 (46,2/-)

Prypec 84,1 (84,1/-)

Yaselda 84,1 (84,1/-)

Na terenie Parku Narodowego nie wystepuja naturalne jeziora. W wyniku prac
hydromelioracyjnych w poprzednich dziesiecioleciach powstaly do$¢ duze sztuczne jeziora:
Lyatskie, Chmelewskie (¢wiartka 677), Sipurka (¢éwiartka 1019, osiedle Belyanskoe),
Pererovnitsa (éwiartka 589, 617), Kolonna (¢wiartka 225, osiedle Brovskoe). Do$é¢ duze
obszary parku narodowego maja dobrze rozwinieta sie¢ kanalow irygacyjnych, zwlaszcza
tereny przekazane w ostatniej dekadzie do Puszczy Bialowieskiej. Catkowita dlugosé sieci
nawadniajacej i melioracyjnej, wedlug badan le$nych, wynosi okolo 592 km. Calkowita
powierzchnia torfowisk w Puszczy Bialowieskiej o glebokosSci warstwy torfu powyzej 0,3 m
wynosi 20 550 ha, z czego 83,2% stanowia torfowiska typu bagiennego, 3,1% - typu
przejsciowego, a 13,7% - typu torfowiska wysokiego. Glebokos¢ warstwy torfu waha sie od 0,3
do 4,5 m, ale najczesSciej spotykane sg torfowiska z pokladami torfu o migzszosci od 1 do 3 m.
W obrebie torfowisk niskich torfowiska zalewowe zajmuja powierzchnie 657,3 ha, a
torfowiska pozalewowe - 16435,3 ha. Powierzchnia torfowisk niele$nych wynosi 3742,8 ha,
co stanowi 18,2% powierzchni wszystkich torfowisk. Duze torfowiska o powierzchni ponad 25
ha naleza do rzadkosci. Tylko w pénocno-wschodniej czeSci Puszczy znajduja sie torfowiska
o powierzchni ponad 100 ha (Dikoje, Dikij Nikor).

1.3.2 Zaburzenia rezimu hydrologicznego Puszczy Bialowieskiej w wyniku
prac odwodnieniowych

Rozlegly masyw le$ny Puszczy Bialowieskiej rozwinal sie w warunkach stabilnego rezimu
hydrologicznego, charakteryzujacego sie stosunkowo wysokim poziomem zwierciadla wod
gruntowych (GWL). StabilnoSci tej sprzyja wysokie zabagnienie samego obszaru leSnego oraz
duze kompleksy bagienne na obrzezach lasu. Przed pracami odwadniajacymi calkowita
powierzchnia torfowisk wynosila 41 015 ha (30% terytorium). Prowadzone w latach 50. i 60.
ubieglego wieku w Puszczy Bialowieskiej i jej okolicach intensywne odwadnianie
spowodowalo stale obnizanie sie poziomu wod gruntowych i proces ten trwa do dnia
dzisiejszego. W tym okresie osuszono 49% powierzchni mokradel (16 mokradel o lacznej
powierzchni 19 983 ha). W stanie naturalnym zachowalo sie siedem torfowisk o lacznej
powierzchni 21 032 ha, z czego ponad 17 0000 ha znajduje sie na jednym duzym torfowisku
Dikoye. W tym samym okresie osuszono tereny zalewowe i wyprostowano rzeki. Catkowicie
lub czeSciowo wyprostowano 12 malych rzek: Narewke, Solomenke, Ciséwke, Gwozna,
Tuszamlanke, Nemerczanke, Narew, Olchowke, Pczelke, Kolonke, Medyjanke, Jasiolde.

Rezim hydrologiczny w Puszczy Bialowieskiej charakteryzuje sie intensywnymi wiosennymi
powodziami, stabilnymi okresami letnio-jesiennymi i zimowymi okresami niskiego poziomu
wody. Podnoszenie sie poziomu podczas wiosennych powodzi rozpoczyna sie zwykle w
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polowie marca i trwa 7-15 dni (we wczesnych wiosnach - w drugiej polowie lutego, w p6znych
wiosnach - w pierwszej dekadzie kwietnia). Zwykle konczy sie na poczatku maja, a jego $redni
czas trwania wynosi 60-70 dni. Letni okres niskiego stanu wody rozpoczyna sie w pierwszej
polowie maja i jest prawie corocznie przerywany przez powodzie deszczowe 1-2 razy w
sezonie. Zimowy niski poziom wody jest stosunkowo bardziej stabilny, z wieloletnim
zakresem wahan 20-40 cm. Stabilna pokrywa lodowa tworzy sie zwykle w trzeciej dekadzie
grudnia, z odchyleniami od tego terminu na poczatku grudnia lub w trzeciej dekadzie
stycznia. Rzeki wylewaja od polowy lutego do pierwszej dekady kwietnia. Wszystkie rzeki w
obrebie Puszczy naleza do typu réwninnego, zdominowanego przez Snieg i zasilanie
atmosferyczne. W ostatnich cieplych latach $nieg i pokrywa lodowa tworza sie rzadko.

W zwiazku z tym w niektorych latach maksymalne stany wody obserwowane sg nie w okresie
powodziowym (marzec-kwiecien), lecz w styczniu-lutym. Ponadto w ostatnich latach w
Puszczy Bialowieskiej brakuje wilgoci, o czym S$wiadcza nie tylko dane ze studni
hydrologicznych, ale takze poziom wody w rzekach. Dane dotyczace rzek Lesnaja i Nemerzha
wskazuja na spadek stanéw wody przez trzy lata (2018-2020), a nastepnie odbudowe w 2021
r. Powazny wplyw na zmiany stanow wody w rzece Lesnaja ma sztuczna regulacja splywu z
duzych systeméw melioracyjnych zlokalizowanych na granicy Puszczy Bialowieskiej.
Prowadzi to do wiekszej amplitudy wahan poziomoéw i ma negatywny wplyw na sgsiadujace
ekosystemy (rysunki 1.5, 1.6).

Obecnie na terenie Puszczy Bialowieskiej znajduje sie okolo 10-11 systeméw odwadniajacych
o lacznej powierzchni 15 000 ha i dlugos$ci 1200 km. Znaczna liczba malych systemow
odwadniajacych zostala zbudowana 100 lub wiecej lat temu. Najwieksze systemy
melioracyjne powstaly jednak w latach 1950-1980. Od czasu uruchomienia systemow
rekultywacyjnych nie prowadzono zadnych wiekszych prac zwigzanych zich przebudowa. Nie
prowadzono budowy nowych rekultywacji terenu. W wyniku tego znaczna czes$¢ kanalow
melioracyjnych jest zaro$nieta, ich dno zamulone i zaro$niete roslinno$cia wodng.
Jednoczes$nie do chwili obecnej mozna przesledzi¢ negatywny wplyw dzialalno$ci
rekultywacyjnej na kompleksy przyrodnicze Puszczy Bialowieskiej. Obserwuje sie obnizanie
poziomu wody w rzekach, potokach i kanalach melioracyjnych, ich wysychanie, a w
konsekwencji zmiane r6znorodno$ci gatunkowej flory i fauny (rys. 2.5). W ostatnich latach
negatywny wplyw melioracji hydrotechnicznych zostal w znacznym stopniu zlagodzony przez
bobry. Tamy bobrowe budowane na potokach wyplywajacych z torfowisk zapobiegaja
gwaltownemu sptywowi wdd z nich do wiekszych ciekéw wodnych, przyczyniajac sie w ten
sposob do normalizacji rezimu hydrologicznego na torfowiskach puszczanskich.

Na rezim hydrologiczny torfowiska Dikoje, najwiekszego torfowiska na terytorium Puszczy
Bialowieskiej, znaczacy wplyw miala budowa systemu odwadniajgcego "Wierchowe Jasieldy".
Zgodnie z projektem wybudowano kanat wodociggowy (VP-2), ktéry ma dostarcza¢ wode do
obszaru, ktory ma by¢ odwadniany w latach suchych ze zbiornikow. Kanal biegnie
bezposrednio wzdtuz zlewni rzek Narew i Jasiolda.

Wedlug obserwacji Pruzanskiego Hydrologiczno-Hydrogeologicznego Laboratorium
Rekultywacji Terenow, bezwzgledna warto$¢ sredniego rocznego obnizenia zwierciadla wod
gruntowych na terenach przyleglych osigga maksymalne warto$ci w pasmie 50-100 m (108-
153 cm). W odleglosci od granicy zlewni do 3 km warto$¢ obnizenia zwierciadla wod
gruntowych wynosi 2-22 cm.
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Rys. 1.7 Dynamika poziomu wod gruntowych w niektorych studniach na terenie Puszczy
Bialowieskiej (gleboko$¢ od powierzchni terenu, m) Zrodlo: "Ocena wplywu zmian...", 2008.

Znaczace oddzialywanie na poziom wod gruntowych maja drogi w obrebie Puszczy, ktore
zaburzyly naturalng laczno$¢ hydrologiczna w zlewniach. Wiele drog jest wyposazonych w
rury przejazdowe, ale na niektérych odcinkach drog konieczne jest ich zageszczenie. Jest to
szczegOlnie wrazliwe na obszarach, gdzie drogi przecinaja linie przeplywu wod
powierzchniowych i gruntowych. Na przyklad, budowa drogi przecinajacej torfowisko Dikoye
i jego poOzniejsza przebudowa spowodowaly zaburzenie jego droznosSci: poziom wod
gruntowych w cze$ci torfowiska na wschod od drogi byl znacznie wyzszy niz w czesci
zachodniej.

Generalnie, na podstawie wynikoéw analizy danych klimatycznych, poziomu wod gruntowych
oraz historii tworzenia systemow odwadniajacych na terenie Puszczy i terenach przyleglych,
mozna wyrézni¢ kilka okresow o réznych rezimach wilgotnoSciowych, ktore zmienialy
dynamike ekosystemow: I - lata 80. i 40. XIX w. - wilgotno; II - lata 40. i 50. XX w. - opady
ponizej normy klimatycznej, ale temperatury zblizone do normy klimatycznej; III - lata 50. i
90. XX w. - masowe dzialania odwadniajace. - I - lata 1880-1940 - wilgotno i dos¢ chtodno;
IT - lata 1940-1950 - opady ponizej normy klimatycznej, ale temperatury zblizone do normy
klimatycznej; III - lata 1950-1908 - masowa melioracja osuszajaca na tle niewielkiego wzrostu
opadow (pod koniec okresu gwaltowny, systematyczny spadek poziomu wod gruntowych); IV
- lata 1990 - obecne ocieplenie klimatu, przy utrzymywaniu sie opadéw zblizonych do normy
klimatycznej.

Calkowite obnizenie zwierciadla wod podziemnych w wiekszej czeSci Puszczy Bialowieskiej
wynioslo 0,5-1,5 m (pénocno-wschodnia i Srodkowa czes¢ Puszczy). W przypadku osuszania
torfowisk lub prostowania rzek, obszar dotkniety obnizeniem zwierciadla wod gruntowych
wynosi okolo 3000 m. Jednak ze wzgledu na wspomniane wcze$niej przeksztalcenia
wiekszosci terendéw hydrologicznych parku narodowego, strefy oddzialywania obnizonych
poziomow wod gruntowych nakladaja sie na siebie i obejmuja znaczng cze$¢ terytorium
Puszczy (Ryc. 1.8).
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Rys. 1.8 Schemat obszaréw potencjalnego wplywu kanaléw i systemé6w melioracyjnych na
rezim hydrologiczny obszaru parku (nie pokazano obszaréw wokél wyprostowanych i
poglebionych rzek, ktore rowniez pelnia role melioracyjna)
Zrodlo danych: "Ocena wplywu zmian...", 2008.
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I.4 Wplyw na las

I1.4.1 Informacje wstepne

Wplyw rekultywacji na las przejawia sie w dwojaki sposob:

Zmniejszenie odpornosci lasow i obumieranie lasow;

Ksztaltowanie sie rekultywacyjnych typow lasu produkcyjnego o nierodzimym dla
regionu skladzie florystycznym i faunistycznym;

Ekspansja roslinno$ci le$nej na tereny nie zalesione.

Rekultywacja terenéw odwadniajgcych na terenie Parku Narodowego "Puszcza Bialowieska"
ujawniona (Opracowanie strategii rekultywacji..., 2010):

Zmniejszenie powierzchni najwazniejszych dla ksztaltowania siedlisk i zachowania
bioréznorodnosci biotopéw - torfowisk (o 49%) i podmoklych gk w wyniku ich
osuszania i prostowania rzek;

Zmniejszenie o 40% powierzchni sosnowych laséw torfowiskowych w latach 1951-
1992;

Degradacja i zakrzaczenie naturalnych lak i bagien w strefach zalewowych
wyprostowanych rzek i terenow zdrenowanych;

Oslabienie i przesuszenie lasow $wierkowych, zmiany w lasach pierwotnych (olsza,
brzoza, lasy liciaste) przylegajacych do wyprostowanych rozlewisk rzek i systeméw
melioracyjnych;

Zmiany w strukturze roslinnoSci na ciekach ghluszcowych w wyniku zarastania
podszytem i przechodzenia zbiorowisk torfowiskowych w zbiorowiska torfowiskowe i
wrzosowiskowe;

Przyspieszenie zarastania otwartych obszaréw torfowisk roslinnoscig drzewiastg i
krzewiasta.

Przyjrzyjmy sie blizej niektorym efektom rekultywacji melioracyjnej na naturalne ekosystemy
Parku Narodowego "Puszcza Bialowieska".

I.4.2 Straty w lasach

Ubytki drewna na terenie Parku Narodowego "Puszcza Bialowieska" wedlug danych
archiwalnych (1989-2000) zdje¢ satelitarnych Landsat w okresach rewizji wyniosly: 4249,1
ha (1989-2000), 3604,6 ha (2001-2006), 2248,1 ha (2007-2012), 2010,1 ha (2013-2017) (tab.
1.3, ryc.1.9, 1.10). Straty drewna w latach 1989-2017 szacuje sie na 3,0 do 3,4 mln ms. Gléwna
przyczyna jest radykalne obnizenie poziomu wod gruntowych w tym regionie.
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Rys. 1.9 Roczna dynamika utraty lasow w Parku Narodowym "Puszcza Bialowieska" Zrodlo
danych: opracowanie na podstawie Global Land Analysis i badan wlasnych.
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Rys. 1.10 Straty le$ne na terenie Parku Narodowego "Puszcza Bialowieska" (1989-2017)
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Tab. 1.3 Ubytki laséw w Parku Narodowym "Puszcza Bialowieska" (1989-2017) Zrodlo
danych: Opracowanie na podstawie Global Land Analysis.

Srednia

Okres (lata) Calkowita powierzchnia roczna
strat w lasach w danym powierzchnia strat w
okresie (ha) lasach w tym okresie

(ha/rok)

1989-2000 4249,1 354,1

2001-2006 3604,6 600,8

2007-2012 2248,1 374,7

2013-2017 2010,1 402,0

OGOLEM 12111,9 417,7

1.4.3 Dynamika terenow nielesnych

Jako przyklad odzwierciedlajacy katastrofalna skale degradacji ekosysteméw unikalnych dla
regionu, rozwazmy dynamike ekosysteméw najwiekszego torfowiska w parku narodowym (i
w calym regionie) - torfowiska Dikoye. W ciggu ostatnich dziesiecioleci, w wyniku zaburzen
rezimu hydrologicznego, zmian w uzytkowaniu gruntéow (przede wszystkim zaprzestania
uzytkowania ko$nego) oraz proces6w naturalnych, na terenie torfowiska Dikoye doszlo do
znacznego przeksztalcenia struktury funduszu ziemi.

Tab. 1.4 Zmiana stosunku

wedhlug okresu, ha.

glownych typoéw gruntow w kompleksie bagiennym Dikoye

Rodzaj ({1949 [1965r. |Zmiana 1985 1. |[Zmiana |(2018r. |Zmiana w|Zmiana

e T. w w latach w latach

grunto okresie okresie 1986- 1949-

w 1949- 1966- 2018 2018 (+,-
1965 1985 (+9' (+a')7 ha ), ha
(+,')7 ha ), ha

Grunty |648,1 -245,0 190,5 -212,6 104,9 -85,6 -543,2

rolne

Grunty |23,1 +51,2 15,6 -58,7 91,4 +75,8 +68,3

antropo

geniczne

Lasy 6966,7 110388,8 |+3422,1 [12857,4 |+2468,6 |14528,1 |+1670,7 +7561,4

Krzewy [324,0 [340,5 +16,5 430,5 +90,0 787,6 +357,1 +463,6

Bagno |1064,7 |803,6 -261,1 1503,6 |+700,0 3161,8 |+1658,2 +2097,1

(zaro$ni

ety

DKR)

Otwarte |14116,5 [11132,9 [-2983,6 |8146,4 (-2986,5 4470,6 |-3675,8 -9645,9

bagno

Zbiornik | 1,9 1,8 -0,1 1,0 -0,8 0,6 -0,4 -1,3

i wodne

Uwaga. DKR - roslinno$¢ drzewiasta i krzewiasta.

Na podstawie opracowania materialow geodezyjnych gruntéw zasobowych i le§nych, analizy
wieloczasowych (1949, 1965, 1985-2017) zdjeé lotniczych stwierdzono, ze w okresie 1949-
2018 w granicach torfowiska (Tab 1.4, Rys. 1.11, 1.12):

e Powierzchnia otwartych (nie zalesionych) obszaréow bagiennych zmniejszyta sie o 9
645,9 ha: z 14 116,5 ha (60,9%) w 1949 r. do 4 470,6 ha (19,3%) w 2018 r., przy czym
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najbardziej znaczace procesy przeksztalcen siedlisk bagiennych obserwowane sa w
ostatnich dekadach;

e Powierzchnia gruntéw lesnych wzrosta o 7 561,4 ha: z 6 966,7 ha (30,1%) w 1949 r. do
14 528,1 ha (62,8%) w 2018 1;

e W latach 1949-2018 tendencje wzrostu rozmieszczenia charakteryzuja tereny
zakrzewione (+463,6 ha), skape zadrzewienia na terenach podmoklych (+2097,1 ha)
oraz grunty antropogenicznie zaburzone (+68,3 ha), a dla kontrastu obserwuje sie
spadek powierzchni (-543,2 ha) dla gruntow rolnych;

e Stabilne grunty znajduja sie w $rodkowym, poélmocnym i zachodnim sektorze

mokradla.
1949 C/x semnun 1965 C/x semnu
BOJlOsMH - 2,8% _ AHTPOMNOTEHHbIE Bogoems! - 1,7% _ AHTpOMNOreHHble
0,1% semmm 0,1% | 3emnu
0,1% 0,3%
Nleca
Bonoto
30,1% OTKpbITOE
46,1%
_lNeca
BonoTto 44,9%
OTKPbITOE
60,9%
_ KycTapHuku
1,4%
Bonoto
(3apacTatoLlee BonoTto \
OKP) (3apacTatoLlee _KycTapHuku
4,6% KP' 1,5%
5,4%
C/x semnu Bonoto C/x semnu
1985 BopoeMbi . 0 8o ATponoreHHie 2018 otkpeiroe  BOAOSMI- 0,49 _ AuTponorentsie
0,0% 3emnn 19,3% 0,0% 3emm
0,2% 3 0,4%
Bonoto
OTKpbLITOE
351%
Bonoto
(sapacTaoulee
[KP)
13,7%
_Jleca
55,5%
Neca
62,8%
Bonoto KycTapHukm
(3apacTatoulee 3,4%
[OKP) KycTapHuku

6,5% 1.9%

Rys. 1.11. Zmiana w strukturze gruntoéw torfowiska Dikoye, %.
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Rys. 1.12. Zarastanie roslinno$cia drzewiastg i krzewiasta kluczowych miejsc gniazdowania
Siedlisko legowe trzciniaka Vertigo w obrebie torfowiska Dikoye (2020).
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I.4.4 Ogolna ocena dynamiki ekosystemu Parku Narodowego "Puszcza
Bialowieska'" pod wplywem melioracji.

Oceniajac dynamike ekosysteméw Parku Narodowego "Puszcza Bialowieska" (tab. 3.2 1 rys. 3.3)
nalezy stwierdzi¢, ze skutki bezposredniego oddzialywania systeméw melioracyjnych widoczne sg
na obszarze 15,8% powierzchni Parku Narodowego, tj. niszczenie lasow (7545,5 ha, tj. 5,0%
powierzchni), degradacja lasow bagiennych w wyniku obnizenia poziomu wod gruntowych w
regionie (1368,7 ha, tj. 0,0%), tworzenie struktury lesnej (zarastanie) na gruntach dotychczas
niele$nych (3919,5 ha, tj. 2,6%), ruderalizacja (burzanizacja) na odlogowanych gruntach
zdrenowanych (9,3 tys. ha, tj. 6,2%), inwazja gatunkéow obcych - 108,4 ha (0,1%), zarastanie
torfowisk i zalewow w wyniku regulacji przeplywu - 1,4 tys. ha (1,0%).

Tab. 1.5 Procesy dynamiczne w szacie ro$linnej ekosystemow Parku Narodowego Puszcza
Bialowieska (stan na rok 2020)

Nr |Kategorie stron Kwadrat

ha %*
Grunty lesne
1 Stabilne grunty lesne 99739 66,7
2 Grunty leSsne utworzone na gruntach wczes$niej (od 1985 r.)|12875,6 |8,6

niele$nych

3 Smiertelno$é¢ laséw (w ostatnich latach 2011-2017) 7545,5 |5,0
4 Utrata lasow, po ktorej nastepuje wzrost lasow 2745 1,8
5 Dzialki z naprzemienng utrata i przyrostem lasu 10,4 <0,1
6 Straty le$ne na obszarach, ktore uzyskaly lesisto$¢ po stanie|3,4 <0,1

niezalesionym w 1985 r.
6a |Sukcesja lasu bagiennego zwigzana z oddzialywaniem|1368,7 0,9
melioracyjnym w regionie (wzrost roli fitocenotycznej i/lub zasobow
sosny, wzrost pokrycia rzutowego (biomasy) krzewow i mchow

zielonych, zmniejszenie pokrycia rzutowego (biomasy) torfowcow)

Grunty nie zalesione

7 Stabilne grunty nie zalesione 10617,7 |7,1
8 Ksztaltowanie sie struktury leSnej (zarastanie) na terenach|3919,5 [2,6
dotychczas niele$snych (torfowiska otwarte, lgki zalewowe)
9 Zastgpienie agrocenoz przez roslinnosc¢ ruderalng i krzewy wtorne |3357,5 |2,2
10 | Przesuniecie agrocenoz przez zbiorowiska roslin ruderalnych 2060,8 (1,4
11 | Poczatkowe procesy sukcesji regeneracyjnej (podmakanie) na|3856,8 |2,6

gruntach porolnych, lgki pozalewowe

12 | Inwazje obcych gatunkow 108,4 0,1
13 |Zarastanie trzcing terenéw podmoklych i zalewowych 1440,5 [1,0
OGOLEM 149648, |100
8
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Uwaga. *Z obszaru opracowania.
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Rys. 1.13 Mapa dynamiki ro$linno$ci w Parku Narodowym "Puszéza Bialowieska”.




I1.4.5 Prognoza dynamiki roslinnosci lesnej do 2120 r.

Na podstawie analizy zmian w kompleksie czynnikow oddzialywania naturalnego i
antropogenicznego (zmiany klimatu, wplyw melioracji, sukcesja naturalna) wykonano

prognoze dynamiki roslinno$ci w Parku Narodowym "Puszcza Bialowieska" do 2120 roku.

Gléwnymi obszarami potencjalnego ksztaltowania sie roslinnoSci (2120) na obszarze
modelowym przy braku oddzialywania antropogenicznego sa:

e rozwdj roSlinnosci le$nej (+25,1 tys. ha, osiggajac lesisto$¢ 98,8% calkowitej
powierzchni parku narodowego) w wyniku zarastania terenéw dotychczas nieleSnych
(rozlewiska, otwarte bagna nielesne, dawne uzytki rolne i pochodne suche gki);

e degradacja fitocenoz otwartych torfowisk niskich i przej$ciowych (-8,5 tys. ha - -5,7%)

poprzez przejscie do typu leSnego;

e zmniejszenie powierzchni pochodnych zbiorowisk roslinnych (-43,9 tys. ha -40,7%),
poprzez ksztaltowanie fitocenoz lesnych.

I.5 Mapa i wykaz potencjalnych obszar6w interwencji

Na podstawie wynikow badan opracowano wieloletni (2022-2030) Program rekultywacji
zaburzonych torfowisk w Parku Narodowym "Puszcza Bialowieska", ktory obejmuje 15
obiektow o lacznej powierzchni 9825,2 ha (tab. 1.6, rys. 1.14).

Tab. 1.6 Obszary priorytetowe dla przywrocenia rezimu hydrologicznego na zaburzonych

torfowiskach.
Zlewnie

Dominuj . |najwi
Nazwa obszaru|Powierzch |cy t;?) (’}lt;boll(o.s ks;e ¢ Priory
objetego projektem |nia, ha zloza :0 rfuzc(zrzla rzeki w|zlewnia |tet

torfowego ’ regioni

e

Kolonka 122,2 nizinny 35-50 Narew | Narew 1
Orlovo 4988,6 -"- 40-190 Narew |Narewka |1
Chvoniki 1 103,7 =" 75-100 =" =" 1
Chvoniki 2 104,9 =" 40-120 =" =" 1
Chvoniki 3 61,2 -"- 40-110 -"- -"- 1
Vysznya 79,5 -"- 30-80 3.Bug |Lesnaya |2
Lwubaszki 386 -"- 20-180 -"- -"- 2
Lesnaya Prawa 2573,6 -"- 10-180 -"- -"- 2
Liadskie 154,7 -"- 30-90 -"- -"- 2
Paszuki 67,5 =" 57-200 =" =" 2
Cepeli 270,7 =" 35-100 =" =" 3
Nikor 158,6 =" 40-110 Narew |Narewka |3
Borki 52,4 =" 40-80 Narew |Narew 3
Khidry 423 =" 40-110 3.Bug |Lesnaya |3
Chemeri 278,6 -"- -"- 3
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Rys. 1.14 Priorytetyzacja odbudowy zaburzonych torfowisk w Parku Narodowym "Puszcza Bialowieska”.
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1.6 Priorytetyzacja prac i lista priorytetow
Obiekty zostaly podzielone na 3 grupy priorytetowe (rysunki 1.15, 1.16):

Grupa 1 (najwyzszy priorytet) obejmuje zaburzone torfowiska w dorzeczu Narwi (PT "Kolonka",
"Ortowo", "Chvoniki 1", "Chvoniki 2", "Chvoniki 3"). Calkowita powierzchnia torfowisk, na
ktorych maja by¢ przeprowadzone priorytetowe (2022-2024) dzialania odtworzeniowe wynosi
5380,6 ha (54,8% calkowitej powierzchni obszaréw objetych projektem).

Grupa 2 obejmuje zaburzone torfowiska dorzecza Zap. Bugu, zlewni rzeki Le$nej (PT "Wyszyny",
"Lubaszki", "Le$naja Prawa", "Liadskie", "Paszuki"). Calkowita powierzchnia torfowisk, na
ktorych planowane sg dzialania odtworzeniowe w latach 2025-2027, wynosi 3 261,3 ha (33,2%).

Grupa 3 obszaréw (o najnizszym priorytecie) obejmuje obszary projektu "Chepeli", "Nikor",
"Borki", "Khidry", "Chemeri"). Laczna powierzchnia torfowisk, na ktorych planowane sg dzialania
odtworzeniowe w latach 2028-2030 wynosi 1183,3 ha (12,0%).

Kolejnym priorytetem jest wykorzystanie systemoéw rekultywacyjnych i osuszonych
torfowisk w strefie ochronnej Parku Narodowego "Puszcza Bialowieska".

W strefie ochronnej na powierzchni 9,4 tys. ha powinno by¢ prowadzone wtérne nawodnienie
torfowisk gorniczych i zaburzonych.

Celowe jest przeniesienie nieefektywnie wykorzystywanych zmeliorowanych gruntéow rolnych w
otulinie Parku Narodowego "Puszcza Bialowieska" do innych kategorii gruntéw (rezerwaty,
grunty leéne) i przeprowadzenie w pierwszej kolejnoSci dzialan przywracajacych rezim
hydrologiczny, co pozwoli w pewnym stopniu przywrdci¢ rezim hydrologiczny unikalnego
kompleksu przyrodniczego Parku Narodowego "Puszcza Bialowieska".

Kartograficzne przedstawienie planu rekultywacji ekologicznej zaburzonych torfowisk na terenie
Parku Narodowego "Puszcza Bialowieska" oraz 30-km strefy buforowej wokol obszaru
chronionego pokazano na rysunku 1.16.

3 oyepenb (2028-
2030 rT.)
12,0%

1 ouepenp (2022-
2024 1r)
54,8%

2 oyepeab (2025-
2027 rr.)
33,2%

Rys. 1.15 Rozklad udzialu zaburzonych obszaréw torfowisk wedlug priorytetow.
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buforowej wokot obszaru chronione.
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I.7 System monitoringu

W miejscach wtornego zalania woda ustanawia sie system stacjonarnych stanowisk monitorowania
(rysunek 1.17).
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Rys. 1.17 Rozmieszczenie stacji monitorowania.

W przypadku badan monitorujacych obejmujacych instrumentalne badanie zestawu wskaznikow,
nalezy ustanowi¢ serie stalych powierzchni préobnych (SPT). Powierzchnie prébne (o wymiarach
10x10 m) s3 ograniczone instrumentalnie liniami celowniczymi o szeroko$ci 0,5-1,0 m, a w
naroznikach zainstalowano i oznakowano tyczki. Lokalizacja SPT jest ustalana na ziemi za pomoca
systemu nawigacji satelitarnej (GPS). Zaleca sie umieszczenie obszaréw pobierania probek wzdluz
linii (profil ekologiczny) (rysunek 1.18).
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Rys. 1.18 Zalecany uktad punktéw monitoringu.
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1.8 Opis obszaru pilotazowego "Obszar Zalewowy Rzeki Kolonka"
Powierzchnia: 122,2 ha.

Uzytkownik gruntéw: SNPE "Park Narodowy "Puszcza Bialowieska"", leénictwo Swistocz, kwatery 4,
6, 7, 18, 19 (czeSciowo wszystkie kwatery) (Rysunek 4.16, Tabela 4.14). Rozpatrywany obszar
znajduje sie w strefie regulowanego uzytkowania.

Struktura i sklad gruntow. W strukturze funduszu ziemi obszaru objetego projektem, grunty lesne
zajmuja 48,0 ha (39,3%), w tym grunty le$ne produkcyjne - 40,9 ha (33,5%). Grunty niele$ne
zajmuja 74,2 ha (60,7%), w tym torfowiska 4,3 ha (3,5%), pola kosne 68,5 ha (56,0%). Obszar
projektu lezy w strefie uzytkowania regulowanego i czeSciowo w strefie ochrony konserwatorskiej
(patrz Rysunek 1.19).

Typ torfowiska wedtug przewazajacego rodzaju torfu: torfowisko niskie zalewowe powstale w dolinie
rzeki Kolonki. Grubo$¢ poziomu torfowego wynosi 35-50 c¢m, torf jest silnie zmineralizowany.

Hydrologia i hydrografia. Rozpatrywany obszar jest czeScia zlewni rzeki Narew.

/=80 50 1 4 / <
\ 25 R ST

Rys. 1.19 Schematyczna mapa obszaru projetu "Kolonka Floodplain”.

Gléwnym ciekiem wodnym jest rzeka Kolonka, bedaca prawym doplywem Narwi. Srednie
nachylenie powierzchni wynosi 1%. Obszar zlewni wynosi 247 km2. W latach 60. i 70. XX wieku rzeke
skanalizowano i wyprostowano na prawie calej dlugosci (25,7 km z 29 km plynacych na terenie
Bialorusi), a bagniste tereny zalewowe osuszono otwarta siecig irygacyjno-melioracyjna. Przeplyw
rzeki regulowany byt przez zbiornik wodny kanalowy o powierzchni okoto 300 ha, zlokalizowany w
dolnym biegu rzeki.
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Zgodnie z wynikami wstepnych badan, obszarem zainteresowania z punktu widzenia odtworzenia
bioréznorodnosci mokradel jest obszar zalewowy rzeki Kolonki i jej nienazwanego prawego doplywu
na odcinku koryta od wsi Grinki-1 do granicy nadle$nictw Borski i Swislocz. Obszar ten zostat
przyjety jako miejsce realizacji projektu.

Szerokos¢ koryta rzeki na tym odcinku wynosi 3-8 m, glebokos$¢ cieku 1,0-2,5 m. Na zachéd od drogi
Grinka-1-e-Rudnya, na lewym brzegu, do rzeki Kolonki wpada kanal melioracyjny odwadniajacy
zaburzone torfowisko o powierzchni ok. 200 ha. Kanal ma szerokos¢ do 2 m i glebokos¢ ok. 0,5-1,0
m. W gornym biegu kanal rozwidla sie i odwadnia przylegle lasy bagienne.

W zrodlach rzeki Kolonki, na wschod od wsi Grinki, znajduje sie zloze torfu (nr katastralny 264) o
powierzchni 145 ha w granicy zerowej. Obecnie zloze torfowe jest odwadniane i wykorzystywane
rolniczo, glownie pod uprawy rzedowe. Kanalizacja rzeki Kolonki i jej doplywow, osuszanie
przyleglych terenéw podmoklych doprowadzilo do redystrybucji sptywu i zaklocenia rezimu
hydrologicznego w gornej czesci zlewni.

Charakterystyka topografii. Zaburzone torfowisko znajduje sie na torfowym obszarze zalewowym
rzeki Kolonki i jej lewego doplywu - rzeki Pokrzywnicy. Szeroko$¢ rozlewiska Kolonki na tym odcinku
wynosi 100-300 m, rozlewiska lewego koryta od 300 do 500 m. Dolina rzeki Kolonki ma ksztah
trapezu, jest wcieta w zbocza i rozszerza sie przy ujSciach doptywow wpadajacych do Kolonki. Tereny
zalewowe rzeki Pokrzywnicy sa szerokie, plaskie i w gornym biegu podmokle. Nachylenie rzeki nie
jest okreslone.

Stan obecny 1 uzytkowanie terenu: Tereny zalewowe rzeki Kolonki i jej lewego, nienazwanego
doplywu byly weze$niej wykorzystywane do sianokoséw i wypasu bydta. Dzialki przylegajace do wsi
Grinka-1-e zostaly zaorane. W wyniku intensywnego uzytkowania rolniczego torf jest
zmineralizowany prawie w calym horyzoncie. Obecnie przedmiotowy obszar jest okresowo
wykorzystywany do wypasu bydla na obszarze zalewowym przylegajacym do wsi Grinka-1-e. W
poblizu wsi Grinka-1-e znajduje sie farma bydla. Tereny zalewowe rzeki Kolonki sa miejscem
zerowania ssakow kopytnych i duzych ptakéw drapieznych.

Ocena mozliwosci zapewnienia zaopatrzenia w wode do ponownego nawadniania. Przywrocenie
rezimu hydrologicznego jest mozliwe dzieki wlasnej zlewni, podlegajacej akumulacji wilgoci
pochodzacej z opadow atmosferycznych, jak rowniez w wyniku przesaczania sie wod gruntowych.

Opis aktualnych procesow sukcesyjnych. Uzyskane materialy wskazuja, ze na obszarze projektu
zalewowego rzeki Kolonki dominuja procesy wielokierunkowe (Rysunek 1.20), a w szczegolnoSci:

1. procesy hydrologiczne (zarastanie krzewami wierzbowymi, zwiekszona rola fitocenotyczna turzyc
i traw bagiennych);

2. degradacja roslinnosci tgkowej (zastepowanie przez zbiorowiska ruderalne, tworzenie sie lasow
pierwotnych) w wyniku zaprzestania dzialalno$ci gospodarcze;.

Przestrzennie zmiany te sa wyraznie zroznicowane. Najbardziej intensywne procesy podtapiania (w
tym wynikajace z budowy tam bobrowych) obserwowane sa we wschodnim sektorze obszaru
projektu. W bardziej wyniesionej czeSci zachodniej najsilniej zaznaczaja sie procesy wypierania
roslinnoSci lakowej przez pochodne zespoly ruderalne. W sektorze poludniowym aktywnie
przejawiaja sie procesy degradacji gk pod wplywem czynnika zoogenicznego (korytarz tranzytowy,
baza zerowa kopytnych).

Straty w lasach (2011-2019) wynosz3 5,6 ha w promieniu 500 m od strefy buforowej (Rysunek 1.20).
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Rys. 1.20 Obszar projektu "teren zalewowy Kolonka".
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Rys. 1.21 Procesy dynamiki roslinnoéci na obszarze projektu Kolonka Floodplain (opracowanie na
podstawie archiwum danych satelitarnych Landsat i badanh naziemnych).
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I.o Podsumowanie i wnioski dotyczace bialoruskiej czeSci Puszczy Bialowieskiej

Zlewnia umozliwia przywrocenie zwierciadla wod gruntowych do poziomu sprzed rekultywacji.
Akumulacja wod moze by¢ zapewniona przez najprostszy typ konstrukeji oporowych, w tym przez
regulujace wode konstrukcje oplywowe.

Przywroécenie naturalnego rezimu hydrologicznego spowoduje:

e Przywrocenie naturalnych zbiorowisk lakowych i lakowo-mszystych na terenach zalewowych
rzeki Kolonki;

e Przywrocenie naturalnych zbiorowisk Ilgkowo-mszarnych na terenach zalewowych
nienazwanego kanalu na lewym brzegu rzeki Kolonki na potudnie od wsi Grinki 1-¢;

e Przywrocenie rezimu hydrologicznego do poziomu sprzed rekultywacji;

e Poprawa warunkoéw wzrostu plantacji leSnych w oddzialach 5, 6, 7, 17, 18 i 19 nadle$nictwa
Browski Parku Narodowego "Puszcza Bialowieska";

e Zmniejszenie stopnia synantropizacji flory na tym obszarze;

e Zmniejszenie ryzyka pozaru w okolicznych lasach;

e Zmniejszenie emisji dwutlenku wegla do atmosfery;

e Poprawe stanu siedlisk wielu rzadkich i chronionych gatunkéw, w tym odtworzenie siedlisk
waznych dla zachowania gatunkéw zagrozonych w skali globalnej - kobuza (Acrocephalus
paludicola), perkoza dwuczubego (Gallinago media) i orlika grubodziobego (Aquila clanga).

Przywrocenie rezimu hydrologicznego do poziomu sprzed rekultywacji nie powinno kolidowa¢ z
ustalonymi formami rolnictwa i le$nictwa.

Kwestie zwigzane z rozmieszczeniem grodzy i rodzajem ewentualnych budowli regulujacych
przeplyw wody mozna rozstrzygnac¢ po przeprowadzeniu szczegoélowego badania obszaru kanatu
zalewowego.

I.10 Plan renaturyzacji Srodowiska dla obszaru projektu

Glownym celem prac zwigzanych z odbudowa hydrologiczna jest zapewnienie rownomiernego
podnoszenia sie poziomu wody na calym odbudowywanym obszarze do powierzchni terenu poprzez
kaskadowanie nad korytami zgodnie z nachyleniem powierzchni. Aby osiggnac ten cel i zapewnic
stabilno$¢ grodzy, odleglos¢ miedzy grodziami powinna by¢ tak zaprojektowana, aby roéznica
poziomow wody miedzy grodziami wynosila 0,3-0,4 m.

W zwiazku z tym Srodki zaradcze w zakresie ochrony srodowiska obejmuja podniesienie poziomu
wody na obszarze objetym projektem poprzez budowe obiektéow inzynieryjnych. Metodami
odbudowy poziomu wod gruntowych sa konstrukcje oporowe najprostszego typu, w tym regulujace
wode konstrukcje optywowe. Po stronie odplywu z kanalu zainstalowano tarasy $lepych grodzy, aby
maksymalnie podnie$¢ poziom wod gruntowych. Metoda ponownego zwilzania jest pasywna. Po
maksymalnym podniesieniu sie poziomu wbd gruntowych nie wolno prowadzi¢ na terenie budowy
zadnych prac, ktore moglyby spowodowa¢ obnizenie sie poziomu wod gruntowych.

Gloéwne cele specyfikacji istotnych warunkéw zaméwienia na opracowanie sSrodowiskowych srodkow
zaradczych dla obszaru zalewowego Kolonki:

e Zniwelowanie cze$ci kanalu na terenie zalewowym w celu prawidlowej lokalizacji grodzic na
kanale;

e Projekt i budowa kaskadyzacji kanalu z grodzicami tak, aby uzyska¢ réznice poziomoéow wody
na sasiednich grodzicach nie wieksza niz 30 cm;
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e Projekt nawodnienia niepowodujacy powstawania podtopien i negatywnego wplywu na
peryferyjne tereny le$ne i rolnicze;

e Glowne budowle hydrauliczne, ktére beda wykorzystywane do ponownego nawadniania i
przywracania rezimu hydrologicznego na obszarze projektu, zostang zaprojektowane zgodnie
z Zaleceniami metodycznymi dotyczacymi rekultywacji ekologicznej zaburzonych bagien i
zapobiegania zaburzeniom rezimu hydrologicznego ekosystemow bagiennych podczas
operacji odwadniania (2010).

Kwestie zwigzane z rozmieszczeniem grodzic i rodzajem ewentualnych budowli regulujacych
przeplyw wody mozna rozstrzygnac po szczegbélowym rozpoznaniu terenu.

Kanaly glowne musza by¢ wypoziomowane, aby zapewni¢ prawidlowe ulozenie nadprozy na
kanalach.
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II. Polska czes¢ Puszczy Bialowieskiej
II.1  Tlo historyczne prac hydrotechnicznych

Cieki Puszczy Bialowieskiej zostaly silnie przeksztalcone do celéw gospodarczych pod koniec XVIII
wieku. Nawet niewielkie rzeki puszczanskie zostaly w latach 1971-1972 uregulowane (przewaznie —
wyprostowane) do celéw sptawu drewna (Sokotowski, 2004). Osuszono rowniez wowczas wiekszos¢
bagien (przewaznie — torfowisk). O skali skutkow tych przeksztalcen niech swiadczy poréwnanie
obecnych warunkéw hydrologicznych rzek Puszczy z warunkami opisanymi w pracy Hedemana
(1939), a odnoszacymi sie do okresu przedrozbiorowego (a wiec konca XVIII wieku). Od tego czasu
odplyw rzeczny ulegl kilkukrotnemu zmniejszeniu, a rola rzek w krajobrazie puszczy — cho¢
wspolcze$nie weigz silnie zaznaczona — zdecydowanie zmalata. W XVIII wieku rzeki puszczanskie
(m.in., Le$na, Narewka, Lutownia, Przedzielna czy Hwozna) byly waznymi ekosystemami wodnymi,
ktoérych znaczenie podkreslano dokumentujac wystepujace w nich i wykorzystywane gospodarczo
gatunki ryb i skorupiakow (Tab. 2.1). W tym rowniez czasie gospodarcza rola nawet niewielkich rzek
byla bardzo znaczaca: byly one bowiem — od czasu ich uregulowania pod kierunkiem Antoniego
Tyzenhauza - wykorzystywane do sptawu drewna. Uzytkownicy rybaccy dokonywali pierwszej
prymitywnej zabudowy hydrotechnicznej rzek w formie drewnianych ,jazéw” — palisad budowanych
w poprzek koryt rzek i przeplatanych galeziami. W palisadach zostawiano otwory, przez ktore
przechodzily plynace pod prad ryby. W lukach tych umieszczano wiersze lub zaki, co pozwalalo
efektywnie pozyskiwaé ryby z puszczanskich rzek. Nie jest do konca jasne, co przedstawiaja podane
w Opisaniu Puszcz (1797) za Hedemanem (1939) dane o wystepowaniu ryb (Tab. 2.1), gdyz mowia
one explicite o ,stanie zarybienia rzek i rzeczek puszczanskich”. Wydaje sie jednak, ze nie jest to
wspolcze$nie rozumiane ,zarybianie”, ale raczej jakoSciowo oceniony aktualny w danym czasie sklad
ichtiofauny tych rzek. W warunkach obecnych, wynikajacych z jednej strony z dawnych przeksztalcen
oraz bardziej wspolczesnych prac regulacyjnych i melioracyjnych w Puszczy, warunki bytowania
ichtiofauny w ciekach niegdy$ bogatych w ryby (np. Lutowni, gdzie na przelomie XVIII i XIX w.
dokumentowano szczupaki, jazie i okonie - Tab. 2.1) ulegly zdecydowanemu pogorszeniu (Rys. 2.1).
Co ciekawe, Opisanie Puszcz (1797) (za Hedeman, 1939) wskazuje, ze juz pod koniec XVIII w.
niektore puszczanskie rzeki (wsrod nich Lozica, Szewuka, Olszanka, Krynica, Braskolucha, Gnilczyk
i Czarna Rzeczka) okresowo wysychaly, przez co byly uznawane za ,,nierybne”. Jak zatem widag, o ile
wysychanie niektorych puszczanskich rzek majacych swe zrédla w okolicach wododzialu Narwi i
Bugu mozna uzna¢ za proces znany juz w XVIII wieku, o tyle obecnie udokumentowane wysychanie
niektorych puszczanskich rzek (m. in. Lutowni, za Grygorukiem i in., 2021), jest zjawiskiem
wezeSniej nieznanym. Moze to wiec wskazywac stopniowe przesychanie Puszczy, co z kolei moze
pociagac za soba liczne konsekwencje przyrodnicze i gospodarcze. Samo wysychanie natomiast nie
moze by¢ uznane za zjawisko ,naturalne”, skoro z biegiem lat ulega ono rozszerzaniu w przestrzeni
Puszczy oraz w czasie.

Druga Wojna Swiatowa przyniosla podzial puszczy na czeéé Polska i ZSRR. Najwieksze bagna
Puszczy — Dziki Nikor i Bagno Kuty — znalazly sie na terytorium Bialoruskiej SRR, a nastepnie — w
latach 1950-1970 - zostaly odwodnione glebokimi kanalami. W polskiej cze$ci Puszczy rowniez
wskazywano na konieczno$¢ przeprowadzenia regulacji stosunkow wodnych na powierzchni okolo
18 000 ha w celu uproduktywnienia siedlisk (a wiec ich odwodnienia). Zrealizowano jednak jedynie
niewielka cze$¢ planowanych inwestycji. Wedlug Kossak (2001), melioracjami objeto 3371 ha
Puszczy. Pierzgalski i in. (2002) podejrzewaja, ze zmiany te pociggnely za soba zmiany rezimow
przeplywu rzek puszczanskich — Narwi, Narewki i Hwoznej, ktorych zrodla znajduja sie wlasnie w
granicach tych obiektow.
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Tab. 2.1 Gatunki ryb wystepujace w wodach Puszczy Bialowieskiej. Zrédlo danych: Opisanie Puszcz
(1797), za Hedemanem (1939).
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Rys. 2.1 Rz. Lutownia na terenie Nadle$nictwa Bialowieza w dn. 29.06.2021 r. Fot. P. Osuch.

W latach 60’170’ XX w. dokonano regulacji wielu puszczanskich rzek, w tym Narewki oraz Lutowni.
Dowodami regulacji sa pozyskane do celéw realizacji niniejszego zadania zdjecia lotnicze obszaru
Puszczy wykonane w 1971 r. (Rys. 2.2-2.5). Najwiekszym przedsiewzieciem regulacyjnym byly roboty
prowadzone na rz. Narewce, ktorej koryto ponownie wyprostowano, utrwalajac zmiany
wprowadzone w ramach rob6t zarzadzanych przez Tyzenhauza w XVIII wieku oraz odcinajac cze$é

43



nowych meandrow od glownego koryta rzeki. Obszary dolinowe zmeliorowano (lub odnowiono
dawna melioracje) i przystosowano do produkcji rolnej jako laki i — gdzieniegdzie — pastwiska.
Analiza kartograficzna dowodzi, ze w tych latach dlugos¢ sieci rzecznej Puszczy na odcinkach
objetych regulacja ulegla skroceniu o okolo 20%, co pociagnelo za soba réwniez przyspieszenie
odplywu, obnizenie bazy erozyjnej Narewki, przyspieszenie drenazu wod z obszaru Puszczy oraz
zmniejszenie retencji korytowej.

Wroku 2014, na wspolny wniosek Polski i Bialorusi, obszar calej Puszczy zostal uznany za
przyrodniczy obiekt $wiatowego dziedzictwa UNESCO na podstawie kryterium IX i X. W granicach
wpisu nie znalazly sie jedynie jej obrzeza w bezpoSrednim sasiedztwie Hajnoéwki i wsi
zlokalizowanych wzdluz zachodniej granicy lasu (Polski Komitet ds. UNESCO, 2016a). W tym tez
okresie rozpoczeto dialog majacy na celu wzglednie szybkie i mozliwie szerokie dzialania majace na
celu poprawe uwodnienia uprzednio odwodnionych terenéow bagiennych. W kolejnych latach
badania prowadzono w ramach kilkuletnich tematéw badawczych prace naukowe poswiecone
analizie stosunkow wodnych Puszczy zar6wno na terenach zarzadzanych przez nadlesnictwa jak
réwniez BPN (Malzahn i in., 2014; Wrébel i Boczon 2011).

Jak zauwazaja Bielecka i in. (2006) oraz Pierzgalski i in. (2002), wszystkie ingerencje w system
hydrologiczny Puszczy Bialowieskiej na przestrzeni dwoéch wiekéw doprowadzily do obnizania sie
zwierciadla wod podziemnych — nawet o okolo 0,4 m. Zeby zatrzymaé lub spowolnié ten proces, pod
koniec XX wieku zainicjowano szereg dzialan renaturyzacyjnych, ktérych celem byto spowolnienie
odplywu podziemnego i powierzchniowego, ochrona zachowanych siedlisk bagiennych oraz
powtdérne przylaczanie meandrow i odtwarzanie dawnego koryta rzek, m.in. Narewki (Kalski i
Stepaniuk, 2005). W celu poprawy odnawialnosci zasobow wodnych Puszczy Bialowieskiej na
obszarch polozonych poza granicami BPN wybudowano dotychczas kilkadziesigt pietrzen (m.in.
bystrotokow w korycie Lutowni) oraz niewielkich sztucznych zbiornikow wodnych. Zbiorniki w
zlewniach zalesionych powstaly poprzez przegrodzenie naturalnych ciekow badz rowow progiem—-—
bystrotokiem, natomiast zbiorniki srédpolne wykopano.

Skutki dotychczas podjetych dzialan renaturyzacyjnych beda zapewne widoczne za kilka-kilkanasScie
lat, cho¢ ich skuteczno$¢ moze by¢ ograniczona przez dzialania wodnogospodarcze w dolnych
czeSciach zlewni puszczanskich rzek — glownie Narewki, Le$nej i Narwi (po stronie polskiej). Obszary
te bowiem sa regularnie poddawane pracom utrzymaniowym oraz oddzialywaniu Zbiornika
Siemian6wka, co prowadzi do obnizania bazy erozyjnej, a w konsekwencji — przyspieszania drenazu
wod z obszaru Puszczy. Istnieje tam rowniez szereg budowli hydrotechnicznych (Rys. 2.6), ktorych
nie zawsze pozytywne oddzialywanie moze wplywa¢ na zasoby wodne Obszaru Ochrony Dziedzictwa
Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska.
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Rys. 2.2 Swiezo uregulowane (wyprostowane) koryto rz. Narewki na odcinku BPN z widocznymi,
odcietymi meandrami. Zdjecie wykonano 12.05.1971 r. Zrédlo danych: CODGiK.
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Rys. 2.3 Swiezo uregulowane (wyprostowane) koryto rz. Narewki i Eutowni na terenie Nadle$nictwa
Bialowieza oraz Bialowieskiego Parku Narodowego z widocznymi, odcietymi meandrami. Zdjecie
wykonano 12.05.1971 r. Zrédlo danych: CODGiK.
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Rys. 2.4 Swiezo uregulowane (wyprostowane) koryto rz. Narewki na Polanie Bialowieskiej z
widocznymi, odcietymi meandrami oraz elementami nowopowstalej sieci melioracyjnej (NW cze$¢
mapy). Zdjecie wykonano 12.05.1971 r. Zrédlo danych: CODGiK.
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Rys. 2.5 Swiezo uregulowane (wyprostowane) koryto rz. Narewki pomiedzy Bialowieza a Budami z
widocznymi, odcietymi meandrami oraz elementami doprowadzalnikow i rowow szczegdtowych
nowopowstalej sieci melioracyjnej (NW cze$¢ mapy). Zdjecie wykonano 12.05.1971 r. Zrédlo danych:
CODGiK.
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Rys. 2.6. Budowle wodne oraz inne elementy infrastruktury hydrotechnicznej polozone na obszarze
Puszczy Bialowiekskiej oraz w jej sgsiedztwie. Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie
dokumentow pochodzacych z Wody Polskie.
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II.2 Obecna sytuacja hydrologiczna w Puszczy
I1.2.1 Warunki klimatyczne

Klimat Puszczy Bialowieskiej mozna zakwalifikowa¢ do klimatu umiarkowanego kontynentalnego,
chtodnego z wplywami klimatu atlantyckiego (Zrédlo: https://bpn.com.pl). Analizowany obszar jest
polozony w mazowiecko-podlaskim regionie klimatycznym, ktory charakteryzuje sie
wystepowaniem najwiekszej iloSci dni z pogoda najmrozniejsza, a takze najczestszym
wystepowaniem typu pogody przymrozkowej umiarkowanie zimnej (Rys. 2.7; Okolowicz i Martyn,
1979; za Wosiem, 1993).

Battycego
” wplyw
Jceany A
Atlantyckiego IV wotyw
-I“ whlyw qQor 1

kontynentu

Rys. 2.7 Regiony klimatyczne Polski wg Okolowicza i Martyn, 1979 (za Wosiem, 1993).

Obszar jest zaliczany do Dfb zgodnie z klasyfikacja klimatu Koppena-Geigera — klimat wilgotny
kontynentalny z lagodnym latem, opady caly rok. Srednia roczna temperatura powietrza (na
podstawie danych ze stacji meteorologicznej w Bialowiezy; Zrodlo danych: IMGW) wynosi okolo
7,5°C (dane z lat 1990-2019) i ulega konsekwentnemu wzrostowi na przestrzeni poétwiecza (Wrobel,
2017). Najwyzsze Srednie dobowe temperatury powietrza odnotowuje sie w lipcu, $rednio 17,9°C.
Najzimniejszym miesigcem w roku jest natomiast styczen ze Srednig temperatura -4,0°C (dla danych
ze stacji Bialowieza w latach 1950-2020). Srednia, roczna suma opadéw na podstawie danych z lat
1990 — 2019 dla stacji Bialowieza wyniosta 636 mm. Najwieksza ilo§¢ opadéw przypada na miesigc
lipiec i wynosi $rednio okolo 83 mm (Srednia miesieczna suma z wielolecia 1951 -2020 dla stacji
Bialowieza). Najsuchszym miesigcem jest natomiast luty — 33 mm opadéw. Dominujacymi wiatrami
nad obszarem Puszczy Bialowieskiej sa wiatry zachodnie oraz poludniowo-zachodnie.
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Rys. 2.8 Stacje meteorologiczne, wodowskazy oraz monitoring jakosci wéd powierzchniowych
WIOS na analizowanym obszarze.

Na obszarze lub w bezposrednim sasiedztwie Puszczy Bialowieskiej zlokalizowane sa trzy stacje
meteorologiczne — opadowe: Narew, Nowosady i Narewka oraz stacja klimatyczna Bialowieza. Na
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potrzeby niniejszego opracowania wykorzystano dane przede wszystkim ze stacji klimatycznej
(monitoringowej IMGW) w Bialowiezy (Rys. 2.8). Do parametrow rejestrowanych na stacji
Bialowieza naleza: maksymalna/minimalna/érednia temperatura dobowa [°C], temperatura
minimalna przy gruncie [°C], suma dobowa opadéw [mm] rodzaj opadu [S/W] oraz wysoko$¢
pokrywy $nieznej [cm].

Roczne sumy opadéw w Bialowiezy, ktére moga by¢ uznane za reprezentatywny zbior danych
meteorologicznych dla Puszczy Bialowieskiej, w wieloleciu 1990-2019 wykazaly niewielka tendencje
wzrostowa (Rys. 2.9). Obliczona na ich podstawie §rednia roczna suma opadéw w wieloleciu wynosi
636 mm. Zmienno$¢ rocznych sum opadéw w analizowanym wieloleciu byla znaczna, gdyz zmieniala
sie w zakresie od 66% do 135% (odpowiednio 420 mm i 861 mm) $redniej z wielolecia, co potwierdza
wplywy klimatu kontynentalnego na analizowanym obszarze (Tab. 2.2). Zaobserwowano $redni
wzrost rocznych sum opadéw o ok. 26 mm w analizowanym trzydziestoleciu (a wiec $rednio o okolo
9 mm na dekade), co odzwierciedla trendy postepujacych zmian klimatu w Polsce.

Analiza opadow w okresach letnich (maj-pazdziernik) oraz zimowych (listopad-kwiecienn) w
wieloleciu 1990-2019 wskazuje interesujace, rozbiezne trendy. Sumy opadéw w okresie zimowym
wzrastaja, a w okresach letnich — maleja (Rys. 2.10). O ile trend letnich sum opadow jest malejacy,
lecz nieistotny statystycznie, o tyle trend wzrostowy opadéw zimowych jest zdecydowanie rosnacy,
co wraz ze wzrostem $redniej rocznej temperatury powietrza (wynoszacej w Bialowiezy 7,5°C; Tab.
2.4.), a w szczegOlnosci przy coraz cieplejszych zimach ($redni wzrost temperatury powietrza zima w
okresie 1990-2019 wynio6st ok. 2°C) pozwala podejrzewaé, ze zasoby wdd powierzchniowych
analizowanego obszaru beda coraz mniejsze. Bedzie to spowodowane znacznym ociepleniem
zimowym, co spowoduje ograniczenie akumulacji $niegu i doprowadzi w konsekwencji do szybkiego
odplywu wody pochodzacej z opadow.
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Rys. 2.9 Roczne sumy opaddéw atmosferycznych na stacji meteorologicznej IMGW w

Bialowiezy w wieloleciu 1990-2019. Zrédlo danych: IMGW.

Tab. 2.2 Charakterystyki opadowe wielolecia 1990-2019 na stacji meteorologicznej Bialowieza.
Zroédlo danych: IMGW.

Charakterystyka Wartos¢ [mm]

Maksymalna roczna suma opadu 861 (2009r)
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Srednia roczna suma opadu 636

Minimalna roczna suma opadu opad 420 (2017r)

Zmiana na przestrzeni lat 1990-2019 26,0
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Rys. 2.10  Sumy opaddéw atmosferycznych w okresach letnich (V-X) oraz zimowych (XI-IV) na
stacji meteorologicznej IMGW w Bialowiezy w wieloleciu 1990-2019. Zrédto danych: IMGW.

W polgczeniu z regionalnym trendem wzrostu sum opadéw w okresie zimowym oraz zdecydowanym
wzrostem temperatury powietrza w tym okresie, ograniczenie zasobéw wodnych zlewni Narewki
moze by¢ potegowane oddzialywaniem Zbiornika Siemiandwka: ograniczenie zasobéw wodnych
Narwi w wyniku ograniczenia potencjalu retencjonowania wod roztopowych przez Zb. Siemian6wka
moze spowodowaé obnizenie bazy erozyjnej rz. Narew, co w konsekwencji doprowadzi do coraz
efektywniejszego drenazu wod Narewki. W okresach letnich natomiast nalezy sie spodziewac
nizszych opadow, co wraz z ograniczona retencja zimowa bedzie powodowac obnizenie zwierciadla
wod rz. Narewki w najblizszej przyszlo$ci. W poréwnaniu ze $rednig suma opadéw w okresie
zimowym (293 mm), wzrost sum opadow zimowych w wieloleciu 1990-2019 wynosi okoto 10% (29,3
mm; Tab. 2.3), co nalezy uzna¢ za warto$¢ znaczaca.

Tab. 2.3 Charakterystyki opadowe wielolecia 1990-2019 w podziale na pélrocze zimowe (miesiace
IX-IV) oraz letnie (miesigce V-X) na stacji meteorologicznej Bialowieza. Zrodlo danych: IMGW.

Poélrocze zimowe (IX-IV) Polrocze letnie (V-X)
Charakterystyka
[mm] [mm]
Maksymalna suma opadu 395 (2008 r.) 508 (2009 T.)
Srednia suma opadu 203 344
Minimalna suma opadu 190 (1995 T.) 205 (201771.)

53



Zmiana w okresie 1990-2019 29,3
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Rys. 2.11 Srednie roczne temperatury powietrza w wieloleciu 1090-2019 na stacji meteorologicznej

Bialowieza. Zrodto danych: IMGW.
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Tab. 2.4 Charakterystyki Sredniej rocznej temperatury powietrza w wieloleciu 1990-2019 na stacji

meteorologicznej Bialowieza. Zrodlo danych: IMGW.

Charakterystyka

Temperatura [°C]

Maksymalna ze Srednich rocznych temperatur powietrza

10,4 (201771.)

Srednia roczna temperatura powietrza 7,5
Minimalna ze Srednich rocznych temperatur powietrza 5,9 (1994 1.)
Zmiana w okresie 1990-2019 1,5
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Rys. 2.12 Srednie temperatury powietrza w poélroczach zimowych (miesigce IX-IV) oraz letnich
(miesigce V-X) na stacji meteorologicznej Bialowieza. Zrodlo danych: IMGW.
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Tab. 2.5 Charakterystyki temperatury $redniej dobowej w wieloleciu 1990-2019 w podziale na
okresy zimowe i letnie na stacji meteorologicznej Bialowieza. Zrédlo danych: IMGW.

Poélrocze Pélrocze
Charakterystyka zimowe (IX-IV)| letnie (V-X)
[C] [°C]
Maksymalna ze $§rednich rocznych temperatur powietrza| 11,2 (2018 r.) 14,7 (2017 71.)
Srednia roczna temperatura powietrza 5,6 9,4
Minimalna ze $rednich rocznych temperatur powietrza 2,8 (2004 T.) 4,3 (2018 r.)
Zmiana w okresie 1990-2019 2,0 0,9

Analiza $rednich rocznych temperatur powietrza wskazuje na znaczace i statystycznie istotne
ocieplenie klimatu doliny Narewki i calej Puszczy Bialowieskiej. Na przestrzeni analizowanego
wielolecia stwierdzono $redni wzrost temperatury powietrza o okoto 1,5°C. (Rys. 2.11, Tab. ), przy
zdecydowanie silniejszym wzroScie temperatury powietrza w okresie zimowym (o okolo 2,0°C) niz w
okresie letnim (0,9°C; Rys. 2.12, Tab 2.5). Zaobserwowane trendy zmian sum opaddéw i temperatury
powietrza wskazuja, ze zasoby wodne doliny Narewki beda ulegaly ograniczeniu z powodu
stopniowego ocieplania klimatu w okresie zimowym, co spowoduje brak akumulacji $niegu i
regularny odplyw wody w najchtodniejszej porze roku. Na Rys. 2.13 przedstawiono przestrzenny
rozklad sum opadow w roku wzglednie mokrym (2016) oraz suchym (2019). W okresach letnich z
kolei, zmniejszanie sie sum opadéw oraz rosnace temperatury powietrza spowoduja zwiekszanie sie
ewapotranspiracji, poglebiajac przy tym deficyty wody. Zmiany S$redniej ewapotranspiracji
rzeczywistej na przestrzeni dekad zostaly pokazane na Rys. 2.14 — widoczny jest wyrazny wzrost
ewapotranspiracji rzeczywistej (o prawie 40 mm).
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Rys. 2.13 Przestrzenny rozklad sum opadéw w roku 2016 (mokrym) oraz w roku 2019 (suchym).
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Rys. 2.14  Ewapotranspiracja rzeczywista [mm] w ujeciu dekadowym w latach 1951 — 2020

(Marcinkowski i in., 2022).
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I1.2.2 Hydrografia

Sie¢ rzeczna obszaru, z uwagi na dobra przepuszczalno$¢ puszczanskich gleb jest stabo rozwinieta.
Glowne cieki przebiegajace przez Puszcze Bialowieska stanowia rz. Narewka oraz rz. LeSna (prawy
doplyw Bugu). Lewym doplywem Narewki przebiegajacym przez rejon Bialowieskiego Parku
Narodowego jest rzeka Lutownia, ktorej powierzchnia zlewni wynosi okolo 121 km2 - 21%
powierzchni Puszczy Bialowieskiej w granicach Polski (Chomutowska i Wilamowski, 2014). Ponadto
dwa wieksze, prawe doplywy Narewki stanowig cieki: Hwozna oraz Orlowka — zlokalizowana w
Obrebie Ochronnym Sierchanowo.

Puszcza Bialowieska zlokalizowana jest w zlewniach dwoch duzych ciekéw: Narwi oraz Bugu (Rys.
2.15). Wododzial przechodzi w poludniowej czeSci Obszaru Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego
UNESCO Puszcza Bialowieska, oddzielajac zlewnie Le$nej (nalezaca do dorzecza Bugu) od zlewni
Narewki (nalezacej do dorzecza Narwi). Wschodni fragment bialoruskiej cze$ci Puszczy
Bialowieskiej nalezy réwniez do zlewni Jasioldy (dorzecze Dniepru), co sprawia, ze calo$§¢ Obszaru
Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska lezy w strefie wododzialu
zlewiska Morza Baltyckiego i Morza Czarnego. W granicach regionu nie znajduje sie duza ilo$¢
zbiornikow wodnych (poza zawodnionymi meandrami rzecznymi oraz mniejszymi oczkami
wodnymi). Na poloc od Puszczy Bialowieskiej, w dolinie gornej Narwi zlokalizowany jest Zbiornik
Siemianowka.

Z perspektywy wodnogospodarczej oraz zarzadzania wodami na Obszarze Ochrony Dziedzictwa
Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska znajduje sie 21 Jednolitych CzeSci Wod
Powierzchniowych (JCWP; Tab. 2.6; Rys. 2.16)

Tab. 2.6 Zlewnie JCWP - rzeczne Puszczy Bialowieskie;j.

Numer Id Kod JCWP Nazwa JCWP
1 RW20001026113189 Prosty Row
2 RW200010261252 Braszcza
3 RW200010261254 Jelonka
4 RW200010261256 Okulinka
5 RW200010261269 Bobrowka
6 RW20001026128 Jabtoniowka
7 RW200010261292 Waliczkowka
8 RW200010261329 Krzywczanka
9 RW200010261419 Orlanka do Orlej
10 RW200010267145261 Biata do granicy Panstwa
11 RW200011261299 Narewka od Jelonki do ujscia
12 RW200011261539 Narew od zb. Siemiandwka do Lizy
13 RW200012267145533 Bug od Wtodawkido granicy w Niemirowie
14 RW200015261214 Jelonka
15 RW200015261229 Lutownia
16 RW200015261232 Ortowka
17 RW200015261234 Przedzielna
18 RW200015261249 Hwoina
19 RW20001526714525 Lesna
20 RW2000162611399 Narew do zb. Siemiandwka
21 RW200016261213 Narewka do Jelonki
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Rys. 2.15 Mapa hydrograficzna Puszczy Bialowieskiej. Zrédlo danych: MPHP 1:10000.
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Nizinny charakter zlewni puszczanskich rzek (2.17) spowodowany spadkami terenu $rednio
dochodzacymi do 2°, osiggajacego warto$ci maksymalne na stokach wysoczyzn wzdluz dolin (Rys.
2.18) wplywaja na warunki przeptywu rzek. Srednie predkosci przepltywu rzek przeplywajacych przez
Obszar Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska nie przekraczaja 0,2
m/s, co z kolei warunkuje mozliwoéci sedymentacji drobnych frakcji osadéw w rzekach powodujac
uszczelnienie ich dna i ograniczajac kontakt hydrauliczny z wodami podziemnymi. Pozwala to
rowniez na rozwoj roslinnosci wodnej, dzieki ktorej stany wod rzek Puszcezy Bialowieskiej w okresach
letnich sa podpietrzane, co pozwala cze$ciowo zniwelowac skutki letnich deficytow wody oraz
ograniczy¢ gleboko$¢ i czas trwania nizowek.

Rys. 2.17 Rzeka Lutownia (28.06.2021) - Fot. P. Osuch.
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Rys. 2.18 Mapa spadkéw terenu na Obszarze Swiatowego Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO
Puszcza Bialowieska. Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie DEM CODGIK.
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I1.2.3 Wody powierzchniowe

Na analizowanym obszarze znajduja sie dwa posterunki pomiarowe Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodnej (IMGW) oraz sie¢ monitoringu BPN i Lasow Panstwowych. Jakkolwiek, z
powodu ograniczonego dostepu do danych BPN i Laséw Panstwowych, iloSciowa charakterystyke
hydrologiczna obszaru wykonano na podstawie danych IMGW dla Narewki w profilach Bialowieza i
Narewka, z najbardziej aktualnego wieloleciu.

Dynamika stanow wody rz. Narewki jest podobna w obydwu analizowanych profilach
wodowskazowych. Roznica wystepuje w przypadku trendu wod niskich. W profilu Bialowieza, w
wieloleciu 2000-2019! zaobserwowano trend malejacy w przypadku wysokich stanow wod (WW —
najwyzszy stan wody w danym roku), natomiast wzrostowy dla $rednich i niskich stanow woéd (NW
— najnizszy stan wody w danym roku; SW — $redni stan wody w danym roku; Rys. 2.19, tab. 2.7). W
profilu Narewka stwierdzono, ze $rednie stany wody Narewki wzrastaja, lecz ekstremalne wysokie i
niskie stany wod tej rzeki sg coraz nizsze (Rys. 2.20, tab. 2.7).

2000 2001 2007 2002 2004 2005 I00E 007 2002 008 2010 2011 2012 2012 90124 2015 2016 2017 2018

vvvvvvvvvvvvvvvvvvv LUVD LUVD LUV LUUS LUVUD LULU QULL JULL QUL LVULAS VUMD LVLD LVl FAVES.

o WQ o SW NW  ceevnnnns Liniowy (WQ)  eeeeeees Liniowy (SW Liniowy (NW

Rys. 2.19 Stany charakterystyczne rz. Narewki w profilu Bialowieza w wieloleciu 1990-2019. WW —
najwyzszy stan wody wdanym roku, SW — Sredni stan wody wdanym roku, NW — najnizszy stan wody
w danym roku. Zrédlo danych: IMGW.

! Wobec zmian potozenia wodowskazu Biatowieza w 2000 roku, do analizy przyjeto krétszy okres jednolitych danych
hydrologicznych niz w przypadku analizy elementéw meteorologicznych. Analiza poréwnawcza danych o stanach wody
z tego wodowskazu sprzed 2000 r. jest obarczona niepewnoscia i — w przeciwienstwie do danych o przeptywach - nie
stanowi z danymi pdzniejszymi jednorodnego ciggu danych do analiz hydrologicznych.
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Rys. 2.20 Stany charakterystyczne rz. Narewki w profilu Narewka w wieloleciu 1990-2019. WW —
najwyzszy stan wody wdanym roku, SW — Sredni stan wody wdanym roku, NW — najnizszy stan wody
w danym roku. Zrédlo danych: IMGW.

Tab. 2.7 Charakterystyczne stany Narewki w profilach Bialowieza (2000-2019) i Narewka (1990-
2019). Zrodlo danych: IMGW. WWW — najwyzszy z najwyzszych stanow wody; SSW — $redni z
wieloleciu stan wody; NNW — najnizszy z najnizszych stanow wody.

Stan wody (cm) Bialowieza Narewka
WWW 210 320
SSW 113 133
NNWwW 60 79

Przeplywy Narewki w analizowanym wieloleciu nie ulegaly tak znaczacym zmianom jak stany wody.
W przypadku profilu Bialowieza (Rys. 2.21). Podobnie, jak w przypadku stanéw wody stwierdzono
nieznacznie rosnacy trend przeplywow Srednich oraz malejace trendy przeplywdéw niskich i
wysokich. Podobny trend zaobserwowano na wodowskazie Narewka (Rys. 2.22). Utrzymywanie sie
podobnego trendu wskazuje na konieczno$¢ podejmowania dziatan renaturyzacyjnych w korycie rz.
Narewki gléwnie z powodu konieczno$ci ograniczania ekstremalnych nizowek.

Niepokojacy trend malejacy najnizszych rocznych przeplywéw Narewki jest najprawdopodobniej
spowodowany spadajacym zasilaniem podziemnym, co z kolei mozna wigza¢ z polaryzacja opadéw
(szczegodlnie w okresach letnich: wielotygodniowe okresy susz sa rozdzielane kilkudniowymi
epizodami intensywnych opadoéw) oraz konsekwencja dlugofalowego procesu odwadniania
krajobrazu doliny Narewki w wyniku przeprowadzonej niegdy$ regulacji rzeki i regularnie
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powtarzanych prac utrzymaniowych, szczeg6lnie na odcinku Narewki ponizej m. Narewka. Najnizsze
przeplywy Narewki stwierdzone w Bialowiezy (0,042 m3/s) oraz w Narewce (0,23 m3/s); (Tab 2.8)
potwierdzaja obawe o stabilno$¢ przeplywu tej rzeki w najblizszych latach oraz wskazuja, ze
prawdopodobienstwo okresowego zaniku przeptywu Narewki, szczego6lnie w jej gobrnym i Srodkowym
biegu, jest znaczne. W okresie wykonywania prac terenowych prowadzonych w celu opracowania
niniejszej strategii (28 czerwca 2021 r.) przeplyw Narewki w Bialowiezy wynosil 0,116 m3/s, a w
Narewce — 0,451 m3/s.

Tab. 2.8 Charakterystyczne przeplywy Narewki w profilach Bialowieza i Narewka za okres 1990-
2019. Zrodlo danych: IMGW. WWQ — najwyzszy z najwyzszych przepltywow w wieloleciu; SSQ —
Sredni przeplyw z wielolecia; NNQ — najnizszy z najnizszych przeplywow w wieloleciu.

Przeplyw (ms3/s) Bialowieza Narewka
WWQ 12,5 43,1
SSQ 1,17 2,61
NNQ 0,042 0,23
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Rys. 2.21 Przeplywy charakterystyczne rz. Narewki w profilu Bialowieza. WQ — najwyzszy przepltyw
danym roku; SQ — $redni przeplyw w danym roku; NQ — najnizszy przeplyw w danym roku. Zrodlo
danych: IMGW.

Na etapie opracowania niniejszego raportu autorzy spotkali sie rowniez z interpretacja, ze malejace
niskie przeplywy Narewki moga wynika¢ z intensywnie prowadzonych prac powtérnego uwadniania
torfowisk Dzikoje i Dziki Nikar na Bialorusi — zwiekszenie retencji wody na tych mokradlach,
szczegolnie w okresach suszy, moze powodowac ograniczenie zasobow wodnych zlewni Narewki w
Polsce. Jakkolwiek, gdyby taka hipoteza o przyczynach malejacego trendu najnizszych przeplywow
Narewki byla prawdziwa, nalezy sie spodziewac¢ malejacego w czasie oddzialywania tej przyczyny na
zasoby wodne Narewki — po uzyskaniu efektu ekologicznego uwodnienia torfowisk Dzikoje i Dziki
Nikar, obiekty te maja potencjal by sta¢ sie zrodlem zasilajacym Narewke w wode w okresach
ekstremalnych nizéwek.
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Rys. 2.22 Przeplywy charakterystyczne rz. Narewki w profilu Narewka. WQ — najwyzszy przeptyw
danym roku; SQ — $redni przeplyw w danym roku; NQ — najnizszy przeplyw w danym roku. Zrodlo
danych: IMGW.

Wobec bardzo niskich najnizszych przeplywow Narewki w obydwu analizowanych profilach
wodowskazowych (Rys. 2.21; Rys. 2.22) nalezy podejmowaé dalsze dzialania zmierzajace do
ustabilizowania odplywu Narewki i poprawy zasilania rzeki w okresach nizowek, co wymaga
ograniczenia drenazu wod podziemnych (w okresach nizowek rzeka jest zasilania niemal wylacznie
wodami podziemnymi). Roznice w bezwzglednych warto$ciach przeplywéw maksymalnych w
Bialowiezy i w Narewce osiggajace w okresach najwyzszych wezbran okolo 20m3/s wskazuja, ze
istnieje mozliwo$¢ ograniczania odptywu Narewki i zwiekszania retencji korytowej i dolinowej tej
rzeki. Analiza przeplywow niskich Narewki oraz charakterystyki jej nizowek wskazuje bowiem, ze
okresy deficytu wody stajg sie coraz dluzsze, a jego objetosci — coraz wieksze (Hejduk i in, 2021).

Biorac pod uwage brak dostepnych danych hydrologicznych dla innych rzek puszczanskich nie byto
mozliwe wykonanie analizy zmiennoSci ich sytuacji hydrologicznej. Jakkolwiek, analiza dostepnych
danych literaturowych (m.in.: Chomutowska i Wilamowski, 2014; Pierzgalski i in., 2010) wskazuje
na kilka istotnych czynnikow, szczego6lnie w kontekscie rz. Lutowni, ktore nalezy wzig¢ pod uwage
przy planowaniu zarzadzania wodg zachodniej czeSci Puszczy. Zauwazono, ze jako$¢ wod Lutowni
ulega pogorszeniu m.in. w wyniku mineralizacji gleb organogenicznych polozonych w jej dolinie
(Chomutowska i Wilamowski, 2014). Mineralizacja ta nastepuje w wyniku tlenowego rozkladu
przesuszonych w wyniku dawnych melioracji gleb torfowych. Proces ten mozna odwrocic¢ poprzez
powtorne uwodnienie przesuszonych torfowisk oraz ograniczenie odplywu ze zlewni Lutowni.
Istotnym problemem dostrzeganym uprzednio w literaturze sa rowniez okresowe zaniki przepltywu
Butowni. Jakkolwiek, w dostepnych materialach archiwalnych nie podawano czestoSci
wystepowania zjawiska okresowych zanikow przeplywu rzeki jak réwniez zadnych charakterystyk
hydrologicznych odnoszacych sie do stanéw wody oraz przeplywoéw Lutowni. Pierzgalski i in. (2010)
podaja $redni roczny odplyw ze zlewni Lutowni na poziomie okolo 100 mm, co daje Sredni przeplyw
rzeki z wielolecia na poziomie okolo 0,1475 m3/s.

W ramach prac nad niniejszym operatem wykorzystano wyniki wlasnych pomiaréw przepltywu rz.
Eutowni zrealizowanych w dwoch profilach pomiarowych, w dn. 28.06.2021 r. Byt to okres nizowek,
a zmierzony przepltyw w dwoch roéznych profilach wynosit 0. Co ciekawe, w 35-letnim okresie danych
analizowanych w opracowaniu Pierzgalskiego i in. (2010) wskazano, ze jedynie w sierpniu notowano
zaniki przeplywu Lutowni (NNQ=0). W obliczu przedstawionych obserwacji i pomiarow terenowych
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wykonanych w ramach niniejszego opracowania mozna wiec uznaé, ze od chwili publikacji
materialow Pierzgalskiego i in. (2010) sytuacja hydrologiczna oraz rezim odplywu Lutowni ulegly
zmianom. Potwierdzaja to rowniez obserwacje Wrobla (2017). Celem sprawdzenia, ktore odcinki
ciekow w rejonie Puszczy Bialowieskiej sa najbardziej meandrujace wyznaczono wspotezynniki
kretoSci w Systemach Informacji Przestrzennej GIS. Wykorzystujac narzedzia GIS wyznaczono
wskazniki kierunkowe (okreslono $redni kierunek, dlugos$¢ oraz wariancje kierunku dla zestawu
linii). W wyniku wykorzystania odpowiednich narzedzi GIS otrzymuje sie atrybut wariancji dla
zespohu prostych. Wyniki wariancji otrzymano w zakresie od 0 do 1 przy czym im wyzsza wartos$¢,
tym wieksza kreto$¢. Na Rys. 2.23 przedstawiono wspolczynniki kretoéci ciekow Puszczy
Bialowieskiej (kolorem jasnym zaznaczono odcinki o najmniejszym wspoétezynniku kretosci).

Dokonujac rozpoznania obszaru pod katem hydrologicznym przeanalizowano wlasne pomiary
przeptywu rz. Narewki i rz. butowni przeprowadzone 28 i 29 czerwca 2021 r. Pomiary
hydrometryczne na rzekach: Narewka oraz Lutownia zostaly zrealizowane z wykorzystaniem
specjalistycznego sprzetu — czujnika elektromagnetycznego OTT MF Pro. Mlynek OTT MF pro jest
urzadzeniem pomiarowym, ktory wykorzystuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej do pomiarow
predkosci punktowej w ciekach. Wykorzystana w czujniku technologia pozwala na dokladny pomiar
niezaleznie od stopnia zarastania lub zanieczyszczenia. Dokladnos$¢ urzadzenia wynosi: + 2%
warto$ci mierzonej + 0,015 m/s (w przedziale predkosci 0 - 3 m/s) i + 4% wartoSci mierzonej + 0,015
m/s (w przedziale predkosci 3 - 5 m/s). Zakres pomiarowy urzadzenia wynosi: 0 - 6 m/s. Na
podstawie zmierzonych predkosci skladowych na koniec danego pomiaru obliczane sa wartosci
natezenia przeplywu (m3/s) zgodnie z miedzynarodowymi standardami.

Warunki hydrologiczne panujace w dniach wykonywania pomiaru byly stabilne i nizéwkowe,
zblizone do ekstremalnie najnizszych stanéw wody rz. Narewki i rz. Lutowni w wieloleciu. Pomiary
wykonano w trzech przekrojach pomiarowych na rz. Narewce oraz w dwdch profilach pomiarowych
na rz. Lutowni (Rys. 2.24). Wyniki pomiaréw wskazuja na panujace chwilowo warunki wysokiego
stresu wodnego i ograniczonych zasobow wodnych zlewni Narewki i Lutowni. Przeplywy Narewki
przyrastaly od 0,116 m3/s (wodowskaz Bialowieza; Rys. 2.24) poprzez 0,424 m3/s (w profilu przy
moscie drogowym w m. Gruszki) po 0,451 m3/s dla wodowskazu Narewka (Rys. 2.24). Co ciekawe,
dane o przeplywach Narewki w tym dniu w analizowanych profilach wodowskazowych IMGW
wskazywaly na przeplyw na poziomie 0,32 m3/s dla wodowskazu Bialowieza oraz 0,64 m3/s dla
wodowskazu Narewka.
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spotczynnik kretosci cieku - Kierunkowy == 0.16 - 0.24 Granice UNESCO
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Rys. 2.23 Wspoélczynniki kierunkowe kretoSci ciekbw na analizowanym obszarze Puszczy
Bialowieskiej. Zrédto danych: opracowanie wlasne.
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Rys. 2.24 Wyniki pomiaréw hydrometrycznych przeprowadzonych w dniach 28 i 29 czerwca 2021
r. Zrédlo danych: opracowanie wiasne.




Przyczyna takiego stanu moze by¢ fakt podawania przez IMGW wartoSci nieskorygowanych o
wspolezynniki roslinne, jednak zanotowane réznice (odpowiednio niemal 200% dla wodowskazu
Bialowieza i o ponad 40% dla wodowskazu Narewka) wskazuja na mozliwo$¢ niestacjonarnosci
krzywej przeplywu wykorzystywanej przez IMGW do obliczania przeplywéw chwilowych Narewki w
tych profilach. Pomimo panujacych w chwili pomiaru warunkéw nizéwkowych nalezy stwierdzi¢, ze
utrzymujace sie zerowe przeplywy Lutowni stanowia zagrozenie dla stanu ekologicznego tej rzeki
oraz wplywaja negatywnie na calkowity bilans wodny Puszczy Bialowieskie;j.

I1.2.4 Wody podziemne

Stany wod podziemnych w Puszczy Bialowieskiej (w tym rowniez w zlewni Narewki) przejawiaja
trend malejacy (Pierzgalski i in., 2010). Na podstawie informacji podanych w pracach Czerepko i in.
(2007), Pierzgalskiego i in. (2000) oraz Pierzgalskiego i in. (2010), oszacowano, ze Srednia predkosc¢
obnizania sie $redniorocznego polozenia zwierciadla wod podziemnych na analizowanym obszarze
wynosi okolo 1 cm na rok (okoto 20 cm na 20 lat).

Analize zmiennos$ci stanow wod podziemnych Obszaru Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego
UNESCO Puszcza Bialowieska wykonano na podstawie danych pozyskanych do celéw opracowania
niniejszej strategii z Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego
(PIG). Dane pochodzily ze studni monitoringowych w Bialowiezy oraz w Budach. Cho¢ dlugos$¢ serii
danych nie pozwala na pelng analize wieloletniej zmienno$ci stanéw wody, to ich interpretacja wraz
z interpretacja danych pochodzacych z innych zZrodel (m.in. Wrobel, 2017 oraz Pierzgalski in., 2010),
ze szczegblnym uwzglednieniem danych oméwionych przez Grummo (2021) dla bialoruskiej czesci
Puszczy Bialowieskiej pozwala na potwierdzenie trendu obnizania sie stanéw wod podziemnych na
calym, transgranicznym obszarze Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza
Bialowieska.

Na podstawie analizy serii danych PIG ze studni w Bialowiezy stwierdzono malejacy trend stanow
wod podziemnych (Rys. 2.25). Srednie tempo spadku stanéw wod podziemnych wynosi w tym
przypadku 3 cm/rok. Podobny trend pokazuja dane ze studni PIG w Budach (odpowiednio — $rednie
tempo obnizania sie stanéw wod podziemnych wynosi 12 cm/rok). Dane te jednak nie obrazuja w
peki sytuacji hydrologicznej Puszczy Bialowieskiej w wieloleciu, gdyz obejmuja jedynie okres okolo
10 lat. Jakkolwiek, interpretacja danych przedstawionych przez Pierzgalskiego i in. (2010) wskazuje,
ze w wieloleciu 1985-2005 $rednie tempo obnizania sie stanéw wod podziemnych w Puszczy
Bialowieskiej na obszarze Bialowieskiego Parku Narodowego wynosi okolo 1 cm/rok. Podobne
wnioski, z nieco szybszym spadkiem przedstawia w swojej pracy Grummo (2021) analizujac
polozenie zwierciadla wod podziemnych w bialoruskiej cze$ci Obszaru Ochrony Dziedzictwa
Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska. Podaje on, ze w latach 1971-2006 $redni spadek
poziomu zwierciadla wod podziemnych wynosil okolo 2-3 cm na rok. Na podstawie przytoczonych
danych mozna wiec stwierdzi¢, ze $rednie tempo obnizania sie zwierciadla wod podziemnych w
Puszczy Bialowieskiej wynosi obecnie okolo 4-5 cm na rok, w zaleznos$ci od lokalizacji.

Trend obnizania sie wod podziemnych w Puszczy Bialowieskiej obserwowany w okresie 1985 — 2005
utrzymywat sie do roku 2010. Po wyjatkowo mokrych latach 2010 i 2012 zasoby wodne po kilkunastu
latach przesychania zwiekszaly sie do 2013 roku. Po bardzo suchych latach 2014 i 2015 zwierciadlo
wody ponownie uleglo glebokiemu obnizeniu osiggajac najnizsze warto$ci na tle Srednich z wielolecia
(Pierzgalski i in. 2016).
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Rys. 2.25 Stany wod podziemnych w Bialowiezy. Zrodlo danych: PIG.
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Rys. 2.26 Stany wod podziemnych w Budach. Zrédlo danych: PIG.
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Rys. 2.27 Stany wod podziemnych w Bialowieskim Parku Narodowym. Zrédto danych: Pierzgalski
iin., 2010.

Przyczyn obnizajacych sie zasobow wodnych Puszczy Bialowieskiej nalezy upatrywa¢ w zmianach
klimatu (ocieplenie, zwiekszajaca sie ewapotranspiracja), postepujacym potencjalne drenujacym
rzek (w tym gléwnie Lutowni i Narewki), jaki zwieksza sie w wyniku regionalnych zmian systemu
hydrologicznego (m.in. budowa zbiornika Siemianowka, ktéra powoduje ograniczenie czasow
trwania wysokich przeplywéw Narwi przy jednoczesnym braku oddzialywania na wyplaszczanie
nizowek tej rzeki; Marcinkowski i Grygoruk, 2017) oraz kontynuacji reakcji systemu hydrologicznego
zlewni Le$nej, Narewki i Narwi na prace regulacyjne i melioracyjne wykonane w latach ‘60 i ‘70 XX
wieku.

Wobec postepujacego obnizania sie niskich stanow wéd w rzekach oraz — bedacego ich
glowna przyczyna — obnizajacego sie zwierciadla wéd podziemnych na calym
analizowanym obszarze nalezy wskazaé¢, ze glownymi celami strategii poprawy
zasobow wodnych Obszaru Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza
Bialowieska powinny by¢: zwiekszanie mozliwosci infiltracji wody co pozwoli na
zwiekszenie zasobow wod podziemnych (dzialanie obszarowe), spowalnianie odplywu
powierzchniowego szczegdlnie w okresach nizowkowych (dzialanie punktowe) oraz
renaturyzacja rzek w celu wydluzenia czasu przeplywu wody w krajobrazie (dzialanie
liniowe).

II.3 Mapa ilista obszaréow do potencjalnego odtworzenia
I1.3.1 Informacje wstepne

Glownym celem strategii jest okreslenie iloSciowych kryteriow mogacych postuzy¢ do wyznaczenia
miejsc w granicach Obszaru Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska
wymagajacych renaturyzacji w celu poprawy warunkéw hydrologicznych rozumianych jako
zwiekszenie zasobow wod podziemnych, spowalnianie odplywu powierzchniowego szczegblnie w
okresach nizowkowych oraz renaturyzacje i odpowiednie zarzadzanie rzekami obszaru w celu
wydluzenia czasu przepltywu wody w krajobrazie. W celu wyznaczenia miejsc (obszaréw), na ktérych
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nalezy przeprowadzi¢ dzialania zwiekszajace zasoby wodne oraz ustalenia priorytetyzacji tych
obszaréw przeprowadzono szczegolowa analize wielokryterialng obejmujaca nastepujace kryteria:

1. Wystepowanie zaglebien bezodplywowych jako miejsc predestynowanych do zatrzymywania
wody,

2. Potrzeby renaturyzacji rzek wskazane w Krajowym Programie Renaturyzacji Wod
Powierzchniowych (KPRWP),

3. Gestos¢ sieci melioracyjnej,
4. Powierzchnia torfowisk,

5. Warto$¢ parametru CN metody SCS, ktory obrazuje potencjal obszaru do formowania odpltywu
powierzchniowego,

6. Topograficzne mozliwos$ci akumulacji wod,

7. Wystepowanie obszarow zagrozonych susza na podstawie Programu Przeciwdzialania
Skutkom Suszy,

8. Drzialania opracowane dla rzek obszary w ramach II Aktualizacji Planow Gospodarowania
Wodami na Obszarach Dorzeczy (aPGW),

9. Szacunkowe koszty dzialan renaturyzacyjnych.

Wartosci liczbowe dla kazdego z wymienionych elementoéw przyporzadkowano do 6 klas (od 0 — w
przypadku braku oddzialywania na pogorszenie zasobéw wodnych zgodnie z ustalonymi kryteriami
do 5 — w przypadku znaczacej potrzeby/mozliwosci przeprowadzenia dzialan poprawiajacych zasoby
wodne obszaru). Nastepnie wykonano priorytetyzacje uwzgledniajac wszystkie lub wybrane kryteria.
Zalozenie metody polega wiec na tym, ze obszary, ktorym zostala przypisana wyzsza klasa maja
wiekszy priorytet dzialania niz obszary, ktorym przypisano nizsze klasy. Kompleksowa analiza
wielokryterialna pozwoli wytypowa¢ kluczowe obszary do realizacji prac renaturyzacyjnych oraz
przyporzadkowaé priorytet dzialan. Analizy przeprowadzono z wykorzystaniem Systemow
Informacji Przestrzennej GIS w oparciu o dostepne dane. W tym celu na obszarze Puszczy
Bialowieskiej wygenerowano siatke pol podstawowych, w ktérych opisane kryteria zostaty iloSciowo
ocenione. Siatka ta sklada sie z kwadratow o boku 1 km, w ktorych realizowano dalsze prace
badawcze i obliczenia (Rys. 2.28). Kwadraty polozone przy granicach obszaru zostaly dociete do
granic Obszaru Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska
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Rys. 2.28 Siatka kwadratow o boku 1 km do wygenerowana na potrzeby analizy wielokryterialne;.
Zrodlo danych: opracowanie wlasne.




I1.3.2 Material i metody

I1.3.2.1 Wyznaczanie zagiebien bezodptywowych

Zaglebienia bezodplywowe sa zbiorami komorek rastra, ktore sa otoczone przez komorki
charakteryzujace sie wiekszymi warto$ciami wysokoSci. W celu przygotowania mapy zaglebien
bezodplywowych przeprowadzono wstepne przetwarzanie Numerycznego Modelu Terenu (pre-
processing) — korekcje, ktéra polega przede wszystkim na wypeklieniu blednych zaglebien
bezodplywowych, ktére moga przerwa¢ modelowany splyw wody, osuszajac wybrane obszary w
sposob sztuczny. W kolejnym etapie poprzez analizy rastrowe (odejmowanie rastréw) przygotowano
mape zaglebienn bezodptywowych (Rys. 2.29) oraz przypisano klase ,,1” do wyznaczonych obszaréow
(Rys. 2.30). Nastepnie na podstawie procentowego udzialu powierzchni zajmowanej przez
zaglebienia bezodplywowe w kazdej kratce o powierzchni 1 km? dokonano podziatu obszaru na 6 klas
(Tab. 2.9), gdzie najwyzsza klase (5) przypisywano obszarom z najwiekszym udzialem zaglebien
bezodplywowych.

Zagiedlenia bezodplywowe

= High : 12.5586

NMT [_] Granice UNESCO [_| Pafstwo PL- granica -

Chek

00

4 2 0
I

Rys. 2.29 Numeryczny Model Terenu (NMT) Puszczy Bialowieskiej (A) oraz mapa zaglebien
bezodplywowych otrzymana w wyniku przeprowadzonych analiz GIS (B). Zrédlo danych:
opracowanie wlasne.
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Rys. 2.30 Mapa zreklasyfikowana zaglebienn bezodplywowych na analizowanym obszarze (1 -
zaglebienie bezodplywowe/0 - brak). Zrédlo danych: opracowanie wlasne.
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Tab. 2.9 Stosunek powierzchni zajmowanej przez zaglebienia terenowe do powierzchni oczka siatki
(1 km2) w podziale na klasy.

Przedzialy wartoSci — Klasa
zaglebienia
bezodplywowe [%]

0] 0
0,1- 20 1
21 - 40 2
41- 60 3
61-80 4
81-100 5

11.3.2.2 Krajowy program renaturyzacji wod powierzchniowych (KPRWP)

Najwazniejszym dokumentem strategicznym zawierajacym informacje o konieczno$ci podjecia
dzialan renaturyzacyjnych na wodach w Polsce jest Krajowy Program Renaturyzacji Wod
Powierzchniowych (Biedron i in., 2020; Tab. 2.10). Dokument ten, wypracowujac kryteria
renaturyzacji wod w calym kraju dzieli je (w tym rzeki) na kategorie priorytetow konieczno$ci
podjecia renaturyzacji na podstawie sze$ciu osobnych kryteriow. Kryteria te (m.in. potrzeba
renaturyzacji ze wzgledu na wymagania przedmiotéw ochrony obszaréow chronionych, stopien
przeksztalcenia hydromorfologicznego rzek, czy spolecznie wskazane potrzeby renaturyzacji) dla
kazdej JCWP zostaly zsumowane, a na podstawie rankingu tych kryteribw wyznaczono cieki
kluczowe dla podjecia dzialan renaturyzacyjnych, wazne oraz istotne (Rys. 2.31). Nastepnie, dla
kazdej z rzek, odpowiednio do ich aktualnego stanu ekologicznego i hydromorfologicznego,
zaproponowano zestaw dzialan naprawczych majacy doprowadzi¢ do poprawy stanu ekologicznego
oraz zwiekszenia ich odporno$ci na presje zewnetrzne i wewnetrzne (Tab. 2.11). Nalezy wiec uznag,
ze istnieja podstawy merytoryczne do wdrozenia dzialan renaturyzacyjnych na rzekach Obszaru
Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska, co powinno by¢ elementem
strategii restytucji przebiegu proceséw hydrologicznych oraz poprawy zasobow wodnych tego
obszaru.

Tab. 2.10 Wskaznik priorytetu dla renaturyzacji oraz odpowiadajace mu klasy przypisane w celu
przeprowadzenia analizy wielokryterialne;j.

Wskaznik priorytetu Klasa
dla renaturyzacji
Brak 0
Istotne 1
Kluczowe 3
Wazne
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Tab. 2.11 Dzialania renaturyzacyjne przewidziane do przeprowadzenia w poszczeg6lnych puszczanskich JCWP.

Nazwa Dlugos | Powierzchn | Koszty U |U |z |Z D D|D|D|D|D|T|T T |T1 |[T1

JCWP ¢ cieku |ia zlewni renaturyzac 4 l5 |1 |2 102 |3 |al5 |6 |1 |2 5 lo |1
[km] |[km?] JI[EUR]

Bobrowka 14.1 42.4 1096911 X |X X X |x |x X |x |x

Braszcza 12.4 36.1 1414 X |xX |x

Hwozna 12.2 101.9 1389 X

Jabloniowka |12.8 25.7 2016 X X X

Jelonka 6.0 11.5 684 X

Jelonka 0.4 12.3 684

Krzywczanka |17.8 40.5 10125 X X |[x [x |x [x X |X

Le$na 81.3 423.2 30246 X X |x X X

Eutownia 38.2 120.2 5531 X |x |x X |x X

Narewka do

Jelonki 24.3 271.4 2769 X [X |x |X X |x

Okulinka 6.2 12.2 1404 X X X

Orlowka 6.3 26.3 721 X

Przedzielna 4.5 16.9 512 X

Walkiczkoéwka | 6.0 13.1 678 X

Uo Pozostawienie procesom naturalnym; U4 Aktywne ksztaltowanie mozaiki warunkow $wietlnych, struktury brzegéw i stref buforowych; Us
Ograniczenie usuwania z jezior przeszkod naturalnych (w tym rumoszu drzewnego); D1 Nasadzanie zgodnych z siedliskiem gatunkoéw drzew
i/lub krzewow w strefie brzegowej; D2 Zastosowanie fitobarier (stref sedymentacyjno-biofiltracyjnych) w obrebie misy jeziornej i na odcinkach
ujSciowych ciekdéw do jeziora; D3 Ksztaltowanie stref buforowych z roslinnosci strefy litoralnej; D4 Bariery denitryfikacyjne; D5 Modyfikacje
zarzadzania woda, w celu eliminacji antropogenicznych znieksztalcenn przeplywu; D6 Wykluczenie uzytkowania rekreacyjnego brzegéw o
podiozu organicznym ; T1 Likwidacja umocnien brzegéw; T2 Przebudowa umocnienn brzegéw na bardziej naturalne; T3 Likwidacja lub
odsuwanie waléw przeciwpowodziowych i przywracanie terenéw zalewowych; T4 Likwidacja przegrod poprzecznych; T5 Przebudowa przegrod
poprzecznych; T10 Zastapienie schodami zej$¢ po skarpie do stref rekreacyjnych nad jeziorem; Ti11 Likwidacja punktowych Zrodet
zanieczyszczen; Z1 Dzialania w zlewni - Renaturyzacja mokradel w zlewni przez blokowanie lub likwidowanie rowéw odwadniajacych
mokradla; Z2 Ograniczanie dostawy biogenoéw oraz zawiesin ze splywem powierzchniowym; Z3 Kanalizowanie ruchu turystycznego i
rekreacyjnego w obrebie strefy przybrzeznej jezior.
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Rys. 2.31 Stopien konieczno$ci podjecia dzialan renaturyzacyjnych na rzekach Puszczy
Bialowieskiej w Swietle wynikow analiz KPRWP. Zrodlo danych: opracowanie wlasne na podstawie
KPRWP.

W analizie wielokryterialnej przyjeto, ze dla ciekow kluczowych (rz. Bobréwka w poinocnej czesci
analizowanego obszaru) zostanie przypisana klasa 5 (najwazniejsze cieki do podjecia renaturyzacji).
Ciekom oznaczonym w klasyfikacji KPRWP jako ,wazne” (m.in. Narewka i Braszcza) zostanie
przypisana klasa 3. Cieki sklasyfikowane w KPRWP jako ,istotne” otrzymaja klase 1, a pozostale cieki
— klase 0 (Tab. 2.10). Nastepnie, klasy te zostang dopisane do p6l podstawowych i zostana
uwzglednione w konicowej priorytetyzacji.

11.3.2.3 Sie¢ melioracyjna

W Swietle badan zwigzanych z zasobami wodnymi obszaru istotne znaczenie ma gestos¢ sieci
melioracyjnej. W zwigzku z tym zweryfikowano ilo§¢ rowow melioracyjnych na obszarze Puszczy
Bialowieskiej na podstawie danych z Mapy Podzialu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000
(MPHP10). Na analizowanym terenie znajduje sie lacznie 103,4 km rowéw melioracyjnych, co przy
zalozeniu Sredniego promienia oddzialywania rowu na obszary przylegle na poziomie 50 m, daje
lacznie okolo 10,3 km2 obszaréw pozostajacych pod wplywem drenowania/nawadniania
podsigkowego.

Na podstawie warstwy liniowej rowow przygotowano mape gestosci sieci melioracyjnej (km/km?)
sumujac w kazdej kratce o powierzchni 1 km2 dlugo$é rowow (Rys. 2.32). Nastepnie do dalszych prac
podzielono obszary zdrenowane na 6 klas (przyporzadkowano wyzsza klase wraz ze wzrostem
gestosci sieci melioracyjnej) — Tab. 2.12.



Gestosé sieci melioracyjnej (km/km2) [l 0.4¢ - 089 [__] Granice UNESCO
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0.15-0.47 | RECEERD)

Rys. 2.32 Rowy melioracyjne na obszarze Puszczy Bialowieskiej (A) oraz gesto$¢ sieci melioracyjnej

(B).

Tab. 2.12 Klasy gestoSci sieci melioracyjne;.

Przedzialy wartos$ci — Klasa
gestosc¢ sieci
melioracyjnej
[km/km?]
0 0

[y

0—-0,5

0,51 —1,0

1,01 —1,5

1,51 — 2,0

G|l b~ WO N

2,01 - 3,2

11.3.2.4 Torfowiska

Kolejnym parametrem, ktory zostal wziety pod uwage w analizie wielokryterialnej jest powierzchnia

torfowisk Puszczy Bialowieskiej. Z uwagi na to, iz torfowiska pelnia wiele istotnych funkcji

srodowiskowych (retencja wody, ,filtrowanie wod” czy regulacja klimatu) powierzchnia torfowisk

stanowi istotny czynnik, ktory nalezy wzigé pod uwage przy analizie dotyczacej renaturyzacji

obszaru. Na podstawie bazy danych Gismokradla oceniono, ze w granicach Puszczy powierzchnia
80



zajmowana przez torfowiska stanowi okolo 48,12 km? (Rys. 2.33). Na potrzeby analizy w kazdej
kratce modelowej o boku 1 km2 zsumowano powierzchnie torfowisk oraz przypisano klase w
zalezno$ci od procentowego udzialu w calkowitej powierzchni pola podstawowego — im wiekszy
udzial torfowisk tym wyzsza klasa (Tab. 2.13).

Mokradia - zb. roslinne Bl =ovay

brak danych B rzycowiska

Torfowisko B sy i zacosia B ki § pastwiska zmienno-wigotne
| ] Granice UNESCO) I mszary torfowisk wysokich przejsciony [l taki i pastwiska swieze b suche

[ Granke unesco

Rys. 2.33 Powierzchnie torfowisk (A) oraz zbiorowiska roélinne na mokradlach Puszczy
Bialowieskiej (B). Zrédlo danych: GISMOKRADEA.

Tab. 2.13 Klasy powierzchni torfowisk (% powierzchni zajmowanej przez torfowiska w kratce 1 km?)
- Puszcza Bialowieska.

Przedzialy wartos$ci — Klasa
powierzchnia torfowisk [%]

0] 0
0,1-20 1
21- 40 2
41- 60 3
61- 80 4
81-100 5
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11.3.2.5 CN-SCS

Zlozona proba oceny potencjalu powodziowego i posrednio - potencjalu pojemnosciowego zlewni
zostala opisana, miedzy innymi, przez metodologie SCS (Soil Conservation Survey, Hawkins, 1979,
United States Dept. of Agriculture, 1986). Podejscie to shuzy kwantyfikacji sptywu powierzchniowego
generowanego przez efektywne opady w zalezno$ci od roéznych typow uzytkowania
gruntow/pokrycia terenu, przepuszczalno$ci gleb i posrednio spadkéw terenu. Zmienno$¢ tych
aspektow fizjograficznych w przestrzeni jest zintegrowana z parametrem CN (CN - numer krzywej).

Parametr CN przyjmuje warto$ci od 0 do 100 i moze by¢ okreSlany iloSciowo na podstawie
przestrzennej zmienno$ci pokrycia terenu i rodzajéow gleb (warstwy powierzchniowe). Niskie
warto$ci CN (40-50) sa typowe dla obszaréow gruntoéw przepuszczalnych (np. uformowanych na
piaskach) umozliwiajacych skuteczng infiltracje opadéw i typoéw pokrycia terenu, ktore zwiekszaja
akumulacje wody i zmniejszaja splyw powierzchniowy (lgki i pastwiska, parki, lasy itp.). Wysokie
warto$ci CN (80-100) sa typowe dla obszarow o niskiej przepuszczalnoSci gruntow (np.
uformowanych na glinach, glebach gliniastych) lub nieprzepuszczalnych (np. beton), a uzytkowanie
gruntow pozwala na szybki sptyw powierzchniowy (skoncentrowane osady, drogi, koleje, przemyst).
Metodologia SCS i parametr CN, jako Kklasyczne podejScie hydrologiczne pozwalajace na
modelowanie opadu i odplywu (Mishra i Singh, 2003), zostaly uznane za uzyteczne pod wzgledem
wytyczenia obszarow generujacych powddz i klasyfikacji zlewni. Klasyfikacja zlewni elementarnych
pod wzgledem generowania powodzi i potencjalu magazynowania wody dostarcza waznych
informacji przy podejmowaniu decyzji, gdy rozwaza sie dzialania ukierunkowane na efektywne
magazynowanie wody i systematyczne $rodki ograniczajace powodz.

W niniejszym raporcie przyjeto, iz r6zne mozliwo$ci magazynowania wody mozna opisa¢ za pomoca
ilosciowych warto$ci retencji wody (S) w poszczegblnych rejonach, ktére w metodologii SCS opisano
jako maksymalng poczatkowa zdolnos$¢ zatrzymywania wody. Przestrzenny rozklad retencji wody S
dla analizowanego obszaru przedstawiono na Rys. 2.34. Warto$¢ tego parametru opisuje predkosc
odpowiedzi splywu powierzchniowego na pojawienie sie okreslonej, jednostkowej wartosci opadow.
Obliczen dokonano zgodnie z ponizszym wzorem:

S = 25400_ 254

CN [mm] (Réwn. 1)

WartoSci CN zostaly przypisane do poszczegélnych pol jednostek (komorek siatki przestrzeni
obszaru) w oparciu o jednorodne typy uzytkowania gruntéow, zgodnie z metodologia opracowanag
przez Departament Rolnictwa Stanow Zjednoczonych (1986). Narzedzia do analizy przestrzennej
wykorzystano do zapewnienia siatki mapy pokrycia terenu. Zalozono, ze dla skali analizy
obejmujacej obszar Puszczy Bialowieskiej dane z Corine Land Cover (2012) sa reprezentatywne (Rys.
2.36). Wykorzystanie danych ze zrédel Corine Land Cover zostalo juz okreslone jako odpowiednie
do obliczania parametréw CN w duzych zlewniach (np. Banach, 2012).
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0-354 76.15 - 93.85 309.9 - 451.56

Rys. 2.34 Retencja [mm] na obszarze Puszczy Bialowieskiej. Zrodto danych: opracowanie wlasne

na podstawie Corine Land Cover 2012.

Zgodnie z instrukcja metodologiczng SCS-CN (Departament Rolnictwa Stanow Zjednoczonych,
1986) dla poszczeg6lnych typéw gleb przypisano odpowiednig klase. Klasy gleb (od A do D)
reprezentuja stopniowo zmieniajace sie warunki przepuszczalno$ci od najwyzszego (A) do

posredniego (B-C) do najnizszej (D) przepuszczalnos$ci (Rys. 2.35).
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Rys. 2.35 Grupy glebowe wykorzystane w metodzie SCS-CN - dla obszaru Puszczy Bialowieskie;j.
Zrédlo danych: Mapa Glebowa Polski w skali 1;50000.



Forma uzytkowania terenu Lasy iglaste Zabudowa miejska luzna
Bagna srodladowe Lasy lisciaste - Zbiorniki wodne
Grunty orne poza zasiegiem urzadzen nawad. - Lasy mieszane - Ztozone systemy upraw i dziatek
Lasy i roslinnos¢ krzewiasta w stanie zmian Murawy i pastwiska naturalne - taki, pastwiska

- Tereny zajete gtownie przez rolnictwoiit. nat. [ | Granice UNESCO

Rys. 2.36 Formy pokrycia terenu Puszczy Bialowieskiej. Zrodlo danych: Corine Land Cover 2012.
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Tab. 2.14 WartosSci parametru CN dla poszczegolnych typow gleb i rodzajow pokrycia terenu.

Ko;cl . Parametr CN

pokrycua : metody SCS-CN

Lp. teren Klasa pokrycia terenu Yy

CLC2012 A B C D

1 242 Z}ozone systemy upraw i dzialek 62 73 |81 85

2 231 Pastwiska 49 69 |78 84

3 313 Lasy mieszane 36 60 |73 79
Tereny zajete glownie przez

5 rolnictwo 62 81 3

4 43 z duzym udzialem terendéw 73 o
naturalnych
Grunty orne poza zasiegiem

5 211 urzadzen 67 77 |83 87
nawadniajacych

6 121 Tereny przemystowe lub handlowe |89 92 |94 95

7 132 Zwalowiska i haldy 89 92 |94 95

8 312 Lasy iglaste 36 60 |73 79

9 112 Zabudowa miejska luzna 98 98 (908 98
Lasy i roslinnos¢ krzewiasta w

10 324 stanie 62 73 |81 85
zmian

11 111 Zabudowa miejska zwarta 98 98 (98 98

12 311 Lasy liSciaste 36 60 |73 79

13 142 Tereny sportowe i wypoczynkowe |68 79 |86 89
Tereny komunikacyjne oraz tereny

14 122 zwigzane z komunikacja drogowai |89 92 |94 95
kolejowa

15 511 Cieki 100 [100 (100 |100

16 131 Miejsca eksploatacji odkrywkowej |89 92 |94 95

17 321 Murawy i pastwiska naturalne 62 73 |81 85

18 512 Zbiorniki wodne 100 [100 [100 |100

19 141 Tereny zielone 68 79 |86 89

20 411 Bagna $rodladowe 45 66 |77 83

21 124 Lotniska 89 92 |94 95

22 133 Budowy 89 |92 |94 |95

23 222 Sady i plantacje 45 66 |77 83

24 412 Torfowiska 45 66 |77 83

26 322 Wrzosowiska i zakrzaczenia 45 66 |77 83

27 333 Roslinnos¢ rozproszona 68 79 |86 89
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29 331 Plaze, wydmy, piaski 68 79 |86 89

30 521 Laguny 100 |100 |100 |[100

Obliczenia przeprowadzono w procedurze opartej na Systemach Informacji Przestrzennej (GIS), z
wykorzystaniem klasyfikacji wartosci CN dla poszczegolnych typéw gleb i rodzajow pokrycia terenu
(Tab. 2.14). W ostatnim etapie prac dokonano przyporzadkowania przedzialdéw wartos$ci parametru
CN do poszczegolnych klas (wieksza klasa wraz ze wzrastajacymi warto$ciami parametru CN) — Rys.
2.37, Tab. 2.15.
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Parametr CN
B 3540
o[ 41-50
S ]s1-60
4 61-70
B -s0
[ Granice unESCO

- : / 5.5km

Rys. 2.37 Rozklad przestrzenny parametru CN - Puszcza Bialowieska. Zrédlo danych: opracowanie
wlasne.

Tab. 2.15. Klasy wartoéci parametru CN na potrzeby analizy wielokryterialnej — Puszcza
Bialowieska.

Przedzialy wartosci CN [-] Klasa
o) 0]
36 — 40 1
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41— 50 2
51—60 3
61— 70 4
71— 80 5
11.3.2.6 Akumulacja sptywu wod

Kolejnym zagadnieniem uwzglednionym w analizie wielokryterialnej jest akumulacja sptywu wod.
Mapa akumulacji sptywu (flow accumulation) jest kompozycja, w ktorej kazdej komorce przypisana
jest liczba komorek, z jakich splywa do niej woda (tzw. komorek zasilajacych). Celem stworzenia
mapy akumulacji sptywu w pierwszej kolejnosci nalezy przygotowaé mape kierunkéw sptywu, ktéra
umozliwia okreslenie, w jaki sposéb woda splywa po terenie. W systemach informacji przestrzenne;j
GIS wygenerowano mape kierunkéw splywu dla obszaru Puszczy Bialowieskiej na podstawie
Numerycznego Modelu Terenu CODGIK w rozdzielczo$ci 5 m. Na podstawie wysoko$ci komoérek
sgsiednich przypisano komorkom mapy rastrowej identyfikator, odpowiadajacy kierunkowi sptywu.
Zastosowano o$miokierunkowy punktowy model sptywu — D8. Mape kierunkéw sptywu dla obszaru
Puszczy Bialowieskiej przedstawiono na Rys. 2.38. W kolejnym kroku przygotowano mape
akumulacji sptywu wod (Rys. 2.39) oraz sklasyfikowano przedzialy warto$ci akumulacji sptywu przy
zalozeniach, ze im wieksza warto$¢ wskaznika akumulacji splywu wod tym wyzsza klasa (Tab. 2.16).

Tab. 2.16 Klasy akumulacji sptywu woéd w poszczeg6lnych przedziatach.

Przedzialy warto$ci Klasa
akumulacji splywu wéd
[-]

0-5 0

6-30 1

31— 100 2

101 — 300 3

301 — 500 4

501 — 2000 5
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Rys. 2.38 Mapa kierunkow spltywu wod - Puszcza Bialowieska. Zrédlo danych: opracowanie wlasne.
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|| Granice UNESCO Akumulacja sptywu wod 2200-5000 | | 14,000 - 18,000

[Jo-s [15100-8700 [ 19.000 - 33,000

| |8800-13,000 34,000 - 67,000

Rys. 2.39 Mapa akumulacji sptywu wod - Puszcza Bialowieska. Zrédlo danych: opracowanie wlasne.
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11.3.2.7 Zagrozenie suszq

Niemal caly obszar Puszczy Bialowieskiej w podobnie umiarkowanym lub wysokim stopniu jest
narazony na susze hydrologiczng (Rys. 2.40). Wynika to z faktu postepujacych zmian klimatu:
polaryzacji opadéw i cieplejszych zim, przez co wiosenna retencja zlewni nie jest w dostatecznym
stopniu wypekliana. Prowadzi to nawet do okresowego wysychania zréodlowych partii rzek. Podczas
analiz w systemach informacji przestrzennej, wykorzystano dane dotyczacych obszaréw zagrozonych
susza hydrologiczng, atmosferyczna, rolnicza, hydrogeologiczng a takze sumaryczny wskaznik
zagrozenia susza dla calego obszaru. Na Rys. 2.40 przedstawiono przestrzenne zroznicowanie
sumarycznego wskaznika zagrozenia susza dla Puszczy Bialowieskiej. Najbardziej narazona na
wystepowanie suszy oraz jej negatywne skutki jest polnocna cze$¢ analizowanego obszaru
(ekstremalne zagrozenie suszg). Do potrzeb analizy wielokryterialnej wykorzystano lgczny wskaznik
zagrozenia suszg i dokonano podzialu wartos$ci wskaznika suszy na poszczegoblne klasy — im wieksze
zagrozenie suszg tym wyzsza klasa (Tab. 2.17).

Obszary zagrozone suszq [ cranice unESCO
- ekstremalnie zagrozone susza

silne zagrozone susza
- umiarkowanie zagrozone susza

stabo zagrozone susza

Rys. 2.40 Obszary zagrozone susza - Puszcza Bialowieska.
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Tab. 2.17 Klasy wskaznika suszy - Puszcza Bialowieska.

Przedzialy warto$ci Klasa
wskaznika suszy [-]
0 0
1-5 1
51—6 2
6,2—-7 3
7,1—8 4
8,1-9 5

11.3.2.8 Kryterium wynikajqgce z aktualizacji Planéw Gospodarowania Wodami w Obszarach
Dorzeczy (aPGW)

Ostatnim kryterium wzietym pod uwage w priorytetyzacji strategicznych obszaréow do renaturyzacji
warunkow hydrologicznych Obszaru Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza
Bialowieska byla skala projektowanych dzialan, jakie zgodnie z aPGW majq mie¢ miejsce na ciekach
znajdujacych sie na analizowanym obszarze. W tym celu, z najbardziej aktualnych materialéw
bedacych wynikiem opracowania aPGW dla obszaru dorzecza Wisly wyselekcjonowano JCWP
polozone w zasiegu Obszaru Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska
oraz dzialania, ktore zostaly zaplanowane do przeprowadzenia na tych ciekach. Spoéréd szeregu
informacji wskazujacych na planowane zadania wodnogospodarcze wybrano cztery kryteria, ktore
powinny zosta¢ wziete pod uwage w wyznaczaniu priorytetow dzialan:

- ocena ryzyka nieosiggniecia celow Srodowiskowych — aCWP, w ktorych w aPGW stwierdzono
zagrozenie osiggniecia celéw Srodowiskowych uzyskaly punktacje 5. JCWP, w ktérych w aPGW nie
stwierdzono zagrozenia osiggniecia celow srodowiskowych uzyskaly punktacje o.

- zasieg oddzialywania dzialania - JCWP, w ktéorych w aPGW stwierdzono lokalny zakres
oddzialywania (w domysle — niskie oddzialywanie na Srodowisko ciekow) uzyskaly punktacje 1.
JCWP, w ktorych w aPGW stwierdzono zlewniowy zakres oddzialywania (w domysle — $rednie
oddzialywanie na $rodowisko ciekow) uzyskaly punktacje 2. JCWP, w ktérych w aPGW stwierdzono
ponadzlewniowy zakres oddzialywania (w domysle — wysokie oddzialywanie na Srodowisko ciekow)
uzyskaly punktacje 3.

- analiza efektywnosci kosztowej — w zaleznos$ci od braku danych o efektywnosci kosztowej, bardzo
niskiej, niskiej, $redniej, wysokiej i bardzo wysokiej efektywnosSci kosztowej poszczegdlnym
puszczanskim JCWP przypisano odpowiednio od 0 do 5 punktow.

- skuteczno$¢ w osiggnieciu celow Srodowiskowych — w zalezno$ci od braku danych o skutecznos$ci
osiggniecia w planowanych dzialaniach celéw Srodowiskowych poprzez bardzo niska, niska, $rednia,
wysoka i bardzo wysoka skutecznosS¢ osiagniecia celéow S$rodowiskowych, poszczegdlnym
puszczanskim JCWP przypisano odpowiednio od 0 do 5 punktow. Punktacje wynikajaca z
powyzszego rankingu zsumowano, a warto$¢ podzielono przez 5 otrzymujac warto$¢ wskaznika
skutecznos$ci aPGW dla wszystkich analizowanych JCWP (Tab. 2.18).

Tab. 2.18 Klasy wskaznika aPGW - Puszcza Bialowieska.

Wskaznik

JCWP aPGW
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Biala do granicy Panstwa 2.68
Braszcza 2.55
Hwozna 2.60
Jabloniéwka 2.53
Jelonka 2.40
Jelonka 2.60
Krzywczanka 2.56
Leéna 2.63
Lutownia 2.54
Narewka do Jelonki 1.53
Narewka od Jelonki do ujscia 2.90
Okulinka 2.60
Orlanka do Orlej 2.68
Prosty Row 2.60
Przedzielna 2.76
Waliczkéwka 2.60
11.3.2.9 Kryterium wykonalnosci

Ze wzgledu na charakterystyke wlasnosci gruntow polozonych w granicach Obszaru Ochrony
Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska (wlasno$¢ prywatna, wlasnos¢ Lasow
Panstwowych, BPN) przyjeto oraz majac na uwadze idace za tym uwarunkowania prawne i spoleczne
przyjeto, ze wykonanie i wdrozenie dzialan zwiekszajacych zasoby wodne Puszczy jest formalnie
najprostsze na obszarach zarzadzanych przez NadleSnictwa a najtrudniejsze — w granicach BPN,
gdzie zapisy planu ochrony znaczaco utrudniaja mozliwo§¢ przeprowadzenia dzialan
renaturyzacyjnych.

Tab. 2.19 Klasy wskaznika wykonalnosci - Puszcza Bialowieska.

Przedzialy wartosci Klasa
wskaznika suszy [-]

Bialowieski Park Narodowy 1
Lasy Panstwowe 2

Wartos¢ iloSciowa tego kryterium zastosowano jako mnoznik sumarycznej wartoSci kryteriow
iloSciowych w celu lepszego zobrazowania rzeczywistej mozliwo$ci wprowadzenia dzialan
renaturyzacyjnych.

I1.3.3 Priorytetyzacje podjecia dzialan renaturyzacyjnych

Na podstawie opisanych zalozen oraz ilo$ciowych kryteriow przyjeto, ze priorytetyzacja dzialan na
Obszarze Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska powinna wynika¢ z
trzech odmiennych z zatozen.

- Ranking 1 - ogdlny - najwazniejsze obszary dla zachowania zasobow wodnych Puszczy
Bialowieskiej charakteryzuja sie najwyzszym miejscem w rankingu sumarycznym wszystkich
przedstawionych kryteriow iloSciowych oraz najprostsza wykonalnoScig. Priorytetyzacje
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przeprowadzono na podstawie wartos$ci wskaznika sumy kryteriow iloSciowych pomnozonej przez
warto$¢ kryterium wykonalnosci.

- Ranking 2 - hydrologiczny — najwazniejsze obszary dla zachowania zasobé6w wodnych Puszczy
Bialowieskiej sa te, w ktéorych mozna prowadzi¢ dzialania zmierzajace do spowolnienia spltywu
powierzchniowego. Priorytetyzacje przeprowadzono na podstawie warto$ci wskaznika sumy
kryteriow ilo$ciowych gesto$ci zaglebien bezodplywowych, gestosci sieci melioracyjnej, parametru
CN oraz koncentracji sptywu powierzchniowego pomnozonej przez warto$¢ kryterium wykonalnosci.

- Ranking 3 - weglowy — obszarami priorytetowymi dla renaturyzacji sa te, na ktorych dzialania
moga poprawi¢ warunki sekwestracji wegla w glebach. Priorytetyzacje przeprowadzono na
podstawie wartoSci wskaznika sumy kryteriow iloSciowych wystepowania torfowisk i gestosci sieci
melioracyjnej pomnozonej przez warto$¢ kryterium wykonalnosci.

IL.4 Wyniki

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami metodycznymi, w kazdym z p6l podstawowych obszaru analizy
zdefiniowano ilo$ciowe wartoSci poszczegdlnych wskaznikow (Rys. 2.41-2.45) a nastepnie dokonano
ich przeliczenia w zakresie trzech rankingéw (Rys. 2.46-2.48).

Wryniki rankingu 1 (ogélnego) pokazuja, ze obszary o najwyzszym priorytecie renaturyzacji procesow
hydrologicznych znajduja sie w potudniowej oraz zachodniej czesci Obszaru Ochrony Dziedzictwa
Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska. Swym zasiegiem obejmuja doline LeS$nej oraz
Eutowni jak réwniez cze$¢ strefy wododzialowej Narwi Bugu (Rys. 2.46). Wysokie priorytety
stwierdzono rowniez w pdélnocnej czesci Puszczy, w okolicach Masiewa, co ma zwigzek z relatywnie
duzym udzialem torfowisk w powierzchni po6l podstawowych tego terenu oraz relatywnie wysokiego
zagrozenia susza, pomimo blisko$ci Zbiornika Siemianéwka. Wyniki rankingu 2 (hydrologicznego)
znaczaco nie odbiegaja od wynikow rankingu ogo6lnego, pozostawiajac najwyzsze priorytety dzialania
w celu poprawy zasobow wodnych Puszczy Bialowieskiej w jej poludniowej i zachodniej czeSci.
Zgodnie z wynikami rankingu 3 (weglowego) obszary priorytetowe, na ktorych nalezy podjac
dzialania zmierzajace do poprawy uwodnienia gleb torfowych w celu poprawy warunkow
sekwestracji wegla znajduja sie w dolinie rzeki Lesnej, Narewki (blisko granicy Panstwa), Masiewa
oraz w okolicach m. Kragle i Wygon w poludniowo-zachodniej czesci analizowanego obszaru.

Bez wzgledu na kryteria rankingowe, bioragc pod uwage poszczegélne mapy przedstawionych
ilosciowo zjawisk warunkujacych przebieg procesow hydrologicznych, w kazdej czeSci Obszaru
Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska wystepuja mozliwos$ci
podejmowania okreslonych dzialan renaturyzacyjnych.
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Rys. 2.41 WskaZnik gestosci zaglebien bezodplywowych oraz wskaznik istotno$ci renaturyzacji rzek
na przestrzenne zréznicowanie na Obszarze Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza
Bialowieska. Zrédlo danych: opracowanie wlasne.
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Rys. 2.42 Wskaznik gestoSci sieci melioracyjnej oraz udzialu torfowisk na Obszarze Ochrony
Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska. Zrodto danych: opracowanie wlasne.
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Rys. 2.43 Wskaznik parametru CN oraz miejsc koncentracji splywu powierzchniowego na Obszarze
Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska. Zrodlo danych: opracowanie
wlasne.
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Rys. 2.44 Wskaznik parametru zagrozenia susza oraz kryterium aPGW na Obszarze Ochrony
Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska. Zrodlo danych: opracowanie wiasne.
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Kryterium wykonalnosci
&
K

Rys. 2.45 Wskaznik kryterium wykonalnosci dzialan renaturyzacyjnych na Obszarze Ochrony
Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska. Zrodlo danych: opracowanie wiasne.

Koncowy wynik priorytetyzacji wynika z wartoSci przypisanych poszczegolnym kryteriom
iloSciowym oraz zalozeniom wynikajacym z wykonalnos$ci. Wyniki moglyby ulec zmianie, gdyby np.
w Bialowieskim Parku Narodowym zaszla potrzeba wyczerpujaca zapisy Planu Ochrony méwiace o
pojawieniu sie mozliwo$ci prowadzenia dzialan technicznych (w tym renaturyzacji hydrologicznej)
gdyby przedmioty ochrony BPN uleglyby zagrozeniu. Jakkolwiek, w Swietle wartos$ci wiekszo$ci
poszczegolnych kryteriow najwazniejsze obszary, na ktorych nalezaloby podjac¢ dzialania zmierzajace
do poprawy i odnawialnos$ci zasobow wodnych znajduja sie poza granicami BPN. Pozwala to wiec
domniemywa¢, ze podjecie dzialan renaturyzacyjnych na obszarze Puszczy poza BPN moga zostac
podjete w relatywnie krotkim czasie pod warunkiem wlasSciwej oceny ich oddzialywania na
ekosystemy Puszczy Bialowieskiej wykluczajacej oddzialywanie prac zmieniajacych lokalne stosunki
wodne na przedmioty ochrony BPN, w tym — gléwnie — na obszar ochrony Scislej.

Przedstawiona wizja strategii i priorytetyzacji obszaréw wymagajacych podjecia dzialan
renaturyzacyjnych, pomimo wykorzystania nieco innych kryteriow oceny, jest zbiezna z wynikami
prac Ksepko i in. (2021). Wskazywane przez nich zmienne $rodowiska (m.in. zawarto$¢ wody w
glebie oraz stan i lokalizacja urzadzen pietrzacych) oraz wykonane na ich podstawie analizy
hydrologiczne rowniez wskazuja potrzebe poprawy warunkow infiltracji wod na obszarach
wysoczyznowych oraz intensyfikacje dziatan spowalniania odplywu powierzchniowego. Co ciekawe,
w podobny sposo6b interpretuja wykonalno$é dzialan, kladac nacisk na dzialania rozproszone w
zlewni w celu mozliwie szybkiego ich podjecia (glownie na obszarach zarzadzanych przez Lasy
Panstwowe) bez konieczno$ci ich harmonizacji z zapisami Planow Gospodarowania Wodami
Obszarow Dorzeczy (a wiec — podejmowanie dzialan nie bezposrednio w ciekach, ale glownie na
obszarze ich zlewni). Pozwoli to na zwiekszenie zasilania wod podziemnych w obszarze
wododzialowym Narwi i Bugu oraz wplynie na poprawe wielkosci i odnawialnos$ci zasobé6w wodnych.
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Rys. 2.46 Priorytetyzacja Obszaru Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza
Bialowieska pod katem konieczno$ci prowadzenia dziatan renaturyzacyjnych dazacych do poprawy
oraz zwiekszenia odnawialno$ci zasobé6w wodnych. Ranking 1. Zrédlo danych: opracowanie wlasne.
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Rys. 2.47 Priorytetyzacja Obszaru Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza
Bialowieska pod katem konieczno$ci prowadzenia dziatan renaturyzacyjnych dazacych do poprawy
oraz zwiekszenia odnawialnos$ci zasobow wodnych. Ranking 2. Zr6dlo danych: opracowanie wilasne.
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Rys. 2.48 Priorytetyzacja Obszaru Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza
Bialowieska pod katem konieczno$ci prowadzenia dziatan renaturyzacyjnych dazacych do poprawy
oraz zwiekszenia odnawialnos$ci zasobow wodnych. Ranking 3. Zr6dlo danych: opracowanie wlasne.
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II.4 Glowne etapy prac i ich wykonalnos¢, uwzgledniajac szacunkowe koszty

Wycena dzialan renaturyzacyjnych jest Sci§le uzalezniona od miejsca ich prowadzenia oraz prac
koniecznych do wykonania przed podjeciem renaturyzacji (np. pomiary terenowe, obliczenia,
wykupy gruntéw, monitoring). Z tego wzgledu, kazda wycena renaturyzacji na poziomie strategii jest
obarczona duzym bledem. W przypadku szacunkowej wyceny dzialan renaturyzacyjnych Obszaru
Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska przyjeto szereg zalozen, a
ostateczna wycena obejmuje swym zakresem jedynie prace, dla ktéorych mozna bylo przyjac
szacunkowe koszty jednostkowe lub pozyska¢ je z innych publikowanych zrodel. Wyceniane
dzialania obejmowaly blokowanie odplywu z rowdéw melioracyjnych, odtwarzania zaglebien
bezodplywowych poprzez blokowanie przeplywu powierzchniowego w miejscach topograficznie
wyznaczonej kumulacji przeplywu (poza korytami ciekow, na terenie) oraz wycene renaturyzacji rzek
pozyskana z KPRWP (Biedron i in., 2020).

Przy wycenie blokowania odptywu z systemow melioracyjnych postuzono sie algorytmem SEVIPEAT
(Grygoruk i in., 2022) 2 pozwalajacym na planowanie powtornego uwadniania torfowisk. Na
podstawie mapy spadkow oraz przyjetych umownie danych o geometrii rowow melioracyjnych
(gleboko$¢ 1,5 m, szeroko$¢ w dnie 1,0 m, szeroko$¢ w koronie 3,0 m) obliczono, ze §rednio na 1 km
rowu melioracyjnego nalezy zbudowac 4 pietrzenia o wysokosci okolo 1,2 m. Za jednostkowy koszt
pietrzenia przyjeto 2000 EUR, co jest zgodne z przegladem kosztow blokowania odplywu z systemow
melioracyjnych dokonanego przez Stachowicz i in. (2022). Znajac gestoS¢ sieci melioracyjnej na
analizowanym obszarze (por. Rys. 2.32) mozliwe wiec bylo szacunkowe obliczenie calkowitego
kosztu odtworzenia odpowiednich dla zachowania procesu torfotwoérczego warunkow
hydrologicznych przy zalozeniu mozliwosci odtworzenia wszystkich przesuszonych systemow
melioracyjnych. Laczny koszt budowy pietrzenn na rowach melioracyjnych w celu spowolnienia
odplywu powierzchniowego z obszaru przesuszonych mokradel na analizowanym obszarze wyniost
okolo 0,22 min EUR.

Przy wycenie odtwarzania zaglebien bezodplywowych przyjeto, ze w celu spowolnienia odplywu
powierzchniowego z 1 ha obszaru zaglebienia bezodplywowego w krajobrazie leSnym nalezy ponies$¢
koszty rzedu 1000 EUR, co pokrywa material (np. rumosz drzewny, ktéry mozna ukladaé w
miejscach koncentracji sptywu powierzchniowego) oraz dorazne prace ziemne i robocizne. Znajac
powierzchnie zaglebien bezodplywowych, w ktérych takie dzialanie jest mozliwe, bylo wiec mozna
okresli¢ lgczny koszt tego dzialania w skali calego poziomie strategii jest obarczona duzym bledem.
W przypadku szacunkowej wyceny dzialan renaturyzacyjnych Obszaru Ochrony Dziedzictwa
Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska. Laczny koszt odtworzenia dobrych warunkow
infiltracji w zaglebieniach bezodplywowych na analizowanym obszarze wyniost okoto 2,64 mln EUR.

Przy wycenie kosztow renaturyzacji rzek postuzono sie danymi podanymi w KPRWP (Biedron i in.,
2020). Calkowity koszt renaturyzacji dla danej JCWP podzielono na dlugos¢ rzek w danej JCWP a
nastepnie pomnozono przez dlugo$¢ tej rzeki w granicach Obszaru Ochrony Dziedzictwa
Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska. Laczny koszt renaturyzacji rzek na analizowanym
obszarze wyniost okoto 0,7 mln EUR.

2 Servipeat.sggw.edu.pl
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Rys. 2.49 Szacunkowe, sumaryczne koszty dziatan odtwarzania zaglebien bezodptywowych,
renaturyzacji rzek oraz spowalniania odptywu z systemé6w melioracyjnych. Zrédlo danych:
opracowanie wlasne.

Laczny szacunkowy koszt dzialan renaturyzacyjnych (bez uwzglednienia kosztow ich szczegolowego
planowania oraz sprawozdawczo$ci i monitoringu skuteczno$ci) zgodnie z przyjetymi zalozeniami
oszacowano na okolo 3.56 mln EUR. Wartoé¢ ta nalezy uzna¢ za obarczona niedoszacowaniem.
Nalezaloby do niej doda¢ koszty sporzadzenia projektow dzialan oraz monitoringu, ktére sa
uzaleznione od cech fizjograficznych renaturyzowanych/przebudowywanych obiektow, jak rowniez
koszty innych potencjalnych dzialan renaturyzacyjnych, ktére moglyby by¢ wprowadzone w innej
formie. Takie uszczegotowienie nie byto mozliwe na etapie opracowania strategii.

II.5 Wplyw stosunkéw wodnych na Puszcze jako ekosystem leSny

Postepujace zmiany klimatu oraz reakcja zlewni rzek plynacych na Obszarze Ochrony Dziedzictwa
Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska maja znaczacy wplyw na ekosystemy le$ne. Przede
wszystkim, obnizajace sie dno puszczanskich rzek wraz z obnizajacymi sie stanami woéd podziemnych
powoduja zwiekszenie drenazu zlewni le§nych i przesuszenie siedlisk. Boczon i in. (2018) szacuja, ze
w wyniku poglebiajacych sie nizéwek puszczanskich rzek przesuszeniu ulegaja siedliska $wierka.
Pomimo wielu naturalnych cech obserwowanych w ostatnich latach gradacji kornika drukarza
mozna podejrzewa¢, ze niskie stany wod podziemnych oraz niedostateczna wilgotno$¢ gleb moze
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wspomagac gradacje i ostabia¢ drzewostany $wierkowe. Zlewniowe oddzialywania hydrologiczne na
transgraniczng zlewnie rz. Narewki (funkcjonowanie Zbiornika Siemianéwka powodujace obnizenie
bazy erozyjnej Narwi ponizej zapory oraz przyspieszony drenaz wod Narewki przez Narew; okresowe
deficyty odplywu mogace by¢ spowodowane rozruchowa faza powtoérnego uwadniania torfowisk w
bialoruskiej czesSci Puszczy Bialowieskiej) moga doprowadzi¢ do stopniowego zaniku odplywu
Narewki (Grygoruk i in., 2021). To z kolei moze mie¢ negatywne konsekwencje nie tylko dla siedlisk
leénych, ale réwniez zaburza¢ prowadzone obserwacje przyrodnicze, w tym rowniez te na terenie
obszaru ochrony $cislej BPN. Poglebiajace sie nizéwki Narewki na przestrzeni ostatnich 70 lat
oddzialuja bowiem na calg zlewnie tej rzeki, a wododzialowe polozenie lewobrzeznych doplywow
Narewki bedzie powodowac coraz dluzsze i coraz glebsze deficyty ich odplywu.

W $wietle przedstawionych i udokumentowanych oddzialywan ograniczonych zasobéw wodnych na
stan siedlisk Obszaru Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska zar6wno
na terenie Polski jak i Bialorusi nalezy dazy¢ do wspoélnych dzialan pozwalajacych na (1)
wspomaganie zasilania wod podziemnych na obszarze Puszczy, (2) spowalnianie odplywu
powierzchniowego zar6wno w korytach ciekéow (rzek i rowéw melioracyjnych) jak réwniez w
miejscach topograficznej koncentracji sptywu powierzchniowego, (3) ograniczania obnizenia sie
bazy erozyjnej rzek poprzez ich renaturyzacje jak rowniez dzialania zlewniowe mogace ograniczy¢
zewnetrzne oddzialywania hydrologiczne na ekosystemy lesne Puszczy Bialowieskiej. W
szczegolnosci istotny wydaje sie dialog interesariuszy (w tym z PGW Wody Polskie), ktérzy poprzez
stosowanie dobrych praktyk w zarzadzaniu rzekami moga ograniczy¢ negatywne oddzialywania
pogarszajacych sie zasobow wodnych na siedliska leSne analizowanego obszaru.

I1.6 System monitoringu

Oczekiwang miarg skutecznos$ci dzialan renaturyzacji hydrologicznej Obszaru Ochrony Dziedzictwa
Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska byloby spowolnienie lub odwrocenie malejacego
trendu stanow wod podziemnych oraz zmniejszenie czasoOw trwania i objetosci deficytéw nizoéwek
najwazniejszych puszczanskich rzek. Ustabilizowanie i podniesienie najnizszych stanow wody tych
rzek oraz zapobiezenie zanikom przeplywu. Osiggniecie skuteczno$ci dzialan renaturyzacyjnych,
nawet w warunkach istniejacych oraz jeszcze nieznanych ryzyk niepowodzenia projektu, jest mozliwe
(Grygoruk i in., 2021). Zaleca sie, by juz na etapie planowania projektu renaturyzacji zaproponowac
monitoring stanéw wod powierzchniowych i podziemnych. W przypadku wod powierzchniowych
zaleca sie prowadzenie regularnych pomiaréow stanéw wody wszystkich puszczanskich rzek, ze
szczegblnym uwzglednieniem zapewnienia mozliwosci kontynuacji (cigglosci) juz istniejacego
monitoringu, w tym w BPN oraz Nadle$nictwach. Wydaje sie, ze rozbudowa systemu monitoringu
stanow wod podziemnych w Puszczy (np. w sasiedztwie miejsc czesto odwiedzanych przez
pracownikow Lasow Panstwowych lub Bialowieskiego Parku Narodowego) moglaby z jednej strony
znaczaco rozszerzy¢ wiedze o zasobach wodnych Puszczy Bialowieskiej, a z drugiej — by¢ elementem
edukacji przyrodniczej podkreslajacej role wody w Ssrodowisku lasu. Zaleca sie, by monitoring byt
technicznie jak najprostszy (np. rzadsze, lecz regularne i niezalezne od pory roku standardowe
pomiary standw wody w piezometrach/studzienkach monitoringowych zamiast ciaglego
monitoringu automatycznego wymagajacego przetwarzania danych).

Rownoczesnie zaleca sie rozpoczecie monitoringu hydrologicznego wod podziemnych oraz ciekow
referencyjnych, polozonych poza zasiegiem oddzialywania ewentualnie podejmowanych dzialan
renaturyzacyjnych. Celem pomiaréw referencyjnych jest okreslenie, czy wychwycone trendy zmian
polozenia zwierciadla wody/przeplywoéw/wod podziemnych wynikaja z przeprowadzonych dzialan
renaturyzacyjnych, czy tez odzwierciedlaja regionalny trend zmian hydrologicznych.
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System monitoringu prowadzony przez poszczegbélne podmioty odpowiedzialne za zarzadzanie
Puszcza oraz za ochrone jej przyrody powinny umozliwia¢ spdjng interpretacje ich wynikow w celu
uzyskania pelnego obrazu sytuacji hydrologicznej obszaru. Niestety, pomiary wykonywane przez
Stuzbe Hydrologiczno-Meteorologiczna oraz Panstwowa Stuzbe Hydrogeologiczna obejmuja swym
zasiegiem jedynie niewielkie obszary Puszczy. O ile zatem jako$¢ tych danych jest na odpowiednim i
umozliwiajagcym syntetyczng analize poziomie, o tyle ich uzupeklienie o monitoring mniejszych
ciekow oraz siedlisk leSnych moze pozwoli¢ na wychwycenie swoistych reakcji tych obiektéw na
renaturyzacje lub ich odpowiedzi na zmieniajace sie wymuszenia zewnetrzne i wewnetrzne. W
zakresie monitoringu ekosystemow zaleznych od wod wydaje sie, ze nalezy prowadzi¢ regularne (co
kilka lat) kompleksowe analizy zmian zasiegoéw wystepowania roslin (np. zakrzaczen na lakach, gdzie
nie jest prowadzona gospodarka rolna) oraz hydromorfologii rzek, w celu zdobywania materiatu
referencyjnego. Jego wartos¢ za kilkadziesiat lat moze by¢ poroéwnywalna z jakoScig i waga
dostepnych materialow publikowanych w czasach historycznych (np. Hedeman, 1939). Jest to
szczegoOlnie istotne w warunkach ocieplajacego sie klimatu oraz znaczacych, malejacych trendow
polozenia zwierciadla wody. Moze to bowiem sprawié, ze dzi$ jeszcze istniejace cieki stale stang sie
w nieodleglej przyszlo$ci okresowymi zbiornikami wodnymi. Istnieje nadzieja, ze na podstawie
prowadzonego monitoringu skutecznosci ewentualnych dziatan restytucji zblizonych do naturalnych
procesow hydrologicznych uda sie dobra¢ je tak, by mogly adaptacyjnie przeciwdziata¢ ryzykom
hydrologicznym, ktore na obecnym etapie wiedzy moga by¢ trudne do przewidzenia.

ITI1I. Podsumowanie i wnioski

Renaturyzacja hydrologiczna Obszaru Ochrony Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza
Bialowieska juz na etapie jej planowania jest zadaniem niezwykle zlozonym. Sytuacja hydrologiczna
Puszczy wymaga podjecia dzialan zmierzajacych do spowolnienia, lub — o ile to mozliwe w
warunkach presji wodnogospodarczych na obszarach sasiadujacych z Puszcza oraz wynikajacych ze
zmieniajacego sie klimatu — odwrocenia trendow obnizania sie zwierciadla wod powierzchniowych i
podziemnych. Analiza niezaleznych danych hydrologicznych potwierdza bowiem konsekwentne
obnizanie sie stanow wod podziemnych na obszarze Puszczy Bialowieskiej o okolo 3-4 cm na rok.
Rzeki, ktore niegdys stale prowadzily wode staja sie obecnie rzekami okresowymi (m.in. Lutownia),
a przesuszone torfowiska ulegaja mineralizacji. Wszystkie te zjawiska maja miejsce w wielu
lokalizacjach, zar6wno w polskiej jak i w bialoruskiej czeSci Puszezy. Z tego wzgledu, niniejsza wizja
odtwarzania zasobow wodnych oraz zwiekszania ich odpornoéci na postepujace zmiany klimatu
wskazuje na konieczno§¢ podjecia szeregu dzialan na calym obszarze puszczy, zgodnie z
obowigzujacym prawem. Dzialania te, obok klasycznych prac budowlanych spowalniajacych odplyw
w Kkorytach rzek i rowoéw powinny rowniez uwzglednia¢ dzialania zlewniowe, takie jak identyfikacje
miejsc akumulacji odplywu powierzchniowego oraz zatrzymywanie wody w lesie, najblizej miejsca,
w ktorym sie pojawila w drodze opadu atmosferycznego lub roztopéw. Dzialania zlewniowe (tj. na
terenach lesnych) powinny by¢ podjete najszybciej jak to mozliwe. Nie maja bowiem ograniczen
formalnych, nie sa kosztowne, a ich potencjalny negatywny wplyw na interesariuszy jest znikomy.

Najwazniejsze obszary predestynowane do prowadzenia dzialan zmierzajacych do poprawy
warunkow wodnych znajduja sie w granicach obszaréw Kolonka, Dziki Nikor i Dikoje w Bialorusi
oraz w poludniowej i zachodniej czeSci polskiego fragmentu Obszaru Ochrony Dziedzictwa
Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska. Analizujac obowiazujace dokumenty strategiczne
wydaje sie rowniez, ze zarowno administracja Parku Narodowego ,,Puszcza Bialowieska” na Bialorusi
oraz Lasow Panstwowych jak i Bialowieskiego Parku Narodowego powinny pozostawaé¢ w stalym
kontakcie z podmiotami zarzadzajacymi wodg. Dzialania wodnogospodarcze prowadzone poza
Puszcza, w dolnych partiach zlewni Narewki, Narwi i LeSnej (w przypadku cze$ci bialoruskiej — takze
i Jasioldy) maja bowiem silny wplyw na ksztaltowanie sie zasobow wodnych Obszaru Ochrony
Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO Puszcza Bialowieska. Taki dialog, na réwni z mozliwymi do
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podjecia dzialaniami technicznymi na obszarze Puszczy bylby skutecznym uzupelieniem dzialan
zorientowanych na poprawe warunkéw wodnych Puszczy oraz wymiernym elementem realizacji
zalozen niniejszej strategii.
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